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Eloszo

Idén immar tizenegyedik alkalommal rendezziik meg Szegeden a Magyar Szamitogé-
pes Nyelvészeti Konferenciat 2015. januar 15-16-an. A konferencia {6 célkitlizése a
kezdetek ota allandd maradt: a rendezvény {6 profilja a nyelv- és beszédtechnologia
teriiletén végzett leglijabb, illetve folyamatban levd kutatasok eredményeinek ismerte-
tése és megvitatasa, mindemellett lehetéség nyilik kiilonféle hallgatoi projektek, illet-
ve ipari alkalmazasok bemutatasara is.

Nagy 6romomre szolgal, hogy a hagyomanyoknak megfeleléen a konferencia nagyfo-
ku érdeklddést valtott ki az orszag nyelv- és beszédtechnologiai szakembereinek koré-
ben. A konferenciafelhivasra idén is nagy szamban beérkezett tudomanyos eldadasok
koziil a programbizottsag 36-ot fogadott el az idei évben, igy 24 eldadas, 8 poszter-,
illetve 4 laptopos bemutaté gazdagitja a konferencia programjat. A programban a
magyar szamitogépes nyelvészet rendkiviil széles skalajardl talalhatunk eléadasokat a
szamitogépes szintaxis és szemantika teriiletétdl kezdve a véleménykinyerésen at a
klinikai sz6vegek szamitogépes feldolgozasaig.

Nagy oromet jelent szamomra az is, hogy Tihanyi Laszl6, az Eurdpai Bizottsag gépi
forditassal foglalkozo szakértdje, elfogadta meghivasunkat, és plenaris eldadasa is a
konferenciaprogram szerves részét képezi.

Ahogy az mar hagyomannya valt, idén is tervezziik a ,,Legjobb Ifju Kutatéi Dij” oda-
itélését, mellyel a fiatal korosztaly tagjait kivanjuk 6szténdzni arra, hogy kiemelkedd
eredményekkel jaruljanak hozza a magyarorszagi nyelv- és beszédtechnoldgiai kutata-
sokhoz.

Ezaton szeretném megk6szonni a Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag-
nak szives anyagi tiamogatasukat.

Szeretnék kdszonetet mondani a programbizottsagnak: Vamos Tibor programbizottsa-
gi elnoknek, valamint Alberti Gabor, Kornai Andras, Laszlo Janos, Németh Géza,
Prészéky Gabor és Varadi Tamas programbizottsagi tagoknak. Szeretném tovabba
megkdszonni a rendezobizottsag és a kotetszerkesztOk munkajat is.

Csirik Janos, a rendezébizottsag elndke

Szeged, 2015. januar
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Gépi forditas minoségének becslése
referencia nélkiili modszerrel

Yang Zijian Gy6z6!, Laki Laszl6!?, Proszéky Gabor!23

! Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informécios Technologiai és Bionikai Kar
2 MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnologiai Kutatocsoport
3 MorphoLogic
{yang.zijian.gyozo, laki.laszlo,
proszeky.gabor}@itk.ppke.hu

Kivonat: A gépi forditas elterjedésével a gépi forditok kimenetének automati-
kus kiértékelése is kozéppontba keriilt. A hagyomanyos kiértékelési modszerek
egyre kevésbé bizonyultak hatékonyaknak. A legfébb probléma a hagyomanyos
modszerekkel, hogy referenciaforditast igényelnek. A referenciaforditas eléalli-
tasa id6- és koltségigényes, ezért nem tudunk veliik valos idoben kiértékelni, és
a kiértékelés mindsége erdsen fligg a referenciaforditas mindségétol. A jelen ku-
tatas célja, hogy olyan mindségbecsld modszert mutasson be, ami nem igényel
referenciaforditast, tud valos idében kiértékelni és magasan korreldl az emberi
kiértékeléssel. Az 1) modszer a QuEst, ami két modulbdl all: tulajdonsagkinye-
rés ¢és modelltanitds. A tulajdonsidgok kinyerése soran a QuEst kiilonb6zo
szempontok alapjan mindségi mutatészamokat nyer ki a forras- és a célnyelvi
mondatokbdl. Majd a kinyert mutatok, illetve regresszios modell segitségével a
QuEst emberi kiértékeléssel tanitja be a mindségbecslé modellt. A rendszer a
betanitott min6ségbecslé modellel képes valos iddben kiértékelni, nem hasznal
referenciaforditast és nem utolsd sorban, mivel emberi kiértékeléssel tanitott,
magasan korrelal az emberi kiértékeléssel.

1 Bevezetés

Hogyan mérjiik a gépi forditds mindségét? A gépi forditas széles korben elterjedt a
hétkoznapokban. Azonban a legtobb gépi forditd mindsége megbizhatatlan. Ezért
egyre tobb helyen meriil fel igényként a gépi forditds mindségének becslése. Elsdsor-
ban vallalati és kutatasi kornyezetben van ra nagy sziikség. Cégek esetében igen nagy
segitséget tud nydjtani egy mindségi mutatd a gépi forditas utomunkajat végzo szak-
emberek szamara. Masik alkalmazasa a gépi forditd rendszerek kimenetének vegyité-
se. Egy helyes mindségbecsléssel tobb gépi forditast tudunk sszehasonlitani és a jobb
forditast kivalasztva javithatjuk a végsé forditds mindségét. Végiil, de nem utolsd
sorban, ismerve a forditas mindségét ki tudjuk szlirni a hasznalhatatlan forditasokat,
illetve figyelmeztetni tudjuk a végfelhasznaldt a megbizhatatlan szovegrészletekre.

A gépi forditas mindségének helyes becslése nem kénnyii feladat. A hagyomanyos
mddszerek legnagyobb problémaja, hogy referenciaforditast igényelnek, amelynek
létrehozasa igen draga és iddigényes. Ezek a moddszerek nem tudnak valos idoben
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kiértékelni és mivel ember altal forditott referenciaforditas alapjan értékelnek, a mind-
ség jelentds mértékben fiigg a forditds mindségétol.

A jelen kutatas ezekre a problémakra keres megoldast. A cikk egy olyan mddszert
mutat be, ami nem hasznal referenciaforditast, képes valds idében kiértékelni és ma-
gasan korrelal az emberi kiértékeléssel.

2 Gépi forditas kiértékel6 modszerek

2.1 Referenciaforditassal torténé kiértékelés

Kétféle modszert kiilonboztetiink meg a gépi forditds mindségének kiértékeléschez:
referenciaforditassal torténd és referenciaforditas nélkiili kiértékelés.

Referenciaforditassal torténd kiértékelésre tobb mddszer is rendelkezésiinkre all. A
kiértékeléshez sziikség van referenciamondatokra, melyeket emberek forditottak le a
forrasnyelvi korpusz alapjan, majd a rendszer dsszehasonlitja a referenciamondatokat
a gépi forditd altal leforditott mondatokkal. Fontosabb referenciaforditassal torténd
kiértékeld modszerek:

A BLEU (BiLingual Evaluation Understudy) [3] az egyik legnépszeriibb kiértékeld
modszer. A BLEU azt vizsgalja, hogy a gépi fordité altal leforditott mondatokban
szerepld szavak és kifejezések mennyire illeszkednek pontosan a referenciaforditas-
hoz. Az algoritmus az n-gramokbdl szamolt értékek sulyozott atlagat adja eredményiil.
A mddszer elénye, hogy olcsé és gyors. Hatranya, hogy nem érzékeny a szoérendi
atalakitasokra.

Az OrthoBleu algoritmus [2] a BLEU algoritmus elméletén alapszik. A kiilonbség,
hogy amig a BLEU szavakat kezel, addig az OrthoBleu karakterek szintjén keresi az
egyezést. Ez a modszer a ragozasos nyelveknél killonosen elényds, hiszen ha két szo-
nak csak a toldaléka kiilonbozik, a BLEU két kiilén szonak kezeli, és nem talal egye-
zést a két sz6 kozott, az OrthoBleu ezzel szemben a karakterek szintjén sokkal tobb
egyezést talal.

A NIST (NIST Metrics for Machine Translation - MetricsMATR) [10] szintén a
BLEU mddszeren alapul, de pontosabb kozelitést eredményez nala. Minden forditasi
szegmenshez megadott mddszerek alapjan két fiiggetlen biralatot rendelnek, majd
ebbdl a két értékbdl allitjak fel a végsd pontszamot, amit hozzarendelnek minden
forditasi szegmenshez. A NIST nem a referenciaforditast hasznalja, hanem ezeket a
biralatok altal kiszamolt pontszamokat. A NIST a szegmensekre szamolt pontokbol
atlagot és stilyozott atlagot szamol, majd ezek kombinalasaval kiad egy dokumentum
szint{i pontszamot, ezutan pedig a dokumentum szintli pontszamokkal végez rendszer-
szinti kiértékelést. A NIST mérték a korrelacio értéke lesz az igy kapott pontszamok
és a biralatok altal szamolt értékek kozott.

A TER (Translation Edit Rate / Translation Error Rate) [8] forditasi hibaaranyt
szamol a gépi forditas és az emberi referenciaforditas kozott, az alapjan, hogy mennyi
javitast (sz6 beszurasa, torlése, eltolasa, helyettesitése) kell végezni, majd a javitasok
szamat elosztja a referenciaforditas atlagos hosszaval. A TER nem kezeli a szemanti-
kai problémakat, mert a gépi forditas csak azt szamolja ki, hogy mennyi az eltérés a
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referenciaforditas és a gépi forditas kozott. De kozben lehet, hogy kevesebb javitassal
létrehozhato olyan mondat, ami jelentésben megegyezik a referenciaforditassal. Erre a
problémara dolgoztak ki a HTER (Human-targeted Translation Edit Rate / Human-
targeted Translation Error Rate) modszert. A HTER modszer soran célnyelvi anya-
nyelvii embereket kértek fel, hogy minimalis 1épéssel javitsak ki a gépi fordito altal
generalt mondatokat Gigy, hogy megegyezzen a jelentése a referenciamondattal. Majd
az igy keletkezett 0j referenciamondatra szamoljak ki a TER értéket.

2.2 Referenciaforditas nélkiil torténé Kiértékelés

Az eddigi mddszerek mind referenciaforditast igényelnek. Hatranyuk, hogy oridsi
emberi eréforrast igényelnek, tovabba nincsen lehetdség futasi idoben kiértékelni a
forditast. A referenciaforditas nélkiili kiértékeld modszereket mas néven mindségbecs-
lésnek hivjdk. A mindségbecslés egy feligyelet nélkiili automatikus kiértékelé mod-
szer. Alapvetden statisztikai mddszerekkel kozelitik a problémat. A NAACL 2012
Seventh Workshop On Statistical Machine Translation keretében kiadott osztott fel-
adatra [7] mutattak be egy teljesen ujszer(i, referenciaforditas nélkiil torténd kiértékeld
mddszert. Az uj mddszer amellett, hogy nem igényel referenciaforditast, képes futasi
idében kiértékelni a forditds mindségét, tovabba a mddszer segitségével mindségi
mutatét adhatunk az olvaso és az utdjavitast végzé ember szamara. A modszert a Lu-
cia Specia altal vezetett QUEST [5] és a QTLaunchPad [12] projekt keretében dol-
goztak ki. A két projekt k6zos terméke a QuEst keretrendszer [4]. A QuEst keretrend-
szer megvalositja a referenciaforditds nélkiili kiértékelést.

3 QukEst

A referenciaforditas nélkiili kiértékeléséhez a QuEst (Quality Estimation) [6] keret-
rendszert kutattuk illetve hasznaltuk fel, aminek segitségével készitettiink egy miiko-
do, referenciaforditas nélkiili angol-magyar mindségbecsld és kiértékeld rendszert.

A QuEst mind a forrasnyelvi, mind a célnyelvi szovegbdl szamtalan tulajdonsagot
tud kiértékelni, a nyelvfiiggetlen tulajdonsagoktol a nyelvspecifikus tulajdonsagokig
széles korben, igy nem csak a forditas pontossagara, hanem a mondat helyességére és
egyéb problémakra is tud megoldast nyudjtani, amelyekre mas kiértékeld, mint a BLEU
vagy NIST nem képesek. A QuEst keretrendszerben 1év6, nyelvtdl fiiggetlen tulajdon-
sagok kiértékeléséhez késziilt funkciok felhasznalhatoak a magyar forditas kiértékelé-
sére. A nyelvspecifikus tulajdonsagok kiértékeléséhez viszont magyar nyelvre jellem-
z0 kiegészitd eszkozokkel kell boviteni a rendszert. A QuEst keretrendszer JAVA
illetve Python nyelven irtak, sziikséges hozza a JAVA kornyezet és Python osztaly-
konyvtarak. Két fomodulbdl all: tulajdonsdgkinyerd modul és modelltanito modul.
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3.1 A tulajdonsagok kinyerése

A tulajdonsagok kinyeréséhez (Feature Extraction / Feature Sets) a QuEst-nek a for-
rasmondatokra illetve a gépi fordito altal leforditott mondatokra van sziiksége. Mivel
a QuEst mondatokkal dolgozik, itt a szegmens egy mondatot jel6l. A QuEst nyelvtol
fiiggd és nyelvtol fliggetlen tulajdonsagokat is ki tud értékelni. A nyelvtdl fiiggetlen
tulajdonsagok barmilyen nyelvre hasznalhatoak, viszont a nyelvtol fiiggd tulajdonsa-
gok eldallitasahoz nyelvspecifikus eszkozokre is sziikség van, mint példaul szofaji
egyértelmiisito.

Az 1. abran azt lathatjuk, hogy a QuEst tobbféle tipusu tulajdonsagokat is ki tud érté-
kelni: megfelelés (adequacy), komplexitds (complexity), megbizhatésag (confidence)
és helyesség (fluency).

A QuEst a kinyert tulajdonsagokbol mindségi mutatdészamokat szamol minden
szegmensre, igy kapunk egy tablazatot, amiben a sorok az egyes szegmensek, az osz-
lopok a tulajdonsagok.

A tulajdonsagok kiértékelésére szamtalan lehetdség nyilik, de nem biztos, hogy
mindegyik tulajdonsag relevans a mindségbecslés szempontjabol. Lucia Specia kuta-
tasa [1] alapjan, az angol-spanyol nyelvparra egy 17 alaptulajdonsagbdl (baseline)
allo készletet allitottak 6ssze. Ezek a tulajdonsagok a leginkabb relevansak a mindség
szempontjabdl. Tovabbi tulajdonsagok hozzaadasaval nem javult jelentésen a mind-
ség. Ebbdl az kovetkezik, hogy nem az a cél, hogy minél tobb tulajdonsagot kiértékel-
junk, hanem ,,a kevesebb néha tobb” elv alapjan, a feladat: mindség szempontjabol
relevans tulajdonsagokat kell keresni.

Megfeleléssel
kapesolatos
mindségi mutatd
A
- L -
FORRAS > SMT o FORDITAS
I I I
1 1 1
I I I
I I [
L' k"4
[{-:lmplcxlléssal Megbizhatosiggal Helyességgel
kapcsolatos kapesolatos kapcsolatos
mindségi mutatd mindségi mutatd mindségi mutatd

1. abra. QuEst altal kezelhet6 tulajdonsagok tipusai.
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3.2 A modell felépitése

A QuEst masik fomodulja a modell felépitése, ami két részbdl all: tanulas és becslés.
A tanulashoz sziikségiink van egy tanitohalmazra. A tanitohalmaz tartalmazza a for-

rasszoveget, a gépi fordito altal leforditott szoveget és emberi értékeléseket. Az embe-

ri értékelés ugy késziil, hogy a gépi fordito altal leforditott mondatokat emberi szakér-

tok pontozzak két szempont alapjan:

o megfelelés (adequacy): a leforditott célnyelvi szoveget értékeli 1-5 pontos
skalan, az alapjan, hogy mennyire pontos a forditas a forrasnyelvi mondathoz

képest.

o Jelyesség (fluency): a leforditott célnyelvi szoveget értékeli 1-5 pontos ska-

lan, az alapjan, hogy mennyire helyes a célnyelvi mondat.

A QuEst a tulajdonsagkinyeré modell mutatészamai és az emberi értékek alapjan
regresszié modellel betanitja a mindségbecsld modellt. A 2. dbran lathatoé a tanulas

folyamata.

X: Forrdsnyelvi és |..... T'-lla_l'dﬂll-‘fi'lgok
Forditott Kinyerése

v

mondatok

Emberi
értékelések
X-re

Y

Mindségi
mutaték

v

Modell
felépitése

QE modell

- Stlyozott mindségi mutatok egyiittesének
Osszefliggése az emberi értékekkel

2. abra. Mingségbecslé modell tanitasanak folyamata.

A QuEst a gépi fordité altal generalt kimenetére — a tulajdonsag kiértékeldvel —
mutatészamokat szamol. Ezutan a mutatdészamokkal €s az emberi értékelésekkel fel-
épiti a kiértékeléshez sziikséges modellt. Majd a tanulas soran betanitott modell segit-
ségével tudja az 1j bemeneti mondatok mindségét megbecsiilni. A mindség becslésé-
nek folyamataban mar nincsen sziikség emberi értékelésre. A 3. abran lathato a becslés

folyamata.
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3. dbra. Mindségbecsldé modell becslésének folyamata.

A"

4 Modszerek bemutatasa

A kiértékeléshez leforditott mondatokat vettiink. A forrasnyelv angol, a célnyelv ma-
gyar. A mondatokat négy kiilonbozd gépi forditoval (Google, Bing, MetaMorpho,
MOSES) lettek leforditva, illetve a tanitdanyagban szerepel még ember altal lefordi-
tott mondat is. Majd betanitottuk és kiértékeltiik a QuEst keretrendszerrel. A QuEst
kiértékelés mindségének mérésére a MAE (1) (Mean Absolute Error — Atlagos abszo-
lut eltérés), RMSE (2) (Root Mean Squared Error — Atlagos négyzetes eltérés gyoke)
[13] és Pearson-féle korrelacié értékeket hasznaltunk.

MAE = (1/N) * " | H(si) - V (si) | 1)

RMSE = V((I/N) * ¥ ( H(si) - V (si) )2) )

4.1 Az emberi értékelés létrehozasa

A QuEst emberek altal értékelt pontszamokat hasznal a tanitashoz, ezért a QuEst mii-
kodéséhez sziikség van emberek altal értékelt tanitdhalmazra. Az emberi értékelés
pontszamainak létrehozasahoz készitettink egy weboldalon elérheté kérddivet!. A
kiértékeléshez onkénteseket kértiink fel, akik kozép- illetve felsdéfoku angoltudassal

! http://nlpg.itk.ppke.hu/node/65
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rendelkeznek. A mostani eredmények 500 kiértékelt mondattal jottek Iétre, de a tani-
tohalmaz folyamatosan boviil.

Kettd értékelési szempontot vettiink figyelembe: megfelelés és helyesség. A megfe-
leléssel azt mértiik, hogy a leforditott mondat tartalmilag mennyire adja vissza a for-
rasnyelvi mondat mondanivalojat. A helyességgel azt mértiik, hogy a leforditott mon-
dat szerkezetileg és nyelvtanilag mennyire helyes, mennyire kozelit egy anyanyelvi
mondathoz. A mindséget 1-5-ig terjedd skalan osztalyoztuk [11] (lasd 1. tablazat).

1. tablazat. Ertékelési szempontok.

Megfelelés Helyesség
0 — Nem tudom értelmezni az
eredeti (angol) mondatot

1 — egyaltalan nem jé 1 — érthetetlen a mondat

2 — jelentésben egy kicsit pontos 2 — nem helyes a mondat

3 — kozepesen j6 a pontossag 3 — tobb hibat tartalmaz a mondat
4 — jelentésben nagyrészt pontos 4 — majdnem jé a mondat

5 — jelentésben tokéletesen pontos 5 — hibatlan a mondat

4.2 A tulajdonsagok kinyerése

A tulajdonsagok kinyeréséhez a QuEst keretrendszert hasznaltunk. A Lucia Specia
2013-as cikkében [1], a QuEst kutatas soran kiértékeltek tobb mint 160 tulajdonsagot,
de ami igazan relevans, az csak 17 tulajdonsag volt az angol-spanyol nyelvparra. A
feladat megtalalni az angol-magyar gépi forditd mindségének kiértékelése szempont-
jabdl relevans tulajdonsagokat. Elsoként az angol-spanyol alaptulajdonsagokkal érté-
keltem ki az angol-magyar mondatparokra.

Masodik 1épésként, kiprobaltunk tovabbi 57 tulajdonsagot, majd ezekbdl a tulaj-
donsagokbdl kivettiik a nem relevans tulajdonsagokat. A kivalasztas folyamata: vélet-
lenszertien megkevertiik a 74 tulajdonsagot, majd vettiik az elsdt és kiértékeltiik. Ez-
utan betanitottuk a mindségbecsld modellt a kiértékelés alapjan és kiszamoltuk a MAE
értéket a teszthalmazra. Ezek utan hozzavettiik a masodik tulajdonsagot és ujra elvé-
geztilk a kiértékelés folyamatat. Majd igy tovabb egy ciklussal mindig eggyel tobb
tulajdonsagot hozzavettiink és kiértékeltiik (lasd 4. abra). Ha a kiértékelés soran az
ujonnan hozzaadott tulajdonsag novelte az MAE értéket, eltaroltuk, ha nem, akkor
elvetettiik. Amikor a ciklus a végére ért, elolrol kezdtiik a folyamatot. A ciklust elvé-
geztik 15-szor és a végén megvizsgaltuk, hogy melyek azok a tulajdonsagok, amelyek
legalabb 3 alkalommal javitottdk az eredményt. Ezeket a tulajdonsagokat osszegyiij-
tottiik, és az egész kivalasztas folyamatot elolrdl kezdtikk a kivalasztott tulajdonsag-
halmazon. gy a végére maradt 20 tulajdonsag, amelyekbél nem tudott az algoritmus
tébbet kizarni és ezzel a 20 tulajdonsaggal sikeriilt elérni a legjobb MAE értéket (lasd
5. abra).
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4. dbra. Kivalasztas folyamata: 74 tulajdonsaggal szamolo ciklus MAE értékei.

MAE
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5. ébra. Kivalasztas folyamata: 20 tulajdonsaggal szamolo ciklus MAE értékei.
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4.3 A tanulas és a tesztelés

A gépi fordité mindségének becsléséhez a kinyert tulajdonsagokkal és az emberi érté-
kekkel a QuEst betanitja a mindségbecsld modellt. A modell teszteléséhez az
500 mondatos tanitéhalmazt bontottuk 80%-20% aranyban tanito-, illetve teszthalmaz-
ra. Az igy létrehozott tanitdhalmazzal betanitottuk SVR (Szupport Vektor Regresszio)
[9] modszerével a kiértékeld modellt, majd a betanitott modellel megbecsiiltiik a mi-
ndségi mutatokat a teszthalmaz minden sorara. Végil a teszthalmazra kiszamolt mind-
ségi mutatok €s a teszthalmazra szamolt emberi értékek alapjan szamoltunk MAE,
RMSE ¢és Pearson-féle korrelacio értékeket.

5 Eredmények

Az optimalizalé algoritmussal egy 20 tulajdonsagbdl allo alapkészletet allitottunk
Ossze angol-magyar nyelvparra. A 20 tulajdonsagra angol-magyar nyelvparra optima-
lizalt QuEst rendszert 400 mondattal tanitottuk be és 100 mondattal teszteltiik. Az
alabbi tablazatban lathatéak az altalunk optimalizalt és javasolt 20 alaptulajdonsag
eredményei, Osszehasonlitva az angol-spanyol alaptulajdonsag-készlettel kiértékelt
eredményeivel, valamint a 74 tulajdonsag altal kapott eredményekkel.

A 2. tablazat alapjan lathatjuk, hogy az angol-magyar nyelvparra optimalizalt
20 alaptulajdonsag valdban jobb eredményt adott mind a 17 angol—spanyol nyelvparra
optimalizalt alaptulajdonsag-készlethez képest, mind a 74 alaptulajdonsaghoz képest.
Az eredmény alapjan a QuEst a 20 alaptulajdonsag készlettel koriilbeliil 18%-os atlag
hibamértékkel tudja megkozeliteni az emberi értékeket és a korrelacio is elég magas
(~71%). Az angol-magyar nyelvparra optimalizalt 20 alaptulajdonsag-készlet a 3.
tablazatban lathato.

2. tablazat. Eredmények 6sszehasonlitasa.

20 alaptulajdonsag 17 alaptulajdonsag 74 tulajdonsag
(angol-magyar) (angol-spanyol)  (angol-magyar)

MAE 0,7340 0,9079 0,8746

RMSE 0,9341 1,1148 1,0573

Pearson-féle

., 0,7131 0,5369 0,6154
korreléacid

3. tablazat. A 20 alaptulajdonsag angol-magyar nyelvparra.

Tokenek szama a forrasmondatban.
Tokenek szama a célmondatban.

Atlagos tokenhossz a forrasmondatban.

Forrasmondat perplexitasa.
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Célmondat perplexitasa.

Atlagos szama minden forrasszo forditdsanak a mondatban
(giza kiiszob: valdsziniliség > 0,5).

Atlagos szama minden forrasszo forditisanak a mondatban
(giza kiiszob: valoszinliség > 0,2)

Forditasok atlaga minden forrdsszéra a mondatban, sulyozva a forrasnyelvi
korpuszban 1évé minden sz6 inverz gyakorisagaval.

Atlagos unigram gyakorisag a masodik kvartilisben 1év6 gyakorisaga (kis gyako-
risagu szavak) a forrasnyelvi korpuszban.

Atlagos trigram gyakorisag a masodik kvartilisben 1évé gyakorisaga (kis gyako-
risdgu szavak) a forrasnyelvi korpuszban.

Forrasnyelvi korpuszban 1év6 negyedik kvartilisben 1év6 forrasszo trigramjanak
gyakorisaga szazalékban.

A korpuszban eléfordulo kiilonb6z06 trigramok szazaléka.

A forrasmondatban ¢és a célmondatban 1év6 kettéspontok szamanak kiilonbsége
abszolut értékben.

A forrasmondatban és a célmondatban 1év6 pontosvesszok szamanak kiilonbsége
abszolut értékben.

A forrasmondatban és a célmondatban 1év6 pontosvesszok szamanak kiilonbsége
abszolut értékben, célmondat hosszaval normalizalva.

Irasjegyek szama a célmondatban.

Tokenek szama a forrasmondatban, amelyek nem csak a-z betiit tartalmaznak.

Forrasmondatban 1év6 a—z tokenek szazalékanak és a célmondatban 1év6 a—z
tokenek szazalékanak aranya.

Igék szazaléka a célmondatban.

Igék szazalékanak aranya a forras €s a célmondatban.

6 Osszefoglalas

A kutatds soran felépitettiink egy QuEst keretrendszert, €s optimalizaltuk angol—
magyar nyelvparra. A kiértékeléshez sziikség volt emberi értékelésekre, amihez készi-
tettiink egy forditaskiértékelé weboldalt.

Az optimalizalas soran kiprobaltunk 74 tulajdonsagot, amibdl felallitottuk az opti-
malizalt 20 tulajdonsagbol allé alapkészletet angol-magyar nyelvparra.

A rendszer tovabbi tulajdonsagok kiprobalasaval tovabb optimalizalhato. Az alta-
lunk felépitett QuEst keretrendszer megfeleld alapul szolgal a referenciaforditas nélkiil
torténd angol-magyar gépi forditas kiértékeléséhez és ezen a teriileten valo tovabbi
kutatasokhoz.
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Abstract. We present a language-independent method for leveraging
synonyms from a large translation graph. A new WordNet-based precision-
like measure is introduced.
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1 Introduction

Semantically related words are crucial for a variety of NLP tasks such as infor-
mation retrieval, semantic textual similarity, machine translation etc. Since their
construction is very labor-intensive, very few manually constructed resources are
freely available. The most notable example is WordNet [4]. WordNet organizes
words into synonym sets (synsets) and defines several types of semantic rela-
tionship between the synsets. Although WordNet has editions in low-density
languages, its construction cost keeps these WordNets quite small. One way to
overcome the high construction cost is using crowdsourced resources such as
Wiktionary [7] for the automatic construction of synonymy networks.

Wiktionary is a rich source of multilingual information, with rapidly growing
content thanks to the hundreds or thousands of volunteer editors. A Wiktionary
entry corresponds to one word form or expression. Cross-lingual homonymy is
dealt with one section per language (e.g. the article doctor in the English Wik-
tionary has sections about the word’s usage in different languages: English, As-
turian, Dutch, Latin, Romanian and Spanish). Wiktionary also has a rich syn-
onymy network that was leveraged by Navarro et al. [7] but unfortunately they
have not made their results publicly available. They also leveraged Wiktionary’s
translation graph (see Section 2) for extending this network. Their method, the
Jaccard similarity of two words’ translation links is used as a baseline in this
paper. Instead of the synonymy network, we only utilize the translation graph
because it is richer and easier to parse.

2 Translation graph

We define the translation graph as an undirected graph, where vertices corre-
spond to words or expressions (we shall refer to one vertex as a word even if
it is a multiword expression) and edges correspond to the translation relations
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between them. We consider the translation relation symmetric for simplicity,
thus rendering the translation graph undirected, unlike graphs acquired from
lexical definitions such as [3]. Same-language edges are possible, but self-loops
are filtered.

Wiktionary is a constantly growing source of information, therefore leveraging
it again and again may yield significantly better and richer results. In [1] we
developed a tool called wikt2dict! for extracting translations from more than 40
Wiktionary editions, which we ran on Wiktionary dumps from November 2014
in the present paper. Although wikt2dict supports dozens of languages and the
list can easily be extended, we filtered the translation graph to a smaller set of
languages. The languages chosen were?: English (en), German (de), French (fr),
Hungarian (hu), Greek (el), Romanian (ro) and Slovak (sk). The latter three
are supported by Altervista Thesaurus, helping us in evaluation. We present the
results on two graphs: the 7 language graph of all languages and a subset of
it containing only the first four languages (en, de, hu, fr). The full graph has
385,022 vertices and 514,047 edge with 2,67 average degree, the smaller graph
has 299,895 vertices and 359,949 edges with 2,4 average degree.

According to our previous measure in [9], translations acquired from Wik-
tionary are around 90% correct. Most errors are due to parsing errors or the
lack of lexicographic expertise of Wiktionary editors. It is a popular method to
use a pivot language for dictionary expansion, see [§] for a comparison of such
methods. The results are known to be quite noisy due to polysemy and this has
been addressed in [9] by accepting only those pairs that are found via several
pivots. However, this aggressive filtering method prunes about half of the newly
acquired translations especially in the case of low-density languages. By allowing
longer paths between two words, the number of candidates greatly increases, and
filtering for candidates having at least two paths prunes fewer good results. The
longer the path, the worse quality the translation candidates are (see Section 4),
therefore we only accept very short paths. Two disjoint paths between vertices
constitute a short cycle in the graph.

The main assumption of this paper is that edges on short cycles are very
similar in meaning and using longer cycles than 4, prunes fewer results than the
simple triangulation. We require the vertices of a cycle to be unique. We assume
that same-language edges are synonyms or closely related expressions. We will
discuss this relation in Section 4. An example of this phenomenon is illustrated
in Figure 1.

There is no polynomial algorithm for finding all cycles in a graph, but given
the low average degrees, the extraction of short cycles using DFS is feasible.

The main downside of this method that it is unable to link vertices found
in different biconnected components, since they do not have two unique routes
between them.

! https://github.com /juditacs/wikt2dict
2 with their respective Wiktionary code
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Fig. 1. Example of a pentagon found in the translation graph. The two Hungarian
words are synonyms.

3 Results

Finding all & long cycles turned out to be feasible for k <= 7 with the given graph
size. The baseline method was the Jaccard similarity of two vertices’ neighbors:

|Na N Nb|
J(wa’wb) |NaUNb|7 (1)
where N, is the set of word w,’s neighbors and N, is the set of word wp’s
neighbors. All pairs with non-zero Jaccard similarity were flagged as candidate
pairs. Since every vertex on a square or pentagon is surely at most 2 edges away
from each other, the baseline covers all candidates acquired via squares and
pentagons. One can expect new results in the main diagonals of hexagons and
more from heptagons. It turns out that only heptagons could outperform the
baseline in sheer numbers.
We present the results in Table 3.

4 WordNet relation of translations

WordNet covers a wide range of semantic relations between synsets, such as hy-
pernymy, hyponymy, meronymy, holonymy and synonymy itself between lemmas
in the same synset. We compared our synonym candidates to WordNet relations



Szeged, 2015. januar 15-16. 17

Table 1. Results

Synonym candidates

Method 4 languages (en,de,fr,hu) 7 languages (el,sk,ro)
Baseline 398,525 469,071

Squares 25,945 31,819
Pentagons 64,703 84,516
Hexagons 175,313 223,180
Heptagons 411,879 525,106

and found that many candidates correspond to at least one kind of WordNet re-
lation if both words are present in WordNet. Since many words are absent from
WordNet (denoted as OOV, out-of-vocabulary), these numbers do not reflect
the actual precision of the method, but they are suitable for comparing different
methods’ precision.

The relations considered were:

Synonymy : both words are lemmas of the same synset.

Other : we group other WordNet relations such as hypernymy, hyponymy,
holonymy, meronymy, etc. Most candidates in this group are hypernyms.
OOV : we flag a pair of words out-of-vocabulary if at least one of them is absent

from WordNet.

We computed the measures on Princeton WordNet as well as on the Hun-
garian WordNet [5]. The results are illustrated in Figure 2 and Figure 3. In each
run, more than half of the candidates have some kind of relation in WordNet.
Shorter cycles have a lower no relation ratio than the baseline or longer cycles
but they are clearly inferior in the number of pairs generated. We have fewer
candidates flagged ‘other WN relation’ in the Hungarian WordNet, which sug-
gests that — unsurprisingly — the English WordNet has more inter-WN relations.
It also suggests that our methods perform worse on a medium-density language
such as Hungarian than it does on English.

5 Manual precision evaluation

We performed manual evaluation on a small subset of Hungarian results. Since
the baseline covers all pairs generated by k£ < 6 long cycles, we compared the
results with and without the baseline. The results are summarized in Table 5.

We also did a manual spot check on the Hungarian pairs flagged OOV or
‘other WN relation’ when comparing with the Hungarian WordNet. Candidates
found in heptagons were excluded. Out of the 100 samples, 53 were synonym, 22
were similar and 25 candidates were incorrect. The results suggest that WordNet
coverage by itself is indeed insufficient for precision measurement.
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Fig. 2. Types of WN relations between English synonym candidate pairs. Method
abbreviations: bs (baseline), cKIN (K long cycles, N languages).
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Fig. 3. Types of WN relations between Hungarian synonym candidate pairs. Method
abbreviations: bs (baseline), cKIN (K long cycles, N languages).
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Table 2. Results of manual precision evaluation

Data set Correct Similar Incorrect
Baseline disjoint 32 12 56
Cycles disjoint 37 17 46
Intersection 54 25 21

6 Recall

Automatic synonymy acquisition is known to produce very low recall compared
to traditional resources, due to the input’s sparse structure and the method’s
shortcomings. We collected synonyms from several resources: WordNet (English
and Hungarian), Big Huge Thesaurus (English)® and Altervista Thesaurus (En-
glish, French, German, Greek, Romanian and Slovak)*. We collected 84,069 En-
glish, 30,036 Hungarian, 14,444 French, 8,742 German, 8,199 Romanian, 7,868
Greek and 4,624 Slovak synonym pairs. We consider these resources silver stan-
dard.

Table 3 illustrates the recall of the baseline, the cycle detection and their
combined recall on all resources. It is clear that our methods — while yielding
fewer results — outperform the baseline. Although the combined results have the
best recall, we have our doubts about their precision. As mentioned earlier, the
greatest downside of our method that it is unable to explore synonyms found
in different connected components of the graph. This fact reduces the number
of possible candidates thus limiting recall. Still, when taking into consideration
the fact that some pairs are theoretically impossible to find, the achieved recall
remains quite low, although higher the numbers presented by Navarro et al. [7].
In Table 3 we present the non-OOV maximum (when both words of the pair
from the silver standard are present in the translation graph) and the recall on
pairs where both words are in the same connected component. There is some
variance between the languages, most notably, German stands out. This may be
due to the German Wiktionary’s high quality and the small size of the German
silver standard.

The baseline is limited to words at most two edges apart, and its coverage is
0.115 on known words. Cycles over length 5 are able to produce additional pairs,
and their combined recall is 0.159 on known words. The two methods combined
achieve almost 0.2 but the results become quite noisy.

7 Conclusions
We presented a language-independent method for exploring synonyms in a mul-
tilingual translation graph acquired from Wiktionary. We compared the syn-

3 https://words.bighugelabs.com/
4 http://thesaurus.altervista.org/
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Table 3. Recall of silver standard synonym lists

4 languages 7 languages
all in vocab same comp| all in vocab same comp
English  0.07 0.108 0.123 0.076 0.115 0.13
Hungarian 0.037 0.135 0.147 0.04 0.143 0.154
French 0.054 0.065 0.077 10.058 0.067 0.078
German 0.159 0.218 0.247 0.163 0.222 0.247

Method Language

Baseline

Greek - - - 0.045 0.076 0.084
Romanian - - - 0.034 0.081 0.087
Slovak - 0.019 0.074 0.076

All 0.066 0.113 0.129 |0.067 0.115 0.129

English  0.099 0.153 0.174 0.116 0.174 0.197
Hungarian 0.042 0.155 0.168 0.051 0.182 0.195
French 0.084 0.101 0.12 0.097 0.113 0.13

Cycles German 0.146 0.2 0.227 0.16 0.218 0.242
Greek - - - 0.038 0.064 0.07

Romanian - - - 0.037 0.088 0.093

Slovak - - - 0.012 0.044 0.045

All 0.088 0.149 0.17 |0.093 0.159 0.178

English  0.121  0.187 0.213 ]0.137 0.206 0.233
Hungarian 0.062 0.225 0.244 0.069 0.249 0.267
French 0.103 0.123 0.146 |0.116 0.135 0.156

Combined German 0.183 0.252 0.286 0.192 0.261 0.29
Greek - - - 0.063 0.106 0.117

Romanian - - - 0.055 0.133 0.141

Slovak - - 0.026  0.098 0.101

All 0.11 0.187 0.213 |(0.114 0.195 0.219

onym candidates to WordNet and found that most candidates either appear in
the same synset or have a very close relationship such as hypernymy in Word-
Net. Precision was examined both manually and by comparing the candidates
to WordNet. Recall was measured against manually built synonym lists. Our
method outperforms the baseline in both precision and recall.
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Abstract. word2vec and GloVe are the two most successful open-source
tools that compute distributed language models from gigaword corpora.
word2vec implements the neural network style architectures skip-gram
and cbow, learning parameters using each word as a training sample,
while GloVe factorizes the cooccurrence-matrix (or more precisely a ma-
trix of conditional probabilities) as a whole. In the present work, we com-
pare the two systems on two tasks: a Hungarian equivalent of a popular
word analogy task and word translation between European languages
including medium-resourced ones e.g. Hungarian, Lithuanian and Slove-
nian.

Keywords: distributed language modeling, relational similarity, ma-
chine translation, medium-resourced languages

1 Introduction

The empirical support for both the syntactic properties and the meaning of a
word form consists in the probabilities with that the word appears in different
contexts. Contexts can be documents as in latent semantic analysis (LSA) or
other words appearing within a limited distance (window) from the word in
focus. In these approaches, the corpus is represented by a matrix with rows
corresponding to words and columns to contexts, with each cell containing the
conditional probability of the given word in the given context. The matrix has
to undergo some regularization to avoid overfitting. In LSA this is achieved by
approximating the matrix as the product of special matrices.

Neural nets are taking over in many filed of artificial intelligence. In natural
language processing applications, training items are the word tokens in a text.
Vectors representing word forms on the so called embedding layer have their own
meaning: Collobert and Weston [1] trained a system providing state of the art
results in several tasks (part of speech tagging, chunking, named entity recogni-
tion, and semantic role labeling) with the same embedding vectors. Mikolov et
al. [2] trained an embedding with the skip-gram (sgram) architecture, that not
only encode similar word with similar vectors but reflects relational similarities
(similarities of relations between words) as well. The system answers analogical
questions. For more details see Section 2.
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The two approaches, one based on cooccurrence matrices and the other on
neural learning are represented by the two leading open-source tools for com-
puting distributed language models (or simply vector space language models,
VSM) from gigaword corpora, GloVe and word2vec respectively. Here we com-
pare them on a task related to statistical machine translation. The goal of the
EFNILEX project has been to generate protodictionaries for European languages
with fewer speakers. We have collected translational word pairs between English,
Hungarian, Slovenian, and Lithuanian.

We took the method of Mikolov et al. [3] who train VSMs for the source
and the target language from monolingual corpora, and collect word translation
by learning a mapping between these supervised by a seed dictionary of a few
thousand items.

Before collecting word translations, we test the models in an independent
and simpler task, the popular analogy task. For this, we created the Hungarian
equivalent of the test question set by Mikolov et al. [2,4].!

The only related work evaluating vector models of a language other than
English on word analogy tasks we know is Sen and Erdogan [5] that compares
different strategies to deal with the morphologically rich Turkish language. Ap-
plication of GloVe to word translations seems to be a novelty of the present
work.

2 DMonolingual analogical questions

Measuring the quality of VSMs in a task-independent way is motivated by the
idea of representation sharing. VSMs that capture something of language itself
are better that ones tailored for the task. We compare results in the monolingual
and the main task in Section 5.4.

Analogical questions (also called relational similarities [6] or linguistic regu-
larities [2]) are such a measure of merit for vector models. This test has gained
popularity in the VSM community in the recent year. Mikolov et al. observe that

analogical questions like good is to better as rough is to ... or man is to woman
as king is to ... can be answered by basic linear algebra in neural VSMs:

good — better ~ rough — x (1)

x =~ rough — good + better (2)

So the vector nearest to the right side of (2) is supposed to be queen, which
is really the case.

We created a Hungarian equivalent of the analogical questions made publicly
available by Mikolov et al. [2,4]2.

! For data and else visit the project page http://corpus.nytud.hu/efnilex-vect.
2 More precisely, we follow the main ideas reported in Mikolov et al. [2] and target the
sizes of the data-set accompanying Mikolov et al. [4].
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Analogical pairs are divided to morphological (“grammatical”) and semantic
ones. The morphological pairs in Mikolov et al. [2] were created in the following
way:

[We test] base/comparative/superlative forms of adjectives; singular/plural
forms of common nouns; possessive/non-possessive forms of common
nouns; and base, past and 3rd person present tense forms of verbs. More
precisely, we tagged 267M words of newspaper text with Penn Treebank
POS tags [7]. We then selected 100 of the most frequent comparative
adjectives (words labeled JJR); 100 of the most frequent plural nouns
(NNS); 100 of the most frequent possessive nouns (NN POS); and 100
of the most frequent base form verbs (VB).

Table 1. Morphological word pairs

English Hungarian
plural singular plural singular

decrease  decreases lesznek lesz
describe  describes allnak all

eat eats tudnak tud
enhance  enhances kapnak kap
estimate estimates lehetnek lehet

find finds nincsenek nincs
generate generates | kerililnek keriil

The Hungarian morphological pairs were created in the following way: For each
grammatical relationship, we took the most frequent inflected forms from the
Hungarian Webcorpus [8]. The suffix in question was restricted to be the last
one. See sizes in Table 2. In the case of opposite, we restricted ourselves to forms
with the derivational suffix -tlan (and its other allomorphs) to make the task
morphological rather then semantic. plural-noun includes pronouns as well.

For the semantic task, data were taken from Wikipedia. For the capital-
common-countries task, we choose the one-word capitals appearing in the Hun-
garian Webcorpus most frequently. The English task city-in-state contains USA
cities with the states they are located in. The equivalent tasks county-center
contains counties (megye) with their centers (Bdcs-Kiskun — Kecskemét) cur-
rency contains the currencies of the most frequent countries in the Webcorpus.
The family task targets gender distinction. We filtered the pairs where the gen-
der distinction is sustained in Hungarian (but dropping e.g. he — she). We put
some relational nouns in the possessive case (bdtyja — névére). We note that this
category contains the royal “family” as well, e.g. the famous king — queen, and
even policeman — policewoman.

Both morphological and semantic questions were created by matching every
pair with every other pair resulting in e.g. (220) questions for family.
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Table 2. Sizes of the question sets
English Hungarian
# questions  # pairs | # questions
graml-adjective-to-adverb 32 992 40
gram?2-opposite 812 29 30
gram3-comparative 37 1332 40
gram4-superlative 34 1122 40
gramb-present-participle 33 1056 40
gram6-nationality-adjective 41 1599 41
gram7-past-tense 40 1560 40
gram8-plural-noun 37 1332 40
gram9-plural-verb 30 870 40
capital-common-countries 23 506 20
capital-world 116 4524 166
city-in-state 2467 68
county-center 19
county-district-center 175
currency 30 866 30
family 23 506 20
Table 3. Semantic word pairs
English ‘ Hungarian
Athens Greece Budapest  Magyarorszag
Baghdad Iraq Moszkva Oroszorszag
Bangkok Thailand London Nagy-Britannia
Beijing China Berlin Németorszag
Berlin Germany Pozsony Szlovékia
Bern Switzerland | Helsinki Finnorszag
Cairo Egypt Bukarest Romadnia
Table 4. Analogical questions
English ‘ Hungarian
Athens Greece Baghdad Iraq Budapest Magyarorszdg Moszkva Oroszorszag
Athens Greece Bangkok Thailand | Budapest Magyarorszag London Nagy-Britannia
Athens Greece Beijing China Budapest Magyarorszag  Berlin Németorszag
Athens Greece Berlin Germany | Budapest Magyarorszdg Pozsony Szlovékia
Athens Greece Bern Switzerland | Budapest Magyarorszdg Helsinki Finnorszag
Athens Greece  Cairo Egypt Budapest Magyarorszdg Bukarest Romania
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3 Word translations with vector models

For collection of word translations, we take the method of Mikolov et al. [3] that
starts with creating a VSM for the source and the target language from mono-
lingual corpora in the magnitude of billion(s) of words. VSMs represent words
in vector spaces of some hundred dimensions. The key point of the method is
learning a linear mapping from the source vector space to the target space su-
pervised by a seed dictionary of 5 000 words. Training word pairs are taken from
among the most frequent ones skipping pairs with a source of target word un-
known to the language model. The learned mapping is used to find a translation
for each word in the source model. The computed translation is the target word
with a vector closest to the image of the source word vector by the mapping.
The closeness (cosine similarity) between the image of the source vector and the
closest target vector measures the goodness of the translation, the similarity of
the source and the computed target word. Best results are reported when the
dimension of the source model is 2—4 times the dimension of the target model,
e.g. 800 — 300.

We generate word translations between the following language pairs:
Hungarian-Lithuanian, Hungarian-Slovenian, and Hungarian-English.

The method provides a measure of confidence for each translational pair,
namely the distance of the vector computed by mapping the source word vec-
tor, and the nearest target word vector. This measure makes a tuning between
precision and recall possible (Table 10). With a higher cosine similarity cut-off
(column cos >), we get word translations for a smaller vocabulary (vocab) with
a higher precision, while lower cosine similarities produce a greater vocabulary
with translations of a lower precision. prec@1 is the ratio of words, for which the
first candidate translation coincides with that provided in the seed dictionary,
prec@5 is the ratio of words with the seed translation in the first 5 candidates.
These are strict metrics, as synonyms of the gold translation count as incorrect.
gold is the number of words with a gold translation in the corresponding part of
the test data.

We follow Mikolov et al. [2] in using least squares of the Euclidean distance
for training, and, surprisingly, cosine similarity for translation generation, which
is the only combination of the two distances that works.

4 Data

4.1 Corpora and vectors

For English, we use vector models downloaded from the home pages of the tools,
while for the medium-resourced languages, we train new models on the corpora
in Table 5, using the tokenization provided by the authors of the corpora.

4.2 Seed dictionaries

Mikolov et al. [3] use Google translate as a seed dictionary. We have been experi-
menting with three seed dictionaries: (1) efnilex12, the protodictionaries collected
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Table 5. Corpora for medium-resourced languages. Word counts are given in billions.

language ‘ corpus # words
Lithuanian | webcorpus [9] 14B
Slovenian sIWaC [10] 1.6 B
Hungarian | webcorpus [8] 0.7B
Hungarian | HNC [11] 0.8 B

within the EFNILEX project [12], (2) word pairs collected using wikt2dict with
and without triangulation (See Acs et al. [13], and, for sizes, Table 6), and (3)
dictionaries from the opus collection (Europarl, OpenSubtitles2012 and OpenSub-
titles2013)3. efnilex12 contains directed dictionaries (ranked by the conditional
probability of the (cooccurrence of the) target word conditioned on the source
word).

Table 6. Number of translational word pairs in the seed dictionaries

efnilex12  wikt wikt triang OSubl2 OSubl3 Europarl

en-hu 83K 47K +134 K 97 K 19 K 21 K

hu-lt 152K 6K +21 K 11K 9K 27 K

hu-sl 235 K 2K +26 K 63 K 45 K 29 K
5 Results

Throughout the following two sections, these abbreviations will be used: d for
dimension, w for window radius (w = 15 means that (a maximum of) 15 words
are considered on both sides of the word in focus), i for number of training
iterations over the corpus (epochs), m for minimum word count in the vocabulary
cutoff, and n for number of negative samples (in the case of word2vec).

5.1 Analogical questions

For comparing the Hungarian analogical questions to the English ones, we trained
sgram models on the concatenation of HNC and the Hungarian Webcorpus with
d = 300, m = 5 comparing negative sampling to hierarchical softmax (two tech-
niques to avoid computing the denominator of softmax that is a sum with as
many terms as there are words in the embedding) and the effect of subsampling
of frequent words, see [14] for details. In Table 7, it can be seen that we (bellow
the line) get similar results in the Hungarian equivalent of the original tasks

3 http://opus.lingfil.uu.se/
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(Mikolov et al. [14] are above the line) in the morphological questions, while
Hungarian results in the semantic questions are worse. This suggests that the
semantic questions are too hard. This problem has to be investigated further.

Table 7. Comparison of results in word translations to those of Mikolov et al [3]

‘ morph semant ‘ total
n=>5 61 58 60
en[14] n=15 | 61 61 61
HS 52 59 55
n=>5 63.0 3419/5430 | 38.5 269/699 | 60.2 3688/6129
hu n=15| 61.9 3359/5430 | 39.2 274/699 | 59.3 3633/6129
HS 48.9 2653/5430 | 22.5 157/699 | 45.8 2810/6129

5.2 Protodictionary generation

In this section we report our results in Slovenian/Hungarian/Lithuanian to En-
glish protodictionary generation. We take four source embeddings: two Slovenian
ones trained on slWaC, one trained on the Hungarian Webcorpus, and one on
the Lithuanian webcorpus by Zséder et al. [9], all in d = 600. One of the Slove-
nian models is a GloVe one, the other models are cbow models with n = 15 and
w = 10. The target model is always glove.840B.300d from the GloVe site, the
seed dictionary is OpenSubtitles2012. The source (rs), the target (rt) embedding,
or both (rst) was restricted to words accepted by Hunspell. In Table 8 we com-
pare our results (bellow the line) to those of Mikolov et al. [3] (above the line)
with slightly different metaparameters. The vocabulary cutoff m of the source
embedding is specified for each word2vec model we trained.

Table 8. Results in protodictionary collection

| prec@l  prec@5

en — sp 33 51
Sp — en 35 52
en — Cz 27 47
cz — en 23 42
en — vn 10 30
vn — en 24 40
glove-sl — en rs 44.80 63.40
word2vec-sl — en m = 100 rs 41.70 60.40
word2vec-hu — en m = 50 rst | 32.80 54.70
word2vec-It — en m100 rt 21.20 36.50
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Table 9. Example word translations. cos is the cosine similarity of the image of the
source word vector by the learned mapping and the nearest target vector. Words in
the target language are listed in the (descending) order of their similarity to the image

vector.
source word cos translations
ot 0.9101 five six eight three
jo 0.8961 good really too very
de 0.8957 but though even just
bar 0.8955 though but even because
hit 0.8904 faith belief salvation  truth
ugyan 0.888 though but even because
voroshagymat  0.8878  onion garlic onions tomato

Table 10. Trade-off between precision and recall in Hungarian to English word trans-

lation.
cos > vocab gold prec@l prec@5
0.7 3803 301 68.4%  84.4%
0.6 9967 711  54.7%  T41%
0.5 12949 958  46.6%  65.6%
0.4 13451 988  45.3%  64.0%

5.3 word2vec, LBL4word2vec and GloVe

We compared word2vec, its modification LBL4word2vec*, and GloVe with two
parameter settings in the two tasks. The two parameter settings were needed
because the default (recommended) values of d,w,i and m are different in the
two architectures, see Table 11 with the more computation-intensive setting in
bold. We trained two models with each architecture on HNC: a small one with

Table 11. Default values of parameters shared by word2vec and GloVe

word2vec  GloVe
d 100 50
w 5 15
7 5 25
m 5 10

the less computation-intensive one of the two default values and a big one with
the lesser one (except for using d = 52 in small for historical reasons). For the
number of negative samples, which is specific for word2vec, we use the default

4 https://github.com/qunluo/LBL4word2vec
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n = 5. See results in Table 12. Note that GloVe results could be further improved
by taking the average other the two vectors learned by the model for each word.

Table 12. Comparison of models trained in different architectures Rows within each
model “size” are sorted by precision in semantic task that we consider more relevant
to lexicography than morphology. The total number of questions that do not contain
out-of-vocabulary words is 5514 in morphological questions and 6283 in semantic ones.

‘ morph ‘ sem ‘ total
—  word2vec sgram 49.0% 2703 | 20.3% 156 | 45.5% 2859
g LBL4word2vec sgram | 46.6% 2567 | 19.4% 149 | 43.2% 2716
“  word2vec chow 49.9% 2751 | 15.7% 121 | 45.7% 2872
glove 41.3% 2277 | 11.1% 85 | 37.6% 2362
word2vec sgram 57.8% 3186 | 42.0% 323 | 55.8% 3509
-_%D LBL4word2vec sgram | 55.5% 3058 | 36.3% 279 | 53.1% 3337
glove 58.1% 3206 | 31.3% 241 | 54.9% 3447
word2vec cbow 57.8% 3187 | 30.7% 236 | 54.5% 3423

5.4 Comparison of results in the two tasks

In Figure 1 we show the results of some Hungarian VSMs in the analogical and
the word translation task plotted against each other. The horizontal axis shows
precision in the semantic analogical questions, while the vertical axis shows pre-
cision (@5) in protodictionary generation to the Google News model® restricted
to words accepted by Hunspell and using seed pairs collected with wikt2dict. It
can be seen that result in the two tasks are unfortunately uncorrelated.

6 Parameter analysis

6.1 Corpus

Quality In Table 13, we compare on analogical questions models trained on
the Hungarian National Corpus (September 12 snapshot) [11] that is a curated
corpus of Hungarian, and on the Hungarian Webcorpus [8] that is a similarly
sized webcorpus. The numbers suggest that a curated corpus is more suitable
for the analogical task.

Size Table 14 shows how the performance depends on the size of the corpus. It
is clear that a much larger corpus is needed to answer semantic questions.

® https://code.google.com/p/word2vec/#Pre-trained_word_and_phrase_vectors
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Fig. 1. Precision in monolingual (horizontal axis) vs. bilingual (vertical axis) task

Table 13. Comparison of results on two different corpora. The denominator of each
fraction is the number of questions with all three words known to the vector model,
while the numerator is the number of correct answers for these questions. Parameters:
d = 152, m = 10, ¢ = 5 in both models. For word2vec, w = 5 and n = 5 while for
glove, w = 3. The different window sizes mean that these results are not suitable for
comparing the models just the corpora.

model question type ‘Webcorpus HNC
morphological 54.9 2924 /5326 51.8 2856/5514
word2vec semantic 8.3 40/482 16.0 123/769
total 51.0 2964 /5808 47.4 2979/6283
morphological 47.4 2525/5326 48.2 2658/5514
glove semantic 9.3 45/482 14.4 111/769
total 44.2 2570/5808 44.1 2769/6283

Table 14. The effect of corpus size.

morph ‘ sem ‘ total
1M 1.8 58/3256 0.0 0/84 1.7 58/3340
2M 6.1 191/3130 0.0 0/60 6.0 191/3190

10M | 24.9 986/3954 7.4 8/108 | 24.5 994/4062
100M | 55.1 2530/4594 | 314 37/118 | 54.5  2567/4712
754M | 63.2 3486/5514 | 49.8 383/769 | 61.6 3869/6283




32 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

6.2 word2vec

Hierarchical softmax and negative samples We also tried whether hierar-
chical softmax (HS) and negative sampling can be combined to get better result
with either of the techniques. A negative answer can be seen in Table 15 (HNC,
d=100,w = 5,i =5,m =15).

Table 15. Hierarchical softmax (HS) and negative sampling.

total

morph semant

chow hs = 0,n =5 |59.4% 3276/5514|24.1% 185,769 |55.1% 3461/6283
cbow hs = 1,n =0 |49.0% 2702/5514 |13.9% 107/769 |44.7% 2809/6283
cbow hs = 1,n =5 |49.5% 2730/5514 | 14.3% 110/769 | 45.2% 2840/6283
sgram hs = 0,n =5 |59.1% 3261/5514 | 33.6% 258/769 | 56.0% 3519/6283
sgram hs = 1,n = 0|49.8% 2744/5514 |23.1% 178/769 | 46.5% 2922/6283
sgram hs = 1,n = 5|50.4% 2781/5514 | 23.1% 178/769 | 47.1% 29596283

6.3 Protodictionaries: Seed dictionary

We compare result obtained in the protodictionary generation task with different
English-Hungarian seed dictionaries in Table 16. The source language model is
always glove.840B.300d%, the target model is also a GloVe model trained on
HNC (d = 300, m = 1,w = 15,7 = 25). For details of the seed dictionaries see
Section 4.2.

Table 16. Accuracy of protodictionary generation with different seed dictionaries

seed dictionary prec@l  prec@j
Europarl 17.70%  34.10%
wikt triang 13.10%  25.30%
wikt 12.50%  25.40%

OpenSubtitles2012  10.30%  23.40%
efnilex12 en—hu 10.10%  23.80%
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Statisztika megbizhatosaga a nyelvészetben
Széljegyzetek egy szotarbavités iiriigyén
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Kivonat: Manapsag szinte korlatlan mennyiségben lehet természetes nyelvii
szovegeket elérni a www jovoltdbol. Emiatt a nyelvi kutatdsoknal, eszk6zok
fejlesztésénél erdsen tamaszkodnak nyelvi statisztikdkra. A megbizhatdsag
kérdésével viszont kevesen foglalkoznak, pedig ez kulcskérdése a tomeges ada-
tok felhasznalhatdsaganak. Ez a cikk azzal foglalkozik, milyen jellegli objektiv
korlatai vannak a statisztikaknak, és hogyan lehet becsiilni a megbizhatdsagot.

1 Bizonytalansagok a nyelvben

A 80-as években, mikor természetes nyelvii szovegek feldolgozasaval kezdtem
foglalkozni, matematikusként azt a tényt kellett tudomasul vennem, hogy semmi sem
szazszazalékos. Korabban olyan témakorben dolgoztam, ahol egy allitds vagy igaz,
vagy nem, esetleg az adott axidmarendszerben nem eldonthet6. Nem igy a nyelvé-
szetben. A természetes nyelv tele van gyengén definialt fogalommal, szabalyokkal,
melyekre mindig talalunk kivételeket, tobbértelmiiséget, redundanciat.

1.1 Bizonytalansagok szészinten

Mar az a kérdés, hogy egy sz6 magyarnak tekinthetd, vagy esetleg a karaktersorozat
hibas, nem egyszeri kérdés. Ha nem lettek volna a tizenkilencedik szazadi
nyelvujitdk, nem lenne egységes irasunk, mozdony szavunk. Ha Karinthy nem irta
volna le a patyolat sz6t, azt sem ismernénk. Ha Kellér Dezs6 nem alkotta volna meg
a maszek szO6t, nem hasznalnank. Egy ujsagcikkben megjelenhetnek tulajdonnevek
idonként nem magyar abc betliit hasznalva. Idegen szavak keriilnek a koznyelvbe,
melyeknek lenne ugyan magyar megfeleldje, de mégis a jovevény terjed el. Ezeregy
oka lehet, hogy egy-egy Uj szot bevesz a nyelv, masokat elfelejt. A toldalékolas is
valtozik, illetve bizonytalan. A régies mult kihala vala a koznyelvb6l. Megallapodott
szabalyokat rag fel a gyakorlat, illetve fel nem ismerhetd régi szabalyok feliilirnak
szokasosakat. (gyorsan, boldogan, de nagyonm, fiatalon, gazdagon; mondta, vagy
mondotta; falssdg, nyersség, de rosszasdg, gyorsasdg, sOt frissesség, bolcsesség;
gondtalan, de gondatlan) De nem csak id6beni valtozasok léteznek. Ami megengedett
egy szaknyelvi szovegben, helytelen lehet egy kéznapi mondatban.
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A szavak jelentése sem egyértelmi. Egy szdalaknak nem csak azért lehet t5bb értel-
me, mert azonos alakd, 1ényegesen mas szorol van szo6 (lépnek FN, lépnek IGE; értem
= érik IGE+ME1 /én+ért/ ért IGE+E1 targyas...), hanem egyes képzett, dsszetett sz
uj jelentést kaphat, de megtarthatja eredeti nyelvtani strukturabdl eredd jelentését is.
(lovagol — lovon kozlekedik | lovagol valamin — ragaszkodik egy érvhez). Szamos mas
jelenség is okozhat tobbértelmiiséget. Az esetek tobbségeében az egyik értelmezésnek
sokkal nagyobb a valdszintisége, mint a tobbinek, ha masként nem, a szévegkornyezet
fiiggvényében. Angol nyelvben a szavak tobbértelmiiségének tobbsége abbdl ered,
hogy a szavaknak névszoi és igei jelentése is van, de ezt a szérend egyértelmisiti.
Az erdsen ragozé nyelveknél a szdalakok nagyszamu valtozata miatt keletkeznek
kiilonb6z6 modon generalhatd, de azonos alaku szavak.

1.2 Bizonytalansag a nyelvtanban

A mai nyelvgyakorlat eliit a korabbitol. Mostanaban szamos angol nyelvbdl atvett
forma jelentkezik a hétkoznap €s a sajtd gyakorlataban. Ezen tal nyelvészeti cikkeket
olvasva sok olyan mintapéldat talaltam, melyet a szerz6 helytelennek, esetleg kérdé-
sesnek talal, nekem meg nyelvileg tokéletesnek mutatkozik, és viszont, helyesnek
jelzett mondatban talalok javitandé hibakat. Néha egymasnak ellentmondé szabalyo-
kat kell egy mondatra alkalmazni. A mondatok nyelvtani elemzése koztudottan nem
egyértelmii. A gépi elemzOk nagysagrenddel tobb alternativat tarnak fel, mint az em-
ber feltételezi olvasas kozben. Ezek nagy hanyada fel sem meriil egy olvasénak, mert
a szemantikai megkotések, az ismert és gyakori mintdk elnyomjak a ritka lehetséges
elemzést. Az itt is igaz, hogy azesetek tobbségében egy-két elemzés dominal,
a tobbinek kis sulya van. Arrol mar nem is beszélek, hogy egy nyelvre t6bb lehetséges
nyelvtant lehet késziteni. Mig a szavakrol, mindsitésiikrol egyontetliibb rendszerek
vannak, a nyelvtan, foként a formalizalt nyelvtan, szerzénként eltér. A nyelv egy
objektiv jelenség, de a nyelvtan ember altal alkotott modell, ami lehet jo, pontos, de
sohasem a valdsag maga [5]. Azért alkotja a nyelvész, hogy attekinthetdbbek, kezelhe-
tobbek legyen a nyelv jelenségei.

1.2 Bizonytalansag jelentésben, forditasoknal

Egy mondatnak szdmos interpretacidja lehet egy masik nyelven, illetve szemantikai
reprezentacioban. Léteznek jo és gyenge forditasok. Ritkan beszélhetiink tokéletesrol,
de megfeleld forditasrdl gyakran. Ebben az esetben olyan valdsziniiségi modellt lehet
alkalmazni, ami szerint azt mérjiik, hogy két kiilonb6z nyelven irt mondatnak mi
a korrelacioja, vagyis ugyanabban a helyzetben, ahol az egyik elhangzik, a masik
nyelven milyen valdszintiséggel hangzik el a masik. Mivel a mondatok szama gyakor-
latilag végtelen, ezt nem lehet szdmba venni, viszont az egyes mondatoknal kevés
a minimalis valoszinliségi kiiszobot elérdé mondatparok szama. Ezt hasznaljak ki
a statisztikai és memoria alapu forditok.
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Sorolhatnék még szamos bizonytalansagi kérdést a természetes nyelveknél.
Tulajdonképpen a természetes nyelv velejaroja anem teljesen meghatarozottsag,
illetve a tobbértelmiiség [5]. A nyelvészeti kérdésekre altalaban nem tudunk igennel,
nemmel valaszolni. Megfelelobb az olyan valoszinliségi modell, melyben a legtobb
esethez nagy (egyhez kozeli) vagy kicsi (nulla koriili) valdsziniiséget rendeliink.
Szamos esetben nem tudjuk mindsiteni hatarozottan a nyelvi jelenséget. Ezért érdemes
valoszintségi modelleket alkalmazni.

2 A nyelvi statisztikak karaktere

Ezek dacara nem ismerek olyan helyesiras-ellendrzot, amely nem kategorikus valaszt
ad arra, hogy egy sz helyes vagy nem. A stilusellen6rzok zéme is hatarozott allitassal
itél, esetleg egy-két esetben ad figyelmeztetd jellegli az tizenete. A forditoprogramok
sem zavarjak a felhasznalot azzal a kozléssel, mennyire biztos a szoveg interpretaci-
0ja, esetleg hany szaz, ezer egyéb alternativat ismer az adott mondat attételére.

A tapasztalat azt mutatja, hogy nyelvi esetek tilnyomo tobbségénél a bizonytalan-
sag karakterisztikaja olyan, hogy a gyakori esetek elnyomjak a ritkdbbakat. Ertsd ezen
azt, hogyha két-harom valaszték van a megoldasra, az egyik altalaban nagyon gyakori,
a tobbi ritka. Ugy is lehet magyarazni, hogy ha egy konfidenciatartoméanyt jelolink ki,
akkor ebbe kevesen jutnak be. Ha sok lehetséges eset van, akkor azok kis szazaléka
lefedi a futé szovegek nagy szazalékat. Ez egy kozismert jelenség, amely igaz
természeti torvényszertiiségekbol eredhet.

2.1 A Zipf-torvény

Szamos természetben eldforduld sokasagnal igaz akovetkezd Osszefiiggés: Ha
megkiilonboztethetd csoportokat alkotunk az eléforduld egyedekbdl, és a csoportokat
elofordulasuk gyakorisaganak sorrendjében rendezziik, akkor az n-edik csoport el6-
fordulasanak relativ gyakorisaga a kovetkezdképp becstilhetd:

f(n) =~ C/ns 1)

ahol C egy normal¢ konstans, s pedig egy egynél kicsit nagyobb kitevo [1].

A torvény nagyobb sokasagoknal igaz. Ha azt nézziik, hogy a vagyon hogy oszlik
el az emberek kozt, vagyis gazdagsag szerint sorrendezziik az embereket; a népesség
hogyan oszlik el a lakohelyeken, vagyis a telepiiléseket sorrendezziik a lakosok szama
szerint, hasonld jelenséggel talalkozunk. A 1ényeg, hogy a csoportok szima meghalad-
ja az ezret.

Kis n-nekre, tehat a leggyakoribb csoportokra nem jé ez a becslés. A leggazda-
gabbak eloszlasa sem igazan koveti a képletet, ott mas torvények is belejatszanak
az adatok alakulasaba. Ha példaul a szovegekben el6forduld szavakat vagy szoala-
kokat vizsgaljuk, akkor a leggyakoribb szavak relativ gyakorisagara nem allja meg
a helyét a becslés, a ritkabb értékeknél sem hasznalhatd a képlet — a mérési, minta-
vételezési hiba miatt — de alegalabb tizszer el6forduld egyéb szavaknal elég jo
a kozelités.
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1. abra. A szavak gyakorisagi grafikonja jol mutatja, hogy a kozépmezdnyben koveti
a Zipf torvényt.

Az s kitevd értéke fiigg a sokasag tipusatol. Ha a szogyakorisagot nézziik, akkor
magyar nyelvnél ez kozelebb van azegyhez, mint az angolndl. Ha megnézziik
a fiiggvény grafikonjat, monoton csokkend, alulrél konvex fiiggvényt kapunk, ami
az ordinatdhoz simul. A nyelvi esetekben az s anndl kozelebb van az 1-hez, minél
nagyobb az elvi csoportok szama. Ez magyarazza a magyar ¢s angol kozti eltérést. 1
nem lehet az s, mert akkor nem lehetne normalni, mert a goérbe alatti teriilet korlatlan
(1. tablazat).

Az s-et tapasztalati mérések alapjan becsiilik, de ennek a becslésnek is vannak
megbizhatatlansagi tényezdi. Ha viszont az s-et ismerjik, becstilhetjiik a teljes soka-
sag szamat is. Példaul a szavak, szdalakok szamat egy nyelven. A becslés nem pontos,
de nagysagrendi adatokat meg lehet allapitani. A fenti tablazat adatai nem a nyelvrol,
hanem a regényrdl, illetve a forditasrdl/forditorol adnak tajékoztatd adatot.

A becslés nem alkalmazhato egyszeri betiistatisztikara betiiras esetén, mert az egy
nyelven hasznalt elemek szdma erdsen ezer alatt van. Ideografikus (pl. kinai) iras ese-
tén viszont mar megfelelé az alaphalmaz szamossaga. Altaldban digraf statisztikara
sem igazan j0, de a lehetséges betitharmasok szdma egy nyelven mar kellden nagy,
hogy megkisérelhessiik a Zipf-képlet konstansainak meghatarozasat.
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1. téblazat. s becsiilt értéke Orwell 1984 forditasai alapjan.

Nyelv  Szavak Szodalakok  >1 >2 >3 S
magyar 88054 19236 6575 3378 2638  0,9327
torok 73224 19186 7046 4164 2944  1,0059
0rosz 74109 18560 6443 3873 2485 0,9284
cseh 79681 17630 6673 3991 2817 0,9832
lengyel 80186 19598 7399 4237 2898 09411
roszin 89560 16874 6651 3963 2863  1,0059
francia 111395 11367 5629 3748 2842 11,1586
spanyol 95380 11442 5390 3513 2602 11,1384
olasz 102578 13771 6321 4025 2983 1,1060
roman 107477 14154 6479 4217 3100 1,0754
angol 104759 9211 4906 3397 2639 11,2258
német 100052 14048 5754 3598 2628 1,2502

2.2 A nyelvi statisztikak abszoliit pontatlansaga

Minden nyelvre jellemzd a betlistatisztikdja. Mar itt is gondban lehetiink, mert ha
példaul megnézziik Arany Janos és Pet6fi Sandor irdsait, akkor a két azonos korban
€16 koltonél eltérések fedezhetdk fel. Arany Janos nagy hangsulyt helyezett arra, hogy
mély hangrendli szavakat hasznaljon, emiatt aza és aze betiik gyakorisdga alig
kiilonbozik, mig Petdfinél 1ényegesen tobb az e betli. Tehat egy nyelvnek nincs jol
meghatarozhatd betilivaloszinilisége, illetve ha azt feltételezziik, hogy van, akkor nehéz
az altalanos statisztikdnak megfeleldé mintavételezést alkalmazni.

Ha meg akarjak hatdarozni, hogy hany és milyen hal van a Balatonban, akkor azt
ugy teszik, hogy egy mérhetd teriileten lehaldasszak a halakat, és az itt nyert eredmeény-
bél extrapolalnak. Nem mindegy viszont, hogy ezt hol teszik. A part kézelében mads
az eredmeény, mint a parttol tavol, és Siofoknal eltér az dsszetétel a keszthelyi 6blétol.
Nevezziik ezt a bizonytalansdgot haleffektusnak.

Habar Arany Janosnal és Pet6fi Sandornal eltérnek a statisztikak, mégis nagy vona-
lakban hasonl6 az eredmény. A hasonlosag azt jelenti, hogy a gyakoribb betiik relativ
gyakorisaga legfeljebb 20-30%-kal tér el egymastol a két ironal ¢s altalaban a magyar
szovegekben. A ritka betiiknél ennél nagyobb eltérés is lehetséges.

Az egyszerli karakterstatisztikaknal sokkal jobban jellemzi a nyelveket, milyen ka-
rakterek kovetik egymast, ezért betlikettdsok, betiiharmasok felmérésével elég jol meg
lehet hatarozni a nyelvet, melyen a szoveg irddott [2]. Itt sem abszollt kiértékelésrol
van szd. A modszer inkabb az, hogy a kérdéses szoveg gyakorisagvektorat veti dssze
a szdba j6vO nyelvek elézetesen elkészitett gyakorisagvektoraval, és amelyikhez a leg-
kozelebb all, azt a nyelvet kialltja ki gy6ztesnek. A modszer tehat a Bayes-modszer
egyik alkalmazasa.

Ha nem karakter-, hanem példaul szdstatisztikat készitenek, akkor az eltérések
jelentdsebbek. A leggyakoribb szavak nyelvtani funkcids szavak. Példaul a névelok,
kotészavak. Ezek aranya minden szovegben hasonld. A tovabbiak viszont eltérnek.
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A sorrendben els6 husz-harminc sz6 minden nagyobb szévegben eléfordul, raadasul
egyenletesen eloszolva a szovegtorzsben. A gyakoriak, de nem az élbolyban szereplok
mar nem. Egy vaskosabb receptkényv elemzésénél vettem észre, hogy a konyv elso
felében a s6 majdnem annyiszor szerepel, mint a masodikban, de a cukor a masodik
felében sokkal tobbszor. Hat persze, mert az édességek a konyv végeén szerepeltek.

Ez azt jelenti, hogy a szavak gyakorisagat a haleffektus miatt nehéz becsiilni. In-
kabb csak kvalitativ, mintsem kvantitativ eredményeket varhatunk. Ilyen eszkozokkel
viszont mar szerzoket is fel lehet ismerni, illetve szaktémakat lehet megkiilonboztetni.
Ennek finomitott valtozata elég a plagiumkereséshez.

Erdekes, hogy azazonos jelentésli szavaknal hogyan lehet megkiilonbdztetni
az alaktdl a szot. Firedi Mihaly Magyar nyelv szépprdzai gyakorisagi szotardban [1]
az az néveld és az az mutaté névmast kiilon szdmlalta. Miutan ilyen munkat csak egy-
szerli gépi modszerrel lehet elvégezni — a nyolcvanas években gépi egyértelmiisitorol
legfeljebb csak almodhattunk — egyszeri emberi beavatkozéassal oldottdk meg a
problémat: mivel mindkett6 értelmezés gyakori a magyar nyelvben, ezért elég egy
részmintaban emberi erdvel elvégezni a statisztikat, és a két értelmezés aranyat fixnek
véve az alakok alapjan lehet jol becstilni a kettd gyakorisagat a teljes korpuszon.
De mi van, ha az egyik értelmezés ritka, mint a meg igekotd (gyakori) és kotdszd
(ritka) hasznalatdnal. Minden esetet megnézni nem lehet emberi erdvel, tehat nem
tudhatjuk, mi a ritka valtozat gyakorisaga. Ha mindkettd ritka, akkor persze atnézhe-
téek az adott szdalak eléfordulasai, emberi dontéssel megadhato, hol, melyik a helyes
értelmezés. Ilyen szobol viszont — a Zipf-torvénynek megfelelden — rengeteg van.
Tehat az eseti dontés megoldhatod, de a tomegfeldolgozasuk nem.

A tapasztalatom az, hogy a nyelvi adatok abszolit pontossaga egy anyagon beliil
nem fiigg az eset gyakorisagatol, tehat allando. Akar gyakori esetrdl van sz6, akar rit-
karol, a tévedés gyakorisdga ugyanaz, tehat a relativ tévedés forditott aranyba van
az illetd gyakorisagaval. Emiatt gyakori esetekrol sokkal megbizhatébbak az adataink,
mint a ritkakrol.

2.3 Anyaggyiijtés matematikaja

A nyelvi feladatok tobbsége olyan, mint egy szotar készitése. Szavakat gytjtiink,
és hozzarendeliink informaciokat. Amennyire lehet, ezt géppel vagy gép segitségével
végezziik. A szotar — ha helyesirds-ellendrzorél van szé — csak szogylijtés. Erdsen
ragozd nyelveknél tovabbi osztalyozas is nélkiilozhetetlen. A szdgyiijtés manapsag
abbdl 4ll, hogy nagy korpuszokban fel nem dolgozott szavakat, kifejezéseket
kerestink, majd feldolgozzuk azokat. A gyakori szavakra gyorsan ratalalunk, és
feldolgozasa is egyszertibb, hisz az ember a felmeriild kérdésekre biztos valaszt tud
adni. A ritkdbbakra nehezebb ralelni, és nem mindig egyszerii aszohoz rendelt
tulajdonsagokat pontosan megadni.

Tehat a szotar bovitése annal nehezebb, minél ritkabb szavakkal kell torddni.
Ha ezt nem vennénk figyelembe, akkor a szotarbdvités sebessége a tételszamokkal
linearisan néne:
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T(N) = Yie; = N*e (2)

ahol N a feldolgozott szavak szama, e pedig az egy szora forditott id6. Ha igy lenne,
akkor is gond a szovegek lefedettsége, mivel a Zipf-térvény alapjan a szoveg nagy ha-
nyadat ugyan lefedhetjiik a gyakori szavakkal, de ha még nagyobb lefedettséget
akarunk elérni, akkor hatvanyozottan nagyobb korpuszokat kell vizsgélni.

Emiatt a szOtar mennyiségével rohamosan nd az elvégzendd munka. Uj elem
megtalalasdhoz a gyakorisag reciprok ardnyaban nd a sziikséges korpusz mérete, igy

”

a feldolgozas ideje a tételszamokkal legalabb négyzetesen nd:
T(N) = Yie; = C*y;is = C* NI¥s/(1+s) > O(N?) 3)

Réadasul ahhoz, hogy javuljon a lefedettség — a ritkabb elemek kevéssel javitjak
ezt aparamétert — a pontossag noveléséhez ezen érték hatvanyat kell munkaba
fektetniink. Persze a talalt objektumrdl véleményt is kell mondani. Ha csak helyesiras-
ellendrzorél van szo, akkor meg kell itélni, az jonnan talalt szo eleme-e a nyelv
szokészletének, vagy sem. Ez azért fontos, mert nem minden meglelt sztring helyes
sz6. Még az sem segit, ha a gyakorisagat nézziik. A hiije sz 6tszor tobb esetben
szerepel a Google szerint a szovegekben, mint példaul az oktondi. Ennek ellenére
az el6z6 antiszo, mig az utobbi teljesen koznyelvi, helyes alak. Ha feltételezziik, hogy
egy szo felvétele, osztalyozasa is forditott aranyban van a gyakorisagaval, akkor ez
a korabbi képletet erdsiti. Igy egy minéség eléallitisahoz sziikséges id6 nagysagrend-
jének becslése:

T(q) > 0(1/g?) 4)

ahol 1-q a lefedettség, tehat valamilyen mindsitéshez tartozé mérdszam.

2.4 A tévedések matematikdja — a mennyiségi korlat

A Zipf-torvény magyarazataiban szerepel az is, hogy a kis valdsziniiségii osztalyok
értékei nem igazan kovetik a képletet. Ez nagyszamu osztalyok esetén természetes,
hisz a ritka elemek gyakorisaga 1 koriili, vagy annal kisebb, akkor — egész értéki eld-
fordulas miatt — eleve létezik egy pontatlansag. A pontatlansagnak mas okai is vannak:

1. a korabban emlitett mintavételezési hiba — a haleffektus

2. az emberi dontések hibaja

3. a forrasanyagban (korpuszban) fellelhetd hibak

Ha ezt is beszamitjuk, akkor a szotar mindsége — az egyedek helyes és helytelen
felvételének aranya — fokozatosan romlik a szdtar novekedtével. Ha a szotarkészitd
egyenletes mindségben dolgozna, akkor a szdtar mindségének felsé hatara a szotar-
készitd helyes dontéseinek aranyaval azonos. Ha viszont feltételezziik, hogy a helyes
dontés aranya csokken a felvett sz6 gyakorisaganak csékkenésével, akkor azt a képle-
tet kapjuk, hogy van egy olyan hatéar, amikor a bovités mar ront. Ha valaki nem hiszi,
akkor nézze meg egy keresGben, hanyszor szerepel a kéttannyelvii sz6 a weben, és
hanyszor a két tannyelvii helyes alak. A hibas sokkal tobbszoér. Ez a konkrét példa nem
szerepel ugyan a helyesirasi szotarakban, de az altalanos nyelvtani szabalyok miatt
kiilon kell irni. Nem Ggy, mint a négykerék-meghajtasut. (Hazi feladat, miért?)
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Es e két példa nem azigazan bonyolult eset a magyar nyelvben. Vagyis barhogy
allapitjuk meg a szétar mindségi kovetelményét, egy mennyiség elérése utdn mar
rosszabb eredményt kapunk a kdvetelménynél.

A mindséget persze lehet javitani. Az egyik lehetséges modszer, hogy a dontéseket
két, esetleg tobb fliggetlen (kis korrelacioval rendelkezé) dontnok (algoritmus) hozza.
Ha kicsi a hibaszazalék, ez két fuggetlen dontés esetén kozel felezi a hibas kodolaso-
kat. Mivel a hibak aranya a 3. képlet alapjan négyzetesen n6 a gy(ijtés mennyiségével,
elébb utobb akkor is objektiv korlatba titkdzik a mindség megtartasa, és ezen a sok
fiiggetlen dontnok sem segit.

Ha példaul szotarkészitésr6l van szo, akkor tapasztalatom szerint egy ember be-
lathato id6 alatt maximum 10 000 tételbdl allo szdtar készitésére képes. A nagyobb
szotarakhoz kozosségekre, lektori rendszerekre van sziikség. A nagy — 100 000-
200 000 vagy tobb tételt tartalmazo szotarak tobbgeneracios munkak. Tehat a mindség
eléréséhez sok ember paralel dontésére van sziikség. Ha egy ilyen szdtarat modositani
akarnak, akkor a hagyomanyos szocikkiosztas modszere nem célravezetd, hisz ilyen-
kor mar ritkabb szavak keriilnek sorra, és lehetséges, hogy tobbet rontunk a meglévod
készleten, mint javitunk. Ez latszik is az utdbbi idékben megjelent Osszevethetd
szotarak mindségén.

Erdekes probléma példaul a helyesiras-ellenérzok adatbazisanak épitése. Nem
feltétlen a nagyobb szotar a jobb. Lefedettségben ugyan igaz, de a helyesiras-ellen-
Orzonek az a feladata, hogy hiba esetén jelezzen. A hiba pedig azt jelenti, hogy a szd
a szovegben helytelen. Ha minden helyes format megengednénk, akkor olyan eliitések,
melyek helyes szoalakhoz vezetnek, elrejtik a hibat. Ilyenbdl rengeteg van. Példaul
a tanit helyes nyelvileg, fan+it+t, de nem gyakori az eléforduldsa. Ezzel szemben
a tanit elég gyakori, és a hibas, rovid i-vel torténd irasa is gyakrabban fordul el6, mint
a korabbi eset.

Egy ellendrzoprogram josagat abban szoktdk mérni, mennyi az elsddleges és
masodlagos hibak szama. Elsédleges hiba, ha nem ismer fel egy helyes szdt, masod-
lagos, ha jonak tekint egy hibasat. A két hibanak mas a stilya. Tehat a minésités (az
eszk6z rosszasaganak mérdszama) lehet a kovetkezo:

M = C1*E1+C,r*E, (5)

ahol a C-k a sulyok, és az E-k a hibak relativ gyakorisdgai. Altaliban a masodlagos
hibat nagyobb sullyal szoktdk szamitani, mint az elsdédlegest. C1<<C,. A felmérést
a legritkabb esetben végzik futd szovegeken, inkabb csak kigylijtott szokészleteken.
A szbellendrzok nem képesek figyelembe venni a szovegkornyezetet.

Ennél finomabb sulyozas logikusabb lehet. Tudniillik a konkrét hibaknak mas
a hatasuk a szovegekben. Ha azt irjuk, hogy hiije, vagy talpalattnyi, az nem okoz
akkora galibat, mintha a kdros helyett koros keriil a szovegbe. Mig a korabbiaknal
az olvaso helyesen értelmezi a hibas karakterlancot, az utobbinal értelemzavar6 lehet
az elirds. Ezért ha egy helyesiras-ellenérzébe felvesziink egy 1 szot, akkor azt is meg
kell vizsgalni, hogy milyen gyakori szavakhoz van kozel a szé6 vagy a szdobdl
eloéallitott szoalak, és ez mekkora gondot jelenthet. Ezért nem szerepel egy helyesiras-
ellendérzoben sem asuly (betegség) szavunk. Egy 1j szé felvételének haszna
a kovetkezo:
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M = Ci*E - 35Co3*ms— 3:Csi*my (6)

ahol C,; a masodlagos hiba kara, ha a szo6 helyett a j-edik sz6 keriil a szovegbe, Cs;
a masodlagos hiba kara, ha a j-edik szo helyett az 1j sz6 keriil a szévegbe, a két sz
kozti tavolsag pedig ms 5, vagyis aranyos annak a valdszintiségével, hogy az i-edik szd
helyett a j-edik irjuk le.

A szotar mindségre a kovetkezo becslést adhatjuk.

M = 3iCii*Es = 3:315Co51 myy @)

ahol C,;; a masodlagos hiba kara, ha az i-edik szo helyett a j-edik sz6 keriil
a szovegbe, a két sz6 kozti tavolsag pedig m; ;.

Osszefoglalva, atobb gyakran vezet minéségromlashoz, til a kédolasi hibakon.
Az a mennyiség, amelyen feliil mar nem javul a nyelvi gyiijtemény, fiigg a gyljtemény
tipusatdl, a kodolas modjatol, de munka kozben becsiilhetd. Ezen tal nem szabad
menni, mert tébbet arthatunk, mint hasznalunk!

2.5 A forditasok mindsitése

Forditasok esetén — ha forditomemoriarol vagy statisztikai forditorél van sz6 — két
nagy eltérés van az emberi, forditashoz képest:

1. Az adatokat nem ember gylijti, hanem meglevd korpuszok szolgaltatjak, melyet

altalaban kontroll nélkiil fogad be a rendszer.

2. Az eredményekrol nem igen-nem jelleggel mindsitiink, hanem valamilyen josagi

mértéket lehet, kell mondani.

Mindkét esetben a gyakori mondatok — amelyek forditdsa mar bekeriilt a rendszer-
be — jdl interpretalodnak abban az értelemben, hogy nagy valdsziniiséggel a modszer
kivalasztja a megfeleld interpretaciét. A gond ott van, hogy a lehetséges mondatok
szama sok nagysagrenddel meghaladja a nyelvben talalhatd szavak szamat. Ha a Zipf
torvényét nézziikk, és szoparok, esetleg szoharmasok eloszlasat vizsgaljuk egy
nyelvben, akkor varhatéan az s konstans nagyon kozel van az 1-hez, ennek kovetkez-
tében arra a kérdésre, hogy a gyakoribb osztalyok mennyire fedik le a futd szévegben
eloforduld esetek felét, kétségbeejtd valaszt kapunk. A ritka elemek lesznek nagyobb
hanyadban. Ha ez igaz, marpedig igy van, akkor a statisztikaink hibaja nagyon nagy,
akar a haleffektusrdl, akar a korpuszban fellelhetd hibarol van szo. A forditas raadasul
sohasem lehet tokéletes.

A forditds mindsitését is szeretnénk gépesiteni. Erre az altalanosan hasznalt mod-
szer a statisztikai kiértékelés, pl. a BLEU [4]. A gond ezzel ott van, hogy a kiértékelés
pont azokat a paramétereket nézi, amilyen alapon generaljak a forditott szoveget, tehat
részrehajlé. Ha csak emberi forditasokat értékelnének ki ezzel a modszerrel, akkor
persze objektivabb lenne, hisz a kiértékelés modja korrelalatlan a forditds modsze-
rétol. [5] Ezt igyekszik kikertilni az ITRANSLATE4 projekt. A mddszer egyszert.
A felhasznaldk visszajelzése értékeli a forditdst. Ennél jobbat csak szakemberek
bevonasaval lehet elvégezni, ami koltséges, €s nagy mennyiség kiértékeléséhez
kivihetetlen.



Szeged, 2015. januar 15-16. 43

Bar a statisztikai forditas hivei elméletileg tamasztjak ala, hogy a feldolgozott kor-
pusz méretével egyre jobbak a forditasok, és elvileg — korlatlan forrast feltételezve —
a mindség is tokéletesedik, a gyakorlat, és az altalam vazolt képletek alapjan ez nem
igazolodik. Nem beszélve arrol, hogy a felhasznalhato korpuszok mérete sem korlat-
lan, emiatt a (4)-es képletnél is rosszabb a helyzet. A kiilonb6z6 nyelvek kozti forditas
mindsége kiilonbozik. A kiilonbség alapvetéen nem attol fiigg, melyik forditoprogra-
mot hasznaljuk — a Google-¢t a Bing-et, vagy barmi mast, hanem a nyelvpartol. Persze
az is szamit, mekkora anyag van a fordito tarsolyaban. A statisztika altalaban annal
pontosabb, minél tobb anyag van mogétte, de a kovetkezok sokkal inkdbb meg-
hatarozok:

1. Milyen nagy a szoformak készlete az adott nyelven

2. Milyen ko6zel van a két nyelv nyelvtana

3. Vannak-e javito trilkkok

Ebbol a szempontbdl a magyar nehéz helyzetben van. A forditasnal a masik
nyelvtdl nagyon kiilonbozik. A szoformak szama nagysagrenddel nagyobb, mint mas
nyelveknél. Meg is latszik az eredményen. Mig egy angol-francia forditasnal a
statisztikai forditok mindségével a hétkoznapi felhasznalok elégedettek, a magyar-
angol esetben gyengébb mindséget kapunk.

3 Javitasi lehetdségek

Ha ennek ellenére jobb mindséget akarunk elérni, akkor a kovetkezdket lehet tenni.
A sokasag méretével csokken a Zipf-képletben szerepld s kitevd, vagyis a ritka
elemek viszonylagosan kevesebben lesznek. Ha igy csokkentjiik az osztalyok szamat,
akkor jobb eredményt tudunk elérni.

a. Illyen lehet, ha szakszovegek, terminoldgiai kotések miatt az altalanos
értelemben ritkabb szavak egy részének gyakorisaga megnd, de a ritka kéznapi
szavak nem keriilnek a feldolgozandok kozé. Ekkor a szakszavakra
Osszpontositva bovithetjiik a szotarat. Persze ezzel csokkentjiik a felhasznalhato
korpuszok szamat is.

b. Hasonlé az eset az altalanos szoéellendrzoknél a sajatszOtar hasznalata esetén.
Egy jobb tollu felhasznalo is csak a tizedét, szdzadat hasznalja a nyelvnek, ezért,
ha felmeriil egy ujabb helyes, de korabban nem szerepld szo, felveheti a szotara-
ba. Egy ember nyelve mindig kisebb a teljes kéznyelvnél, ezért az 6 nyelvének
lefedettségét igy lehet biztonsagosan boviteni.

c. A modszerben az osztilyok szamat csokkentjiik. Példaul egy helyesiras-ellen-
0rz6nél nem szdalakokat vesziink fel, hanem alapszavakat, melyekbdl szabalyos
moddon generaljuk a szdalakokat. A ragozd nyelvek esetén e nélkiill nem is
lehetne jo helyesiras-ellendrzot késziteni, mert a szabalyos szdalakok szama
olyan sok, hogy a korabban emlitett kritikus mennyiség esetén a hibaszazalék
meghaladja a helyesiras-ellen6rzoknél elvart 5%-ot. Mig angol, francia, spanyol
nyelveknél 100 000 —200 000 szoalak felvételével a 97%-os lefedettség
konnyen biztosithatd, magyarban 1 000 000 000 szdalak esetén sem érhetd el
90%-nal jobb lefedettség.



44 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

4 Mérési tapasztalatok

Megkiséreltem az elméletet dsszevetni a valdsaggal. Kiillonb6zd nyelven irt azonos —
a mai koznapi nyelvhez koézel allo szoveget kerestem. Erre alkalmasnak tiint Orwell
1984 ciml miive. Az ujbeszél szavain kiviil a nyelvezete megfelel. Tobbek kozott
a MULTEXT [7] projekt korpuszéanak is f6 darabja volt. A kiilonb6z6 forditasok el-
érhetdek voltak. Tobbségiik PDF formatumban, masok MS Word dokumentumként.

Az anyagot sajat eszk6zokkel csupaszitottam le tiszta szovegallomanyra. Kihagy-
tam az oldalszamozast, fejezetjeloléseket, labjegyzeteket, eld és utdszavakat, mert
azok tartalma eltért a kiadvanyokban. Arra voltam kivancsi, milyen mérhetd eltérése-
ket tapasztalok nyelvenként.

Az eredmény kicsit varatlan volt. Azt vartam, hogy egyszerli becslésnél mar hataro-
zottan kimutathatd a Zipf konstansaiban az eltérés. A kiilonbség meg is mutatkozott
(1. abra), de nem volt annyira karakterisztikus. Az s értéke — bar 1 koriili volt, de alta-
laban kisebb a vartnal (1. tablazat). Utdlag magyarazni is tudom.

1. A konstansok altalam szamitott becslése bar megbizhato, de nem torzitas-
mentes. Sokkal nagyobb minta kell, hogy a becsiilt érték kozelebb legyen
a valdsaghoz, vagy meg kell talalni a torzitatlan becslés képletét.

2. Az értékek erdsen fiiggtek a forditads mindségétdl, tehat nem csak a regényt
jellemezték, hanem a fordito valasztékossagat is.

3. Az értékek fiiggtek a szoveg kodolasanak mindségétol. A hibas, trehany kodo-
las miatt tobb ritka szodalak szerepelt, mint amennyi valdjaban kellett volna
lennie. Ez kiilondsen a roszin nyelvili anyagon latszott.

Azt gondolna az ember, hogy a forditas miatt hatarozott szinkronszévegeket talal.
Ez bizonyos értelemben igy is van, de nem teljesen. Ha példaul csak azt szamoljuk,
hogy a féhds, Winston neve hanyszor szerepel a miiben, akkor mindegyikben 500
koriili, de 10%-os eltérés is tapasztalhat6. A legkevesebb fajta szdalakot persze
az angolban és a németben talaltam, ¢és az er6sen ragozo nyelvekben tébbet. Korabban
abban a hitben voltam, hogy a finnugor nyelveknél markansabb lesz a f61ény, de nem
igy volt. A szlav nyelveknél talan a cseh a vezetd. Archaikusabb, mint az orosz. Ez
nem abban nyilvanul meg, hogy nem hat névszoi esete van, hanem hét, hanem abban,
hogy a birtokviszonyt is melléknévi ragozott alakban fejezi ki, akar az ukran.

A grafikon ritka szavaira vonatkozd gorbeelnyulasra jobban lehet kovetkeztetni
azok aranyabdl, mint a teljes gérbébol. Itt hatarozottabb kiilonbség mérhetd a nyelvek
kozott.

5 Osszefoglalas

Az elmélet és a tapasztalat is alatdmasztja, hogy a nyelvészeti eszk6zok mindségének
objektiv korlatai vannak, melyet lehet becsiilni még az eszkoz készitése elott, esetleg
kozben. A becslés nem mindig egyszerid. Osszetettebb esetekben a munka soran ellen-
6rz6 méréseket kell végezni, érdemes-e folytatni a munkat, vagy le kell-e allni, esetleg
mddszert kell valtani. A mindségi korlat statisztikai alapon becsiilhet6, és ha nem
vessziik figyelembe, a t6bb munkaval ronthatunk a késziilé eszk6z mindségén.
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A méréseket érdemes nagyobb korpuszokra is kiprobalni, valamint nyelvi eszko-
z6kon, adatbazisokon megnézni, mik a szamitott korlatok.

A jovoben megkisérlem mérni, igaz-e a feltételezésem: a nagy memdriaforditok
elérték a mindségi hatarukat.
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Kivonat A magyar azon ritka nyelvek egyike, ahol rendelkezésre all kéz-
zel annotéalt konstituens és fliggéségi annotacio is ugyanazon a szbvegal-
lomanyon, a Szeged (Dependencia) Treebanken. Ez lehet6vé teszi, hogy
megvizsgaljuk a szabalyalapi automatikus atalakitds mingségét, vala-
mint hogy Gsszehasonlitsuk az etalon treebankeken tanitott konstituens
és fliggségi elemzdk kimenetét a konvertalt mondatokon tanitott elem-
z6k kimenetével. Eredményeink szerint bar a kiilonb6z6 méddszerek szam-
szertileg hasonl6 eredményeket érnek el, kiilonb6z6 hibakat ejtenek.
Kulcsszavak: szintaxis, konstituens, dependencia, statisztikai szintakti-
kai elemzés

1. Bevezetés

Manapsag a statisztikai szintaktikai elemzésben legelterjedtebb megkdzelitések
konstituens vagy fiiggéségi nyelvtanon alapulnak. Konstituensalapu treebank
szamos nyelvre létezik, mig a fiiggGségi treebankeket legtébb esetben automa-
tikusan, nyelvészeti szabalyokon alapuldé konverterekkel hozzak létre: példaul
az SPMRL-2013 Shared Task [1] versenyen hasznalt kilenc nyelv koziil csak a
baszkra [2] és a magyarra [3,4] létezik kézzel annotalt fiiggéségi treebank. A
konvertalt fliggéségi treebankek minGsége ennek ellenére kevéssé vizsgalt.

A magyar azon ritka nyelvek egyike, ahol rendelkezésre all kézzel annotélt
konstituens és fliggfségi annotacié is ugyanazon a szovegallomanyon, a Szeged
(Dependencia) Treebanken [3,4]. Ez lehet6vé teszi, hogy megvizsgaljuk a sza-
balyalapt automatikus dtalakitds mingségét, valamint hogy Osszehasonlitsuk az
etalon treebankeken tanitott konstituens és fiiggdségi elemzdk kimenetét a kon-
vertalt mondatokon tanitott elemzdk kimenetével.

Az automatikus konverzionak az elemzésre gyakorolt hatasat is megvizsgal-
juk. Koéztudott, hogy az angol esetén egy konstituenselemzé kimenetét automati-
kusan fiigg6ségi elemzésre konvertalva hasonlé eredmények érhetéek el, mint ha
fliggbségi elemzdt tanitanank konstituensbdl automatikusan konvertalt fakon.
Ennek egy lehetséges magyardzata, hogy az angol mint kétott szérendd nyelv
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esetén a konstituenselemzdk jobban miikédnek a fliggéségi elemzéknél. Megvizs-
galjuk, hogy ez a megallapitas igaz-e a magyar esetén is, ami egy tipikus szabad
szorendd nyelv.

Cikkiinkben harom péar fliggéségi elemzést hasonlitunk 6ssze, hogy megvizs-
galjuk a konvertalt fak hasznalhatosagat. El6szor maganak a konvertalasnak a
hibait vizsgaljuk a konvertalt fak és a kézzel annotalt etalon fliggéségi elemzés
Osszehasonlitasaval. Masodszor Osszehasonlitjuk a konvertalt fakon tanitott fiig-
gbségi elemzd kimenetét az etalon fakon tanitott fliggdségi elemzé kimenetével.
Harmadszor megmutatjuk, hogy az angolhoz hasonléan a magyar esetén is igaz
az, hogy a konstituens treebanken tanitott elemz& kimenetét fliggéségi elemzésre
konvertalva hasonlé eredményeket érhetiink el, mint a fliggéségi elemz6t az au-
tomatikusan konvertalt fakon tanitva, bar a tipikus hibak eltéréek a két modszer
esetén.

2. Magyar szintaxis a Szeged Treebankben

A magyar nyelv szintaktikai elemzése nagyban eltér az angolétol, f6ként a nyelv
morfologiai gazdagséga és szabad szorendje miatt. Kiilon nehézséget okoznak a
magyar esetén a tavoli fiiggGségek, példaul egyes birtokos szerkezetek (A fuinak
vette el a kalapjdt.), és azok a mondatok, amelyekben nem jelenik meg ige (A
kalap piros.).

A Szeged Treebank [3] egy 82 000 mondatbdl 4llo, konstituensnyelvtan sze-
rint kézzel annotalt treebank magyarra. A frazisstruktiara mellett az igék argu-
mentumainak nyelvtani szerepe és a szavakhoz tartozo morfologiai informéacio is
annotalva van benne. Hat kiilonb6z6 doménbdl (iizleti rovidhirek, ujsageikkek,
irodalmi szovegek, fogalmazasok és informatikai szovegek) szarmazo szovegeket
tartalmaz, ezek koziil cikkiinkben az iizleti révidhirek alkorpuszt hasznaltuk.

A Szeged Dependencia Treebank [4] kézi dependenciaannotaciot tartalmaz
ugyanezekre a szovegekre. Bizonyos nyelvtani Osszefiiggések (példaul tavoli fiig-
gOségek) csak ebben a treebankben vannak jelolve, a konstituensben nem. A
fliggbségi treebankben a birtokos a birtokhoz van kétve, mig a konstituenselem-
zés nem tartalmazza ezt az informaciot. A két szerkezet a 1. abran lathato.

Tovabbi kiilonbség a két treebank kozott az Osszetett mondatok reprezenté-
cioja, ahogy a 2. abran lathato. A fiiggéségi treebankben az ala- és melléren-
delések kezelése nagyon hasonld. Az egyik tagmondat feje (alarendelés esetén
az alarendelt tagmondaté, mellérendelés esetén a masodik tagmondaté) a masik
tagmondat fejéhez (alarendelés esetén a f6mondatéhoz, mellérendelés esetén az
els¢ tagmondatéhoz) kapcsolodik, és csak a kozottik 1évé relacio kiilonbozteti
meg a kétféle szerkezetet. A 2. abran lathatdé mondat fiiggéségi elemzésében a
harom tagmondat feje (dtjott, megigérte és eljon) egymashoz vannak kapcsolva
a kotsszavakon keresztiil ATT relacioval alarendelés és COORD relacioval mel-
lérendelés esetén. A konstituens treebank eltérs szerkezetet rendel az ala- és
mellérendelésekhez: alarendelés esetén az alarendelt tagmondat része a fémon-
datnak: a CP3 a CPy-n beliil talalhatoé a 2. dbran. A mellérendelt tagmondatok
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1. dbra: Tavoli fiiggdség kezelése konstituens- és fliggdségi elemzésben.

egy szinten vannak a strukturaban: az abran CP; és CPs mellérendelt tagmon-
datok.
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Atjott  hozzam és megigérte , hogy eljion  velem

OBL

2. abra: A mellérendelés kezelése konstituens és fliggGségi elemzésben.
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A kézzel annotalt treebankek hasonlésidgai megfelelévé teszik Sket az auto-
matikus fiiggGségi atalakitassal kapcsolatos hipotéziseink megvizsgalasahoz. Kii-
16nbségeiket a konstituens és fliggéségi nyelvtanok alapvets eltérései okozzak.

3. Konstituensfak atalakitasa fiiggéségi fakka

Ebben a részben bemutatjuk a konstituensfak fiiggsségi fakka alakitasdhoz al-
kalmazott médszeriinket, valamint az atalakitas kdzben felmeriilt legtipikusabb
hibakat.

3.1. Atalakitasi szabalyok

A konstituensfak fiiggdségi fava alakitasahoz egy szabalyalapt rendszert hasz-
naltunk. A virtualis csomopontokat tartalmazé mondatokat kihagytuk a vizs-
galatbol, mivel ezek a konstituens treebankben nincsenek kiilon jel6lve, tovabba
fiiggéségi nyelvtanbeli kezelésiik is problémas [5,6]. Igy 7372 mondattal és 162960
tokennel dolgoztunk.

Els6 lépésben meghataroztuk a tagmondat (CP) fejét és a CP-k kozotti kap-
csolatokat az Osszetett mondatokban. A CP feje altalaban egy finit ige, ha a CP
nem tartalmaz finit igét, akkor a fej egy f6névi igenév vagy hatarozoi igenév,
ha egyik sem taldlhaté a CP-ben, akkor a fej egy névszoi osszetevs. A CP fe-
jek kozotti kapcsolatok alkotjak a fliggéségi struktira alapjat: a fémondat feje
ROOQOT relacioval kapcsolodik egy absztrakt kiindulé csomoponthoz, a melléren-
delt tagmondatok fejei COORD, az alarendelt tagmondatok fejei ATT relacioval
kapcsolodnak a fémondat fejéhez, esetleg a CP-k k6z6tt 1évs kotdszon keresztiil,
CONJ relacioval.

A Szeged Treebankben az igék, fénévi igenevek és hatarozoi igenevek Gssze
vannak kapcsolva az argumentumaikkal, azok nyelvtani szerepét is jelolve. Ezt
az informéaciot felhasznalva éllapitottuk meg a megfelels fliggségi relaciot az
igei kifejezések és argumentumaik kozott. A {8 nyelvtani szerepek, azaz az alany,
targy és részeshatarozo, sajat fiiggéségi cimkével rendelkeznek, mig az egyéb
fénévi vonzatok egy tsszevont (OBL) relaciot kapnak. Ezutan az argumentumok
modositéit a fejhez vagy mas modositokhoz kapcsoltuk a frazisstrukturajuknak
és morfologiai kodjuknak megfelelGen.

A tavoli fliggsségek, mint a birtokos és birtok kozott 1évs kapcesolat, nin-
csenek jelolve a konstituens treebankben. Ezekben az esetekben a morfologiai
informéciot hasznaltuk fel a megfelels fiiggdségi viszony megteremtéséhez.

A 3. dbran egy mondat konstituensnyelvtanbol fliggéségi nyelvtan szerinti
atalakitasa lathato.

3.2. Hibaelemzés

A konstituens treebanket automatikusan fliggéségi fakka alakitottuk a honlapun-
kon leirt szabalyoknak megfelelgen (http://rgai.inf.u-szeged.hu/Szeged Treebank).
A kiértékeléshez a labeled attachment score (LAS) és unlabeled attachment score
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3. abra: A huspiacon dzletkdtés nem wvolt mondat konstituens annotaciojanak
dependenciara alakitéasa.

(ULA) metrikakat alkalmaztunk, az irasjelek figyelembevétele nélkiil. Az atala-
kitas pontossaga 96,51 (ULA) és 93,85 (LAS). Az atalakitas hibait az tizleti ro-
vidhirek alkorpuszbdl véletlenszertien kivalasztott 200 mondat kategorizacidjaval
vizsgaltuk, a leggyakoribb hibak a 1. tablazat, konvHiba oszlopaban lathatoak.

1. tablazat. Hibatipusok. konvHiba: konstituensfak fiiggéségi fakka alakitasa so-
ran vétett hibak. etalonTrain: a Bohnet parser etalon fakon tanitott kimenetének
hibai. silverTrain: a Bohnet parser silver standard fakon tanitott kimenetének
hibai. BerkKonv: etalon fakon tanitott Berkeley parser kimenetének automati-
kus atalakitdsa soran vétett hibak. KonvDep: fiiggségi cimkék nélkiili, silver
standard fakon tanitott Bohnet parser kimenetének hibai.

Hibatipus konvHiba||letalonTrain [silverTrain||BerkKonv|KonvDep
# % # % # % # % # %
Mellérendelés 26 13,00 |39 13,22 |59 14,82 |[55 16,37 |64 19,57
T6bb modosito 26 13,00 |30 10,17 |49 12,31 || 52 15,48 |47 14,37
Determinans 7 3,50 28 9,49 25 6,28 31 9,23 [ 31 9,48
Ko6t6sz6/hatarozoszo kotés|| 33 16,50 || 23 7,80 45 11,31 39 11,61 |42 12,84
Ige argumentuma 10 5,00 || 27 9,15 34 8,54 59 17,56 |44 13,46
Ala- vagy mellérendelés 7 3,50 9 3,05 12 3,02 - - - -
Birtokos 9 4,50 || 14 4,75 16 4,02 28 8,33 |22 6,73
Rossz gydkérelem 14 7,00 || 17 5,76 23 5,78 35 10,42 | 27 8,26
Egymast kovets fénevek 4 2,00 || 11 3,73 14 3,52 13 3,87 |15 4,59
Tobbszavas NE 8 4,00 || 25 8,47 33 8,29 8 2,38 |19 5,81
Rossz MOD cimke 25 12,50 || 26 8,81 34 8,54 - - - -
Egyéb rossz cimke 17 8,50 || 33 11,19 |30 7,54 - - - -
Egyéb 14 7,00 || 13 4,41 24 6,03 16 4,76 |16 4,89
Osszesen 200 100 ||295 100 398 100 336 100 |327 100
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A leggyakoribb hibaforras, ha egy frazisban egynél tobb modositéd is volt,

mint a 4. abra mutatja. A kovetkez6 abrak mindegyikén bal oldalon, illetve feliil
lathato az etalon elemzés, jobb oldalon, illetve alul pedig a hibas.

ATT

eurépai , olesé utakat kinalé légitarsasag

ATT

ATT OBJ

eurépai , oles6é utakat kindléo légitarsasag

4. dbra: Tobb moédosité miatti hiba.

Mellérendelési hibak akkor fordultak els, amikor egy tobb tagbol allo mellé-
rendelés tagjai rosszul lettek Gsszekotve. Masrészt a kotSszavak és néhany ha-
tarozoszd kapcsolasa is problémas volt. Az 5. dbran az is kot6szo az etalon
elemzésben az igéhez van kotve, mig az atalakitott valtozatban a fé6névhez.

SUBJ SUBJ
DET /\ DET m
CONJ
N N ONTY
a  minisztérium is  beszall a  minisztérium is  beszéall

5. abra: Kot6sz6 kapcsoldsanak hibaja.

Bizonyos nyelvtani relaciokat a konstituens treebank nem jelolt (példaul a
szamnevek és determinansok egyszertien csak az NP részei kiillon cimkézés nél-
kiil, mint /NP az 6t [ADJP fekete] kutyaf), de a dependencia reprezentacioban
ezekhez is sziikséges volt sziil6t és cimkét rendelni. Ez nem minden esetben volt
teljesen egyértelmii: példaul a [NP nem [ADJP megfelels] modszerek| kifejezés
konvertalt reprezentaciojaban a tagadoszé a melléknév helyett a fénévhez van
kotve. A determinans hibék esetén a determinans rossz fénévhez lett kétve olyan
NP-kben, ahol a fejet egy mésik f6név modositja. A t6bb igei Gsszetevst is tar-
talmazo CP-k esetén (egy finit ige és egy f6névi vagy hatarozoi igenév) az ar-
gumentumok néha rossz igei osszetev6hoz kapcsolodtak, mint a 6. &bran lathato
esetben.
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elfoglalva

6. abra: Ige argumentuma rossz helyre kapcsolva.

Mivel a konstituensannotaciobdl ez hianyzik, igy a birtokosok megtaldlasaban
is el6fordultak hibdk, mint a 7. 4bra esetén.

SUBJ

/N

gyartdé  szaritolizemében  hasznosit

OBL

m/\f\

gyarté6  szaritdizemében  hasznosit

7. dbra: A birtokos kapcsolasédnak hibaja.

T6bb igei 6sszetevst tartalmazo CP-kben nem mindig a megfelels gydkérelem

lett kivalasztva, mint a 8. Abréan.

ROOT
SUBJ

ATT
OBL ATT OBJ PREVERB

N
érvénytelen  péalyadzatot nyuajtott be

a tenderre jelentkezett maéasik ajanlattevd

COORD

ROOT

OBJ

ATT PREVERB

DET

2

a tenderre jelentkezett maésik

érvénytelen  péalyazatot nyujtott be

ajanlattevs

8. abra: Rossz gyokérelem.
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Néhany esetben egymast kovets, de kiilonalld NP-k egy egységként lettek
kezelve, mintha az egyik f6név a mésikat modositana, mint a 9. abrén.

OBJ
DET OBL ATT PREVERB

N

a tervezettnél t6bb munkahelyet sziintet meg

OBL

DET PREVERB

a tervezettnél tobb munkahelyet sziintet meg

9. abra: Egymast kovets fénevek kapcsolasanak hibaja.

A t6bbszavas névelemek is okoztak atalakitasi problémékat, mint a 10. &bran
lathato.

NE

NE NE
Beszallitoi  Befektets  Rt. Beszallitoi  Befektetd  Rt.

10. a4bra: Tobbszavas NE hiba.

Bizonyos esetekben a konstituens és dependencia treebankben eléfordulé an-
notécios hibak is okoztak eltéréseket az etalon és az atalakitott fak kozott. Erre
tipikus példa a rossz MODE cimke hiba. A treebank a magyar hatarozoszavakat
tér- és id6beliség, valamint irdnyhérmassag figyelembevételével megkiilonbozteti,
igy hat kiilon cimkével irja le ezeket a relaciokat, a tovabbi hatarozoszavak pedig
egy Osszevont MODE relacidval szerepelnek. Mivel ez a megkiilonboztetés sze-
mantikai jellegi, és gyakran hibasan lett annotalva a konstituens treebankben,
ezek a hibak késébb a fliggdségi treebank annotaciojaban javitva lettek, igy az
atalakitas soran hibakat okoztak, mint a 11. 4brén.

ATT ATT MODE ATT ATT TO
NN N NN N
nyar vége felé  kezdik nyar vége felé kezdik

11. abra: Rossz MODE cimke.
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Maés hibak annyira ritkdk voltak (példaul egy determinéns hibasan az igéhez
lett kotve), hogy egy kategoridba soroltuk Sket, ezek a 1 tablazat egyéb hiba”
soraban lathatoak.

4. Tanitas etalon és silver standard fakon

Kisérleteztiink a Bohnet fiiggdségi elemzs [7] kézzel annotalt (gold standard) és
atalakitott (silver standard) fakon tanitasaval. A Bohnet parser egy széles korben
hasznalt grafalapt parser!, amely perceptronra épiils online tanitast alkalmaz.

A korpuszunkbol 5892 mondatot (130211 tokent) hasznéaltunk tanito adat-
béazisként, a megmaradt 1480 mondatot (32749 tokent) tesztelésre. A kiértékelés
itt is a LAS és ULA metrikdk alapjan tortént. Az eredmények a 2. tablazat
etalonTrain és silver Train sordban lathato.

Latszik, hogy jobb eredmények érhetSk el etalon adatokon tanitva, 1,6%
(ULA) és 3,16% (LAS) kiilonbséggel. A szamszert kiilonbségeken tul itt is Gssze-
hasonlitottuk a hibdkat: az atalakitasi hibak vizsgalatdnal is hasznalt, vélet-
lenszertien kivéalasztott mondatokat felhasznalva kézi hibaelemzést végeztiink az
etalon annotacioval 6sszehasonlitva a két kapott kimenetet, 1. 1. tablazat, eta-
lonTrain és silverTrain sorok.

Bizonyos jelenségek mindkét esetben okoztak hibakat a parsernek. A mellé-
rendelés és a tobb mddosité példaul a leggyakoribb hibatipusok k6zott van mind-
két esetben, bar a hibak szamat nézve észrevehetjiik, hogy az etalonon tanitas
mindkét esetben csokkenti a hibak szaméat. Emellett a kot&szo és hatarozoszo
sziil6 csomopontjanak megtalalasdban is sokat segit az etalon adat. Ennek oka
valdszinileg az, hogy a konstituens treebank nem jeloli ezeket a nyelvtani kap-
csolatokat, igy a silver standard treebank ilyen szempontbol nagyon zajos. Igy
Osszességében megallapithatjuk, hogy bizonyos nyelvtani kapcsolatok (példaul
a kotészavak és hatarozoszavak kapcsolasa) kézi ellendrzést igényel akkor is, ha
automatikusan konvertalunk konstituens fakbol fiiggéségi fakat.

5. Tanitas el6tt vagy tanitas utan konvertaljunk?

Az angol nyelv esetén ismert, hogy egy konstituens parser kimenetét dependen-
ciava alakitva hasonldo ULA eredmények érhetSek el, mint egy atalakitott fakon
tanitott fiiggéségi parser hasznalataval [8,9]. Ennek egyik lehetséges magyara-
zata, hogy mivel az angol kotott szérendid nyelv, igy a konstituenselemzsktsl
jobb eredményre szamithatunk. Cikkiinkben megvizsgéljuk, hogy igaz-e ez az
allitas a magyar esetén, ami a morfologiailag gazdag, szabad szérendi nyelvek
prototipusa.

Kisérleteinkhez a Berkeleyparser [10] nyelvtanok szorzatéara épiils eljarasat
[11] alkalmaztuk. Ennek segitségével eltérG beallitasok mellett ugyanazon ta-
nit6 halmazon 8 kiilonb6z6 nyelvtant tanitottunk, és kiértékeléskor az egyes fak

! A Bohnet parsernek més parserekkel valo dsszevets elemzésérdl 1. [5]. Az ott leir-
tak alapjan a Bohnet parser érte el a legjobb eredményeket a treebanken, igy jelen
kisérleteinkben is ezt a parsert alkalmaztuk.
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2. tablazat. A kisérletek eredménye. Konverzio: konstituensfak fiiggdségi fakka
alakitasa. etalonTrain: a Bohnet parser etalon fakon tanitva. silverTrain: a Boh-
net parser silver standard fakon tanitva. BerkeleyKonv: etalon fakon tanitott
Berkeley parser kimenetének automatikus dependenciava alakitédsa. KonvDep:
fliggbségi cimkék nélkili, silver standard fakon tanitott Bohnet parser.

Kisérlet LAS|ULA
Konverzi6 93.85|96.51
etalonTrain [93.48|95.17
silverTrain 90.32(93.57
BerkeleyKonv| - ]92.78
KonvDep - 193.23

valoszintiségét ezen nyelvtanok altal adott valészintiségek szorzataként kaptuk
meg. A parserek kimenetét ezutan automatikusan atalakitottuk a 3. részben leirt
szabalyok hasznalatéval (BerkKonv). Emellett a silver standard fiiggdségi tree-
banken a Bohnet parsert tanitottunk (KonvDep). Mivel a konstituensparseriink
kimenetében nincsenek nyelvtani szerepek, igy a megfelelé 6sszehasonlithatdsag
céljabol a Bohnet parsert cimkézetlen dependencia fakon tanitottuk (ez okozza
a kiilonbséget az 1. tablazat BerkKonv és KonvDep oszlopa kozott).

Lathatjuk, hogy a két modszer altal elért eredmények hasonlbéak, 92,78 és
93,23 ULA. Ez azt jelenti, hogy magyar nyelvre ugyanugy igaz a megallapitas,
mint angolra. Igy — meglepé modon — azt mondhatjuk, hogy a tanitds utani
konverzié modszerével elérhetd jo eredmény nem fligg Gssze a kotott szorenddel.

Az el6z6ekhez hasonlo kézi hibaelemzés alapjan megallapithato, hogy ebben
az esetben is el6fordulnak hasonléan gyakori hibatipusok, mint példaul a mel-
lérendelés, a kotészavak, modositok és determindnsok kapcsolasa. Masrészt a
konstituensfakon tanitas egyéb hibakat is okozott. Egyrészt a birtokos szerkeze-
tekben a birtokos ritkdAbban van helyesen a birtokhoz kétve, valoszintleg, mivel
a konstituens treebankben nincs jeldlve ez a kapcsolat, igy a parser nem tudta
megtanulni. Masrészt a tobb igei kifejezést tartalmazo tagmondatokban az ar-
gumentumok megfelels helyre kapcsolasa is tobb hibéat okozott, {6ként hatarozoi
igenevek és fénévi igenevek esetén. A 6. dbran lathato, hogy a helyes elemzés-
ben a pecsenyéjiikkel f6név a hatarozoi igenévhez van kotve, mig a masikban a
féigéhez. Harmadrészt a CP fejének megtaldlasa is nehezebben ment ebben az
esetben. A [9] cikkben a szerzok azt talaltak, hogy a CP fej megtalalasa jobb
eredménnyel torténik tanitast megel6z6 konverzid esetén, igy ez érdekes nyelv-
specifikus kiillonbségnek tiinik az angol és a magyar k6zott. Emellett a konstitu-
ensfakon tanitas jo hatassal van a tobbszavas NE-k felismerésére. Ezek alapjan
megallapithatjuk, hogy bar szamszertien hasonlé eredmények érheték el a két
modszerrel, ezek mégis kiilonboznek egymastol a hibatipusok tekintetében.
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6. Osszegzés

Cikkiinkben kiilonb6z6 médszerekkel nyert magyar nyelvi fliggdségi elemzéseket
hasonlitottuk Ossze. Megallapitottuk, hogy bar a kiilonb6z6 modszerek szam-
szertileg hasonlé eredményeket érnek el, kiilonb6z6 hibdkat ejtenek. Masrészt
bizonyos nyelvtani Gsszefiiggések (példaul mellérendelés, to6bb modosité vagy a
kotészavak és hatarozoszavak kotése) altalaban nehezek a fliggdségi elemz6 sza-
mara.

A konstituenskorpuszunk konvertalasaval egy silver standard fliggGségi tree-
banken is tudtunk kisérleteket végezni. Az eredményeink azt mutatjik, hogy
jobb eredményeket érhetiink el az etalon annotacié hasznalatéval, ezért kivana-
tos a kézi fliggéségi annotacio. Masrészt ennek hianyaban a konstituensparser
kimenetének dependenciava konvertalasaval vagy konstituensbdl atalakitott de-
pendencian tanitassal az angolhoz hasonléan j6 eredmények érhetGek el, bar a
hibak tipusa itt is kiilonbozik [12].

A jovsben szeretnénk megvizsgalni, hogy milyen tovabbi elényei vannak a
magyar konstituens és fiiggéségi reprezentaciojanak, valamint mindkét elemzd
esetében szeretnénk ,uptraining” kisérleteket folytatni.
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1 Introduction

In prior work on data-driven syntactic parsing of Hungarian [1-4], it has been
shown that parsers developed for English [5] struggle with the complexity in-
troduced by morphologically rich languages (MRL). The Statistical Parsing of
Morphologically Rich Languages (SPMRL) workshop series aims to foster the
development of parsing techniques dedicated to morphologically rich languages.

In this year, the workshop hosted the SPMRL 2014 Shared Task, which was
the second shared task on parsing morphologically rich languages. The challenge
involves parsing both dependency and constituency representations of nine lan-
guages.

We present the contribution of the team IMS-Wroctaw-Szeged-CIS, which
was a joint effort of four universities. Our team achieved the best scores on
all languages in the dependency track and on all languages (except for Polish)
in the constituency track. In this paper, we introduce these dependency and
constituency parsing systems and give extra analysis and discussions on the
Hungarian treebanks.

2 The SPMRL Shared Tasks

In 2013, the organizers made the first shared task on parsing morphologically rich
languages, which contains challenges in the two most commonly used syntactic
frameworks (dependency and constituency) on nine morphologically rich lan-
guages (Arabic, Basque, French, German, Hebrew, Hungarian, Korean, Polish,
and Swedish).

This year’s shared task was an extension of the first challenge, where every
annotated corpus from last year was extended with a large unlabeled data set
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[3]. The system established by our team is also an extended version of the IMS-
SZEGED-CIS [6] team’s system, which managed to get the highest scores in
every category last year.

The newspaper sub-corpora of the Szeged Treebank [7] and the Szeged De-
pendency Treebank [8] were employed as the Hungarian treebanks of the shared
task as the organizers collected treebanks only from the newspaper domain for
each language. The unlabeled data also contains newspaper articles, and came
from the Hungarian National Corpus [9], which contains 1747239 sentences. We
provided automatic POS-tagging and dependency parsing using magyarlanc [10]
for the unlabeled data to the shared task organizers.

3 Preprocessing

The dependency parsers require POS/morphological tagging. To predict the data
we use the language independent tool MarMoT? [11]. In Hungarian, we analyzed
the word forms with the language-specific morphological analyzer of magyarlanc
[10] and we use these information as features in MarMoT. We achieved 98.49
POS and 97.45 full morphological description accuracy on the development set.

4 Constituency Parsing

Our constituency parsing architecture consists of two steps. First, we deal with
lexical sparsity and exploit product grammars. Second, we apply a reranker
where we investigate new feature templates. In the following sections we focus
on the methods to alleviate lexical sparsity and features we use in the reranker.

4.1 Lexical Sparsity

The out-of-vocabulary issue is a crucial problem in morphologically rich lan-
guages, as a word can have many different forms depending on its syntactic and
semantic context. Last year, we replaced rare words by their morphological anal-
ysis produced by MarMoT [6] (similar to the strategy of backing off rare words
to their POS tag in the CCG literature [12]). We call this strategy Replace.

This year, we experimented with an alternative approach, which exploits the
available unlabeled data [2]. We followed [13] and enhanced a lexicon model
trained on the treebank training data with frequency information about the
possible morphological analyses of tokens (EztendLex).

We note that the two strategies lead to fundamentally different representa-
tions. In the Replace version the output parses contain morphological descrip-
tions instead of tokens and only main POS tags are used as preterminal labels
while in the EztendLex approach the tokens at the terminal level remain un-
changed morphological analyses are employed as preterminal labels.

Shttps://code.google.com/p/cistern/
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Table 1 shows the results achieved by the two strategies on the development
sets. As our baselines we use the Berkeley parser [5] by removing morphological
annotations and leaving only POS tags in preterminals (mainPOS), and by
using full morphological descriptions (fullMorph). We adopt the products of
respective grammars [14] as well (ExtendLex Product and Replace Product).

Table 1. PARSEVAL scores on the development set for the predicted setting.

Hungarian
Berkeley Parser qinpos 83.84
Berkeley Parser fuunorpn  87.18

ExtendLex 88.99
Replace 89.59
ExtendLex Product 90.43
Replace Product 90.72

4.2 Reranker Features

The second step of our constituency pipeline is discriminative reranking. We
conduct ranking experiments on the 50-best outputs of the product grammars.
Like last year, we use a slightly modified version of the Mallet toolkit [15], where
the reranker is trained for the maximum entropy objective function of [16] and
uses the standard feature set from [16] and [17] (dfit). This year we investigated
new feature templates exploiting automatic dependency parses of the sentence
in question [18]; Brown clusters [19]; and atomic morphological feature values
[2]. Our purpose here is to investigate the efficiency of these feature templates
in Hungarian. For these studies we used the product grammar configuration.

The results of these feature template are shown in Table 2.

We create features from the full morphological description by using each mor-
phological feature separately (morph). This approach allows us to combine a
word with its morphological features (kutya-N-Cas=n). New features are estab-
lished using constituency labels and morphological features of the word’s head,
as well as morphological features of the head and its dependent. As we only use
the main POS tags in the case of the Replace method, these new features could
only be applicable to FxtendLex. These new features yield a slight improvement
over the dflt feature set (0.22 percentage points).

We also created features based on automatic dependency parsing (dep).
These features are made from heads of constituents and their dependency re-
lations. We used features describing relations between the same head-dependent
pairs in both the constituency and dependency parses. The frequency of these
relations was also used. These features are especially interesting for Hungarian
because we have two manually annotated corpora in both representations as op-
posed to the other SPMRL languages. The results reveal that in spite of the
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annotation differences, this feature template has a considerable added value. For
Replace, the improvement is moderate, while for ExtendLex the result increases
from 91.09 to 91.89.

—— ExtendLex
92| -{ |—— Replace

91.5 - N

PARSEVAL scores

2 4 6 8 10
Depth of the hierarchy employed

Fig. 1. Result of Brown cluster based feature templates.

We defined Brown cluster-based features (Brown). Brown clustering is a
context-based hierarchical clustering over words. Utilizing these clusters we du-
plicate every other feature containing words and we replace words with their
Brown clusterID (to a pre-set depth). The Brown cluster features improve our
results in both representations. In the case of Brown clusters we investigated
the effect of different levels of the hierarchical tree. The results achieved with
EztendLex are depicted on Figure 1.

Table 2 shows the final results of reranker on the development set. In the
ExtendLex Rerankedafit+morph+ Brown+dep configuration we used the five level
deep Brown clusters, because there was not enough time to calibrate this param-
eter. Reranking with default features improves the scores over product grammars
both for FxtendLex and Replace. In the case of both representations the com-
bination of feature templates slightly increases our scores.

5 Dependency Parsing

Like last year our dependency parsing system is based on two main steps. The
first step is the parsing which creates the list of potential trees for each sentence
and similar to constituency, the final step is reranking, which selects one of the
possible trees. The full system is shown in Figure 2.



Szeged, 2015. januar 15-16. 65

Table 2. PARSEVAL scores of the reranker on the development set for the predicted
setting.

Hungarian
ExtendLex Reranked g4 91.06
ExtendLex Reranked gfit+morph 91.27
ExtendLex Reranked gfit+dep 91.88
ExtendLex Reranked 4fi¢+Brown 91.93
ExtendLex Reranked gfit+morph+Brown+dep 92.05
Replace Reranked g5+ 91.09
Replace Reranked gfit+dep 91.89
Replace Reranked g4fit+brown 92.06
Replace Reranked gfi¢+dep+brown 92.40
Parsing
3 mate parser — i COII;Ztrlzlliféle
/ f_lggi : BASELINE
| bestfirst || ! Ranking
IN — > _|_ ] kit

| parser ( " :

| )

1 ::t e H rescore }—‘—* ranker  ——> OUT
,— n-best

! Ly

i ¥ turboparser i

mate mate
lab + unlab unlabeled

Fig. 2. The architecture of the 2014 dependency parsing system.

The parsing step is based on three different dependency parsers and a blender
[20] which combines the results of the parsers. As baseline parsers with use the
mate parser® [21], TurboParser” [22] and an internal implementation of the Easy-
First parser [23].

In this year we used supertags which encode more syntactic information than
standard POS tags. We used supertags following Ouchi et al. [24]. We made
features from supertags for the mate parser and the TurboParser.

To make use of the unlabeled data we trained two self-trained models [25, 26],
which are based on the mate parser. The first model was trained on unlabeled
data only (ulbl) and in the second model we used also labeled and unlabeled
data (lbl4+ulbl).

Shttps://code.google.com/p/mate-tools
"http://www.ark.cs.cmu.edu/TurboParser



66 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Table 3. UAS/LAS on Hungarian development set.

UAS LAS
mate 88.12 84.47
bestfirst 83.30 75.52
turbo 87.44 83.39
blend 88.09 84.24

mateqy iy 86.17 82.26
materp+uin 88.07 84.38

Table 3 shows the result of the parsers, the last two lines show the result of the
self-trained models. In Hungarian the mate parser got slightly better scores than
the blending system while at other languages the blender gets great improvement
compared to the standalone parsers (in Swedish more than 1%). The reason for
this is the relatively bad performance of the Easy-First parser on Hungarian —
in contrast to other languages.

The last step is the reranking, which chooses the best tree for each sentence
from the output of the parsing step. In this step we optimized the feature sets
for each language individually.

Table 4. UAS/LAS of the ranker on Hungarian development set for the predicted
setting. Baseline denotes the blended trees.

UAS LAS
Baseline 88.09 84.24
Ranked gy 88.12 84.34
Ranked o 88.67 84.99
Rankedp: 88.72 85.08
Oracle 91.91 8.37

Table 4 contains the results of the reranking system with different feature
sets: default feature set (Rankedgs), optimized feature set (Ranked,p:), and
optimized feature set but without features that are based on unlabeled data
(Rankedoupr). The feature set optimization yields improvements, while the
usage of unlabeled data only leads to minor improvements

To better understand what is special about Hungarian, we statistically anal-
ysed the output of the dependency parsing system on the development set.

From Table 5, it is striking that the labels which describe virtual nodes
(containing VAN or ELL) get very low F-measures. These low scores might
have two reasons, on the one hand, these relationships are relatively rare, so the
parser cannot learn enough about them. On the other hand, these elements are
not present in the surface structure, but they are present syntactically.

The accuracy of the parser is also poor on the FROM, TO, LOCY, TTO
labels. These relations are also not too frequent and these labels contain not
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Table 5. Precision, recall and F-measure of dependency relations.

Label Recall Prec. F |Label Recall Prec. F

APPEND 64.23 79.90 71.21 |[NE 92.54 90.07 91.29
ATT 93.32 94.07 93.69 |INEG 94.88 93.41 94.14
ATT-VAN-CONJ 31.25 66.67 42.55 |INUM 98.38 98.38 98.38
ATT-VAN-MODE 24.14 41.18 30.44 |OBJ 97.64 96.13 96.88
ATT-VAN-OBL 25.93 63.64 36.85 |OBL 94.91 92.07 93.47
ATT-VAN-PRED 51.35 62.30 56.30 [PRED 62.61 80.90 70.59
ATT-VAN-PUNCT 37.29 61.11 46.32 |PREVERB 98.44 97.83 98.13
ATT-VAN-SUBJ 44.62 53.70 48.74 |PUNCT 99.03 96.24 97.62
AUX 100.00 100.00 100.00|QUE 93.33 87.50 90.32
CONJ 93.64 93.99 93.81 |[ROOT 85.00 88.24 86.59
COORD 75.17 79.75 77.39 |[ROOT-ELL-PUNCT 16.67 50.00 25.00

COORD-ELL-OBL 0.00 NaN NaN |[ROOT-VAN-ATT 16.13 35.71 22.22
COORD-ELL-PUNCT 21.05 50.00 29.63 |[ROOT-VAN-CONJ  76.85 74.11 75.46
COORD-VAN-CONJ  33.33 33.33 33.33 |]ROOT-VAN-COORD 36.36 26.67 30.77
COORD-VAN-MODE 18.75 23.08 20.69 |[ROOT-VAN-MODE 42.86 48.00 45.28
COORD-VAN-OBL 37.50 50.00 42.86 |[ROOT-VAN-NEG 60.00 46.15 52.17
COORD-VAN-PRED  46.15 48.65 47.37 |JROOT-VAN-OBL 43.75 46.67 45.16
COORD-VAN-PUNCT 31.58 42.86 36.37 |[ROOT-VAN-PRED 69.91 63.20 66.39
COORD-VAN-SUBJ  59.46 57.89 58.66 | ROOT-VAN-PUNCT 71.43 77.67 74.42

DAT 81.82 83.15 82.48 |[ROOT-VAN-SUBJ 60.44 56.70 58.51
DET 99.53 97.99 98.75 |SUBJ 91.72 88.16 89.90
FROM 47.83 68.75 56.41 |TFROM 72.73 80.00 76.19
INF 96.71 94.50 95.59 |[TLOCY 91.10 80.20 85.30
LOCY 50.62 73.21 59.85 |TO 51.11 79.31 62.16
MODE 85.97 84.10 85.02 |TTO 50.00 44.83 47.27

only syntactic but semantic information (e.g. they denote temporal or spatial
dimensions) as well. Many of the phrases that get these labels are ambiguous
between marking time or space, moreover, the tridirectionality in the Hungarian
adverbial system may also lead to ambiguity, which makes it difficult for the
parser to select the appropriate label.

Among the frequent labels (freq > 1000), the worst results were seen at
COORD because coordination is a problematic phenomenon for dependency
grammars in general.

Another interesting problem shows up on the POS tag level. Hungarian nouns
in dative and genitive case have the same surface form, which makes POS tagging
of these words difficult. The dative case usually marks an indirect object of verb,
while the genitive case marks a possessive relation, and these syntactic roles are
coded in different labels. The tokens with genitive case achieved an LAS of 77.08,
with dative case an LAS of 78.21 while an LAS of 86,00 in case of all nouns.
This example reveals a direct error propagation from the POS tagger to the
dependency parser.
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6 Summary

In this paper, we introduced the current state of the Hungarian data-driven
syntactic parsing in dependency and constituency representations as well. We
introduced the systems of the team IMS-Wroctaw-Szeged-CIS, which achieved
the highest scores in the SPMRL 2014 Shared Task. We also presented results
on novel approaches for handling lexical sparsity in constituency parsers and we
reported the added value of features in a constituency reranking framework. At
the dependency parsing side, we presented a short error analysis in dependency
results and highlighted Hungarian-specific challenges.
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Kivonat Ebben a munkaban bemutatjuk gépi tanulédson alapul6 nyelv-
fliggetlen rendszeriinket kiilonb6z6 nyelvi félig kompozicionalis szerkeze-
teknek automatikus azonositasara. A modszer szintaktikai elemzésen ala-
puld jeloltkivalaszté megkozelitést hasznal, mely a lehetséges félig kom-
pozicionalis szerkezetekrdl egy gazdag jellemzGtérre tamaszkodd gépi ta-
nul6 megkozelités segitségével hoz dontést. Az eredményekbdl kiderdiil,
hogy a mas nyelvekbdl szarmazo6 adatok is pozitiv hatassal birnak a szer-
kezetek azonositasara.

Kulcsszavak: tébbszavas kifejezések, tobbnyelviiség, nyelvadaptacio, 4FX

1. Bevezetés

Ebben a munkaban bemutatjuk gépi tanulason alapulé nyelvfiiggetlen rendsze-
riinket a tobbszavas kifejezések egy osztalyanak, a félig kompozicionéalis fénév—-ige
szerkezeteknek (FX-eknek) azonositasara. Megkozelitésiink alapjaul egy korab-
ban ismertetett, angol és magyar nyelvre kifejlesztett kétlépéses modszeriink szol-
gal [1]. Els6 lépésben a lehetséges FX-jelolteket nyerjiik ki a szévegbdl szintakti-
kai szabalyok segitségével, majd a tovabbiakban dontési fakon alapulé gépi tanuléd
modszerekkel hatarozzuk meg, hogy a jelolt ténylegesen tobbszavas kifejezés-e.
Modszertinket a 4FX nevii parhuzamos korpuszon [2] teszteljiik: a korpusz an-
gol, spanyol, német és magyar nyelven tartalmaz szévegeket, melyekben kézzel
be vannak jelolve a félig kompozicionalis szerkezetek. A korpuszra tamaszkodva
bemutatjuk nyelvadaptécios kisérleteinket is, melyek igazoljak, hogy az eltéré
nyelvekbdl szarmazo6 adatok is pozitivan hatnak a rendszer eredményességére.

2. Kapcsol6dé munkik

Szamos kiilonboz8 modszer sziiletett mar az FX-ek automatikus azonositasara
kiilonb6z6 nyelveken. Az angol nyelvii kutatasok [3, 4] soran jellemz&en csupan
az adott szovegben el6fordulo ige—targy parokra fokuszalnak az FX-ek detek-
talasa kozben. Ugyanakkor a nem angol nyelvi kutatdsok soran, mint példaul
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holland [5], alapvetSen ige-prepozicio-fénév szerkezeteket vizsgaltak. Az alapve-
t6en csak statisztikai jellemzGkre épits megkozelitések [4,5] hatékonysaga erGsen
korlatozott, hiszen ezen modszerek a ritkan eléforduld FX-eket igen nehezen tud-
jak detektalni. Ugyanakkor ezen szerkezetek nagy tobbsége meglehetGsen ritkan
fordul els egy adott korpuszon beliil [6].

A szabalyalapt rendszerek [7, 8] jellemzGen sekély nyelvi informéciokat fel-
hasznélva azonositottak az FX-eket automatikusan, mig Vincze és tarsai [9] a
SzegedParallelFX parhuzamos korpuszon mutattik be szabalyalapta modszerii-
ket magyar és angol nyelvii FX-ek azonositasara.

Statisztikai, valamint nyelvi informaciokat egyarant felhasznédlé gépi tanulo
megkozelitéseket [3,10,11] szintén alkalmaztak FX-ek detektalasara. Mindegyik
modszer alapvetSen ige + f6név parokat osztalyoz aszerint, hogy az adott szer-
kezet FX-e vagy sem. Ugyanakkor a Nagy T. és tarsai [11] altal bemutatott
modszer mar nem csak a szovegben el6fordulo ige-targy parokra fokuszalt, ha-
nem kiilonbo6z6 szintaktikai jellemzdék alapjan automatikusan kinyert fénév +
ige parokat osztalyoz gazdag jellemzGtérre tamaszkodd gépi tanulé modszeriik
alapjan.

Az altalunk bemutatott FX-azonosité megkozelités a [11] altal demonstralt
modszeren alapszik, melyet oly médon modositottunk, hogy az képes legyen FX-
ek automatikus azonositasara kiilonb6z6 nyelveken. Ismereteink szerint egyetlen
korabban ismertett modszer sem tett kisérletet egy altalanos modell 1étrehoza-
sara, mely képes kiilonb6zd nyelvii FX-ket automatikusan azonositani.

3. Kisérletek

Célunk minden egyes FX azonositasa a 4FX korpusz [2] minden egyes nyelvén,
gépi tanulasi modszereket alkalmazva. Ehhez egy angol és magyar nyelvre mar
megalapozott modszerbdl [1] indulunk ki, melyet németre és spanyolra is atala-
kitunk az adott nyelv sajatsagainak megfelelGen.

Kisérleteink sordn azt is megvizsgaljuk, hogy a kiilonféle nyelvek hogyan
hatnak egymasra a tanitas soran, igy sziikségesnek bizonyult egy nyelvfiigget-
len reprezentacio kialakitasa. Ezaltal a doménadaptécios eljarasokhoz hasonlo
nyelvadaptéciés technikdkat is ki tudunk probalni a korpuszon.

3.1. A jeloltek kivalasztasa

Az FX-jeloltek kivalasztasaban [11] modszerét kovetjik, azaz a szintaktikailag
elemzett szovegbdl kinyerjiik az elére megadott fiiggGségi kapcsolatok egyikét
alkoto szavakat, majd ezt kovetSen binaris osztalyozés segitségével eldontjiik,
hogy azok ténylegesen FX-ek-e.

Az angol, német és spanyol szévegek fliggGségi elemzéséhez a Bohnet parsert
hasznaltuk [12], az angol esetében a CoNLL-2008 korpuszon [13], a német eseté-
ben a TIGER treebanken [14], mig a spanyol esetében az IULA treebanken [15]
tanftva. A magyar szovegek elemzéséhez a magyarlanc 2.0-t [16] alkalmaztuk a
Szeged Dependencia Treebanken [17] tanitva.
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Minthogy a kiilonb6z6 nyelvi treebankek eltérs fiiggdségi cimkéket hasznal-
tak, igy a 4FX korpusz kiilonb6z6 nyelvii valtozataiban is eltér§ cimkék sze-
repelnek ugyanannak a nyelvtani viszonynak a jelolésére, példaul az ige-targy
kapcsolat jelolése az angolban a dobj, a németben az 0A, a spanyolban a DO és a
magyarban az 0BJ cimkével valosul meg. Igy egységesitettiik a nyelvtani viszo-
nyok jel6lését a nyelvek k6zott, hasonléan az univerzalis dependenciaannotécio-
hoz [18], azonban mi csupan az FX-ekre vonatkozo viszonyokkal foglalkoztunk.

A jeloltkinyerd fazisban FX-jeloltnek tekintettiink minden egyes ige—targy,
ige—(passziv) alany, ige-adpozicios frazis és fénév—igenévi modosité szokapesola-
tokat.

3.2. Egységesitett jellemzdk

Gépi tanulasi kisérleteinkhez [1] angolra és magyarra kifejlesztett modszereit vet-
tiik at, és adaptaltuk németre és spanyolra, bevezetve ezaltal néhany nyelvspeci-
fikus jellemz6t. A nyelvfiiggetlen jellemzSk mellett, melyek az FX-ek nyelveken
ativelS sajatsagait tiikkrozik, az egyes nyelvekre sajat jellemzéket is megadtunk,
mivel az eltérd nyelvek eltéré nyelvtani sajatsagokkal birnak: példaul a féne-
vek nyelvtani neme jellemz6ként szerepel a spanyol és a német nyelv esetében,
ugyanakkor az angol és magyar esetében erre a jellemzdére nincs sziikség.

Az egyes nyelvekre hasznalt jellemzoéket rendre megfeleltettiik egymasnak,
lehet6vé téve ezzel a nyelvadaptéaciot. Példaul a leggyakoribb igei komponen-
sek forditasait minden nyelvben megfeleltettiik egymésnak, rendezett négyese-
ket képezve: take — nehmen — tomar — vesz. A lexikai jellemz6khoz hasonloan, a
szintaktikai és morfologiai jegyeket is egységes nyelvfiiggetlen alakra hoztuk.

Morfologiai jellemzd8k: megvizsgaltuk a fénevek szotovét, és binaris jel-
lemzgsként felvettiik, hogy a fénév igébdl képzett-e. Az FX-jeloltek tagjainak
szofajat is felvettiikk mint jellemz6t, amennyiben az egyezett egy elére megadott
lehetséges szofaji mintaval, mint példaul ige + fdnév.

Néhany nyelvfiiggs jellemz6t is megadtunk minden egyes nyelv esetében. Az
angol nyelvid morfologiai elemzés megkiilonbozteti a fGigéket és segédigéket, igy
tehat a do és have igék esetében azt is szerepeltettiik, hogy azok fGigei vagy
segédigei hasznélatban fordulnak el§ az adott mondatban, mivel mindkét ige
gyakran fordul el FX-igeként is. A magyar nyelv morfologiailag gazdag lévén
szamos morfologiai jellemzdt vettiink fel a szavak morfologiai elemzése alapjan
mint példaul az igék modja, a f6nevek esete, a birtokos szama és személye és
a birtok szama. A nyelvtorténetileg igébdl szarmaztatott féneveket, melyeket a
morfologiai elemzé nem kezelt képzésként, szintén kiilon jeloltiik.

A német és spanyol nyelv esetében a fénevek nyelvtani nemét is felvettiik
jellemz&ként, mivel képzdiknek koszonhetGen az FX-eket alkotod fénevek gyak-
ran nénemtiek ezekben a nyelvekben. Ezen tul, a német nyelvre felvettiink egy
djabb jellemz&t, mely azt jeloli, hogy a fénév Gsszetett szo-e vagy sem. A spanyol
melléknévi igeneveket kiilon is megjeloltiik végzédésiik alapjan, mivel a morfolo-
giai elemzés nem kiilonbozteti meg a mellékneveket és a melléknévi igeneveket,
azonban mig a melléknévi igenevek szerepelhetnek FX-ek részeként, addig a mel-
léknevek nem.
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Felszini jellemz6k: Mivel az FX-ek f6névi komponenseit gyakran képzik
igébdl, igy a tipikus igeképzdket bi- és trigramként kezelve megvizsgaltuk, hogy
az FX-jelolt fénévi komponense az adott bi- vagy trigramban végzédik-e. Az
FX-jeloltek szoszamat szintén felvettiik jellemzsként.

Statisztikai jellemzGk: A jeloltkinyers modszerrel kigytjtottiik 10 000 an-
gol Wikipedia-oldalbdl a lehetséges FX-eket, majd feljegyeztiik ezek el6fordulasi
gyakorisagait. Amennyiben az FX-jelolt megegyezett az egyik, listaban szerepld
egységgel, akkor jellemzdként felvettiik a gyakorisagat is.

Lexikai jellemzdk: Mivel altalaban a leggyakoribb igék fordulnak el6 FX-
igeként, ezért minden nyelvben kivéilasztottunk 15 gyakori igét, és megvizsgaltuk,
hogy az FX-jelolt igéje megegyezik-e veliik. A nyelvk6zi méréseinkhz egyesitet-
tiik az egyes nyelvek FX-listéit, és minden egyes igét leforditottunk mind a négy
nyelvre, fliggetlentil attol, hogy az adott nyelvi ige éppen benne volt-e a leggya-
koribb 15-ben. Igy igenégyeseket kaptunk, mint példaul make - machen - fazer
- tesz. Az igy létrehozott lista Gsszesen 29 igenégyest tartalmaz.

A fénevek lemmaéjat is jellemzdként hasznositottuk. A parserek tanitésédhoz
hasznélt treebankekbdl gytjtottiik 6ssze az FX-ekben taldlhato féneveket.

A fentieken kiviil lemmatizalt FX-listdkat is hasznositottunk jellemz&ként.
Az angol és magyar esetében a SzegedParalellFX korpusz [19] megfelels részébsl
kigytjtott FX-eket hasznaltuk, mig a német esetében a német PP-igei kollo-
kaciokat tartalmazoé listabol [20] szdrtiik ki az FX-eket. A spanyol esetében az
ige-fénév parokat lexikai fliggvények alapjan kategorizalo szotar anyagabol [21]
indultunk ki.

Szintaktikai jellemzd&k: Jeloltkinyerd modszereink elsGdlegesen a fénév és
az ige kozti szintaktikai kapcsolatra épitenek, azonban a szintaktikai kapcsola-
tok a tényleges FX-ek kivalasztasaban is hasznosithatok. Igy tehat a 3.1. rész-
ben bemutatott fliggdségi viszonyokat hasznaltuk fel szintaktikai jellemzé&ként.
Amennyiben a fénév rendelkezett néveldvel, azt is jeloltiik a jellemzdk kozott.

A 1. tablazat mutatja, mely nyelvekre mely jellemz&ket alkalmaztuk.

3.3. Gépi tanulason alapul6 osztalyozas

[11] mar korabban bemutatta, hogy ezen a feladaton a dontési fakon alapulo
megkozelitések teljesitenek a legjobban, ezért a WEKA gépi tanuldé csomag-
ban [22] talalhat6 J48 dontési fa algoritmust tanitottuk a fentebb leirt jellem-
zGkészleten. Modelljeinket tizszeres keresztvalidacioval értékeltiik ki a korpusz
minden részén.

Mivel a szintaktikai elemzésen alapul6 jeloltkivalasztd megkozelités nem képes
az Osszes manualisan annotalt FX-t kinyerni, ezért a kimaradt FX-eket téves
negativként kezeltiik a kiértékelés soran.

Mind a négy nyelven esetében egy kontextusfiiggetlen szotarillesztési megko-
zelitést is alkalmaztunk alapmodszernek, ahol a 3.2 fejezetben ismertetett FX-
listakat alkalmaztuk. A szétarban talalhato FX-eket abban az esetben jeloltiik
az adott szovegben, amennyiben azokat a szintaxisalapu jeloltkivalaszté6 megkd-
zelités elGzetesen kinyerte és a szbvegben eléfordultak.
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1. tablazat. Nyelvfiiggetlen és nyelvfiiggs jellemzk

Jellemzé Nyelvfiiggetlen Angol Német Spanyol Magyar
Felszini ° ° ° ° °
Szintaktikai ° ° ° ° °
FX-listak . ° ° ° °
Igelistak ° ° ° ° °
Fénévlistak ° ° ° ° °
Szofaji minta . ° ° ° °
Igei szét6 ° ° ° ° °
Fénévképzo ° ° ° ° °
Statisztikai - ° - - —
Segédige - ° - — -
Osszetett, f6név - - — -
Nem — - . ° _
Melléknévi igenév - - - ° -

Agglutinal6 morfologia - - - -
Nyelvtorténeti képzd - - - _

3.4. Nyelvadaptacio

Nyelvadaptacios vizsgalatainkban a doménadaptéicidhoz hasonlé modszert hasz-
naltunk. A doménadaptécios technikak alkalmazésa leginkdbb akkor sikeres, ha
egy adott doménbdl viszonylag kevés adat all rendelkezésre, azonban egy masik
doménbdl sok adathoz fériink hozza. Esetiinkben a kiilonb6z6 nyelveket tekin-
tettiik kiilonb6z6 doméneknek, igy megvizsgalhattuk, hogy az eltérs nyelvekbsl
szarmazo6 adatok hogyan befolyéasoljak az FX-ek azonositasanak eredményessé-
gét.

Tobbféle mérést is elvégeztiink a rendelkezésre 4116 korpuszon. ElGszor mind a
négy nyelven tizszeres keresztvalidacioval tanitottuk és értékeltiik ki a rendszert.
Ezutan minden egyes nyelvpar esetében keresztmeéréseket is alkalmaztunk, azaz
a forrasnyelvet hasznaltuk tanité adatbazisként, és a célnyelven értékeltiik ki
a rendszer teljesitményét. Végiil nyelvadaptacios méréseket is végrehajtottunk
minden egyes nyelvpar esetében, ahol a tanité6 adatbézis a forrasnyelvi adatok
mellett a célnyelvbdl szarmazo adatokat is tartalmazott kis mennyiségben, a
kiértékelés pedig a tobbi célnyelvi adaton valosult meg. Osszehasonlitési alapként
szotarillesztéses méréseket is végeztiink minden egyes nyelvre.

A keresztmérésekhez elvégzéséhez az FX-jeloltek egységes reprezenticioja
sziikséges. Ugyanakkor, ahogy a 1. tadblazat is mutatja, az FX-ek kiilonb6z6
nyelveken valé automatikus detektalasahoz nyelvspecifikus jellemzsket is defi-
nidltunk, ezért az alap jellemzSkészletet kiegészitettiik az Gsszes nyelvspecifikus
jellemzével.

A nyelvadaptacio soran egy egyszert megkozelitést alkalmaztunk (ADAPT):
tizszeres keresztvalidaciot alkalmaztunk, ahol a célnyelvbsl 10%-ot hasznaltunk
tesztelésre, mig a maradék 90%-t a tanitas soran hozzdadtuk a forrasnyelv tanito
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halmazahoz. Forrasnyelvnek a nyelvek 6sszes lehetséges kombinaciéjat alkalmaz-
tuk, ami nem tartalmazta a célnyelvet.

A nyelvadaptacio kiértékelése soran a gépi tanulé megkozelitésiinket a for-
réasnyelv és a célnyelv tesztelésre fel nem hasznalt részének unidjan tanitottuk,
a kapott modelt pedig tizszeres keresztvalidacioval értékeliik ki a célnyelven. A
keresztvalidacio soran minden alkalommal a célnyelv 10%-at hasznaltuk teszte-
lésre, mig a maradékot tanitésra.

Az angol, német, spanyol és magyar nyelvekre végzett nyelvadaptacioé ered-
ményei a 2., 3., 4., illetve 5. tablazatokban talalhatok.

4. Eredmények

Az alkalmazott modszeriink az indomén mérések soran relative azonos eredményt
ért el a korpusz magyar és angol részein 65 koriili F-mértékkel, mig spanyol és
magyar nyelveken 50-es F-mértéket meghaladd eredményt ért el. A nyelvadapté-
ci6 eredményei minden korpuszon meghaladtak a szotarillesztését, s6t, a spanyol
nyelvet kivéve, a keresztmérések is hatékonyabbnak bizonyultak a szoétarillesz-
tésnél.

A korpusz angol részén elért eredményeket a 2. tédblazat mutatja, ahol a
nyelvadaptéacioé soran mind a harom mésik nyelv képes volt javitani az eredmé-
nyeken. A nyelvadaptacio 66,30-as F-mértéket elérve, abban az esetben bizonyult
a leghatékonyabbnak, amikor a 4FX korpusz spanyol és német részének uniéjan
tanitottuk, mig a keresztmérések esetében a német korpuszon tanitott modell
bizonyult a leghatékonyabbnak. A keresztmérések atlagos eredményei 7,99 F-
mértékkel bizonyultak jobbnak a szétarillesztésnél, mig a nyelvadaptacio ered-
ményei jelentGsen meghaladtak azt.

2. tablazat. Kisérleti eredmények a angol részkorpuszon. EN: Angol. DE: Német.
ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptaci6. CROSS: keresztmérések.

Nyelvek ADAPT CROSS

EN DE ES HU Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték

Szotarillesztés 83,85 19,71 31,92 83,85 19,71 31,92
L3 78,81 55,82 65,35 - - —
L3 . 77,93 56,60 65,58 75,65 27,36 40,18
L3 ) 79,18 56,13 65,69 67,84 21,23 32,34
& o 78,9 55,82 65,38 64,87 36,01 46,31
L3 e o 81,65 54,72 65,52 81,7 28,77 42,56
L3 79,15 56,13 65,68 57,97 36,01 44,42
L3 81,97 55,66 66,30 90,3 23,43 37,2
L3 ° 80,56 55,03 65,39 80,98 23,43 36,34

Atlag 79,91 55,73 65,65 74,19 28,03 39,91
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A német részkorpuszon elért eredményeket a 3. tablazatban lathatjuk, ahol a
legnagyobb volt a kiilonbség az atlagos nyelvadaptacié eredményei és keresztmé-
rések kozt (33,11 F-mérték). Ebben az esetben akkor bizonyult legsikeresebbnek
a rendszeriink, amikor a német tanitohalmazt a 4FX korpusz spanyol részével
egészitettiik ki, hiszen ekkor 0,59 F-mértékkel jobb eredményt értiink el, mint
az indomén eredmény. Az atlagos kiilonbség a szotarillesztés és keresztmérések
kozt 3,91 volt, de a legjobb esetben a kiilonbség 15,34 volt.

3. tablazat. Kisérleti eredmények a német részkorpuszon. EN: Angol. DE: Német.
ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptéacio. CROSS: keresztmérések.

Nyelvek ADAPT CROSS

DE EN ES HU Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték

Szoétarillesztés 85,71 7,45 13,71 85,71 7,45 13,71
L) 64,52 41,68 50,64 - - -
L) ° 64,4 42,44 51,17 85,37 5,34 10,06
L) ° 65,68 41,98 51,23 24,14 13,89 17,64
& o 64,48 41,83 50,74 23,26 25,04 24,12
& o o 64,48 41,68 50,63 23,36 8,7 12,68
L) 62,22 41,83 50,03 37,62 23,66 29,05
L) ° 63,78 42,44 50,97 23,83 10,84 14,9
4 o o o 59,93 43,36 50,31 22,93 10,99 14,86

Atlag 63,57 42,22 50,73 34,36 14,07 17,62

A 4. tablazat a spanyol nyelvii eredményeket mutatja. A nyelvadaptécios
moédszeriink akkor bizonyult a leghatékonyabbnak, amikor a tanitéhalmazt a né-
met részkorpusszal egészitettiik ki. Az eredmények azt mutatjik, hogy a nyelv-
adaptéacio elsdsorban a pontossagra volt hatassal, mivel ennek segitségével at-
lagosan 2,75 ponttal magasabb pontossagot értiink el az indomén mérésekhez
képest. Ez a kiilonbség akkor volt a legjelentGsebb (4,60), amikor az angol és
magyar részkorpuszok unidjaval egészitettiik ki a tanitohalmazt. A nyelvadap-
tacid ebben az esetben is jelentGsen meghaladta a szotarillesztés eredményeit,
mivel annal 40,28 F-mértékkel jobb eredményt ért el, valamint az atlagos ke-
resztmérések eredményeit is 19,05 F-mértékkel haladta meg.

A magyar részkorpuszon elért eredményeket a 5. tablazat mutatja be. A
nyelvadaptécié ugyanazt a 65,25 F-mértéket érte el kiillonb6z6 pontosséag és fedés
mellett, amikor az angol részkorpusszal, valamint a német és spanyol részkorpu-
szok unidjaval egészitettiik ki. A nyelvadaptécié atlagos eredménye és az indo-
mén atlagos eredmények kiilonbsége 0,30 F-mérték, de modszeriink akkor tiinik
hatékonyabbnak, ha a nyelvadaptacié soran nem csak egy nyelvet hasznalunk.
Ugyanakkor a szotarillesztés érte el a legmagasabb pontossagértéket ezen a rész-
korpuszon 85,86% pontossaggal, de a keresztmérések atlagosan 3,13 F-mértékkel
magasabbak a szoétarillesztésnél.
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4. tablazat. Kisérleti eredmények a spanyol részkorpuszon. EN: Angol. DE: Né-
met. ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptacio. CROSS: keresztméré-
sek.

Nyelvek ADAPT CROSS

ES EN DE HU Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték
Szotarillesztés 54,99 31,78 40,28 54,99 31,78 40,28
4 62,99 45,59 52,90 - - -

4 ° 62,01 44,56 51,86 51,41 31,39 38,98
4 ° 65,32 45,36 53,54 32,47 30,13 31,25
& o 66,42 44,22 53,09 37,48 27,95 32,02
4 ° 65,21 45,02 53,26 34,62 31,84 33,17
& o 67,59 43,87 53,21 42,33 27,84 33,59
& o o 66,77 43,87 52,95 36,32 32,07 34,06
& o o o 66,36 43,64 52,81 37,28 31,73 34,28
Atlag 65,74 44,36 52,96 38,84 30,42 33,91

5. tablazat. Kisérleti eredmények a magyar részkorpuszon. EN: Angol. DE: Né-
met. ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptacio. CROSS: keresztméré-
sek.

Nyelvek ADAPT CROSS
HU EN DE ES Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték
Szotarillesztés 85,86 22,25 35,34 85,86 22,25 35,34
L3 80,06 54,32 64,72 - - -
* ° 80,21 54,2 64,69 44,74 21,66 29,19
L3 . 79,38 54,44 64,58 45,67 51,12 48,24
4 o 80,64 54,79 65,25 55,36 44,62 49,41
* e o 80,13 55,03 65,25 46,12 22,49 30,23
L3 80,27 54,79 65,13 67,17 21,07 32,07
L) 80,16 54,91 65,18 49,48 4473 46,99
® ° 80,05 54,79 65,05 39,13 28,76 33,15

Atlag 80,12 54,71 65,02 49,67 33,49 38,47
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5. Diszkusszid

Ebben a részben részletesen elemezziik a nyelven beliili és nyelvek kozti, illetve
nyelvadaptacioval elért eredményeinket.

5.1. Nyelven beliili eredmények

Gépi tanulé megkozelitésiink a 4FX korpusz minden egyes nyelve esetében je-
lentésen jobb eredményt ért el a szotarillesztési modszernél, ami igazolja, hogy
a szintaxisra épiil6 gépi tanuld6 modszer hatékonyan miikodik az FX-ek automa-
tikus azonositdsaban kiilonféle nyelveken.

Modszeriink érdekes moédon jobban teljesit az angol és magyar nyelveken,
mint a német és spanyol nyelveken. Ennek valoszintleg a kevésbé hatékony fiig-
gbségi elemzés lehet az oka, mivel a jel6ltkinyerd modszer a lehetséges FX-eknek
csak kisebb hanyadat tudta azonositani a németben és a spanyolban: a német
FX-ek 29,01%-4nal és a spanyol FX-ek 25%-anal a parser nem talalt kozvetlen
szintaktikai kapcsolatot az FX-ige és fénév kozott. Ezzel szemben ez az arany a
magyarban és angolban pusztin 10% koriil talalhato.

Altalaban véve is a német FX-ek azonositésa bizonyult a legnehezebb fel-
adatnak, hiszen a szotarillesztés és a nyelvek kozti mérések sem érték el a 20-as
F-mértéket. Ezt feltehetSleg annak tudhatjuk be, hogy a németben viszonylag
magas a csupan egyszer el6fordulé FX-ek aranya, ami a szétarillesztés altal elért
fedési értéket is erésen befolyasolja. Mindezek mellett a német FX-igék voltak a
legvaltozatosabbak a korpuszban, 6sszesen 93 kiilonboz6 FX-igét talalhatunk a
kézzel annotalt FX-ekben. Ez a gépi tanulas eredményességére is kihatassal volt,
hiszen ezekben az esetekben kevés tanitd példaval talalkozott a rendszer egy-egy
adott szerkezetre vagy igére nézve.

5.2. Nyelvko6zi és nyelvadaptacios eredmények

A nyelvek kozti mérések eredményei meghaladtak a szotarillesztés altal elért
eredményeket, ami arra vilagit ra, hogy egy mas nyelven tanitott gépi tanulo
modell hatékonyabbnak bizonyul, mint a célnyelvi szotarillesztés. Ez f6leg an-
nak koszonhetd, hogy az elérhets szotarak mérete korlatozott volt, igy alacso-
nyabb fedést lathattunk a szotérillesztés esetében, azonban a pontosséagi értékek
kielégitsk voltak. Ez alol egy kivételt talalunk: a spanyol esetén a szotarillesztés
jobban teljesitett, mint a nyelvek kozti mérések, f6ként a magas fedési értéknek
koszonhetGen. Ez egyrészt a nagyobb szétarméretnek tulajdonithatd, méasrészt
pedig a szotarépitési elveknek, hiszen a szotar a lexikai fiiggvények elméleti hét-
terén alapszik (v6. pl. [23]), és a 4FX korpusz annotacios elvei is részben a lexikai
fiiggvényekre hagyatkoznak.

A nyelvek kozti eredmények részletesebb vizsgalata rdmutat, hogy a magyar
korpuszrészen tanitott modell elssorban a pontossagra volt jo hatassal, mig a
német modell a fedést javitotta. Ez valészintileg annak koszonhetd, hogy a német
korpuszrészben szerepel a legtobb fajta FX-ige, igy a német adatok sokféle példat
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tudnak nyujtani a lehetséges FX-ekre, és igy a kevésbé gyakori célnyelvi FX-ek
megtalalasara is részben megoldast ad.

A 2. tablazat alapjan elmondhatjuk, hogy a nyelvadaptacié minden esetben
feliilmulta az angol nyelven beliili eredményeket. Mivel az angol korpuszrész tar-
talmazza a legkevesebb FX-et, nem meglepd, hogy a gépi tanulé modell jobb
eredményt képes elérni, ha a tanité halmazba tobb példa keriil, még ha ezek
mas nyelvbdél szarmaznak is.

Ha a kiilonféle nyelveken elért eredményeket vetjiik Gssze egymassal, latszik,
hogy a német alapvetSen kiilonbozik a tobbi nyelvtél. Itt a nyelvkozi mérések
nyujtottak a legalacsonyabb teljesitményt, elsédlegesen a gyenge fedési értékek-
nek koszonhetSen. Ez Osszefiiggésben allhat a korabban maéar emlitett okokkal,
nevezetesen, hogy a németben nagyon magas az egyszer el6fordulé FX-ek ara-
nya, tovabba itt a legvaltozatosabbak az FX-igék a négy vizsgalt nyelv koziil. Igy
tehat a més nyelvi adatokon tanitott gépi tanulé modellek nem képesek megfe-
lels fedést elérni, mivel nincsenek olyan nagyon gyakori FX-ek, melyek lefednék
az adatok jelentds hanyadat. Az is latszik az adatokbol, hogy az angol és ma-
gyar korpusz uni6jan tanitott modell teljesit a legjobban a nyelvkozi méréseket
tekintve a német esetében. Ez a két nyelv jellegzetességeinek koszonhetd: amikor
csak a magyar adatokon tanitottunk, akkor értiik el a legmagasabb pontossé-
got (85,37%), és a legjobb fedést (25,04%) akkor értiik el, amikor csak angol
adatokon tanitottunk.

A spanyol eredményeket tekintve észrevehetjiik, hogy a legjobb fedési értéket
a nyelven beliili mérés eredményezte, igy a spanyol FX-ek megtalalasa mas nyelvi
adatok alapjan nehéznek bizonyul: csupan a pontossagi értékek javulnak a mas
nyelvi tanité adatok hasznalataval. Valosziniileg ebben a tekintetben a spanyol a
némethez hasonlit: a spanyolban is viszonylag magas az egyszer el6fordulé FX-ek
és FX-igék aranya, igy a més nyelvi adatok nem tudtak segiteni a gépi tanuld
eljarast a ritka példak megtalalasaban. Tovabba, a nyelvadaptacié eredményei
is atlagosan csak 2,75 szazalékponttal magasabbak, mint a nyelven beliili mérés
esetében.

Ami a magyart illeti, a legsikeresebb nyelvkozi kisérletnek az angol mint
forrasnyelv alkalmazasa bizonyult, mig az angol és spanyol adatok unidja adta
a legmagasabb pontossagot. Ezt az magyarazza, hogy az angol modell is nagyon
magas pontossagot ért el a nyelven beliili kisérlet soran is, igy az angol adatokbol
a modell meg tudja tanulni, hogyan valassza ki a jeloltekbsl a tényleges FX-
eket. Mindemellett, a német adatokon tanitott modell magas fedési értéket képes
elérni, valoszintileg a korpuszban levé FX-ek valtozatossédga miatt.

6. (")sszegzés

Ebben a munkaban bemutattuk nyelvfiiggetlen eljarasunkat félig kompoziciona-
lis szerkezetek azonositasara. Modszeriink els§ lépésben a lehetséges jelolteket
nyeri ki a szovegekbdl szintaktikai jellemzdékre épitve, majd egy gépi tanulé mo-
dell kivalasztja ezek koziil a tényleges FX-eket. Eljarasunkat a 4FX korpuszon
teszteltiik.
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A legtobb esetben a gépi tanuléson alapuld keresztmérésekkel néhany szaza-
lékponttal jobb eredményt sikeriilt elérni, mint a célnyelvi szotarillesztés segit-
ségével, példaul az angol nyelv esetében a kiilonbség 8 szazalékpontnyi az F-
mértéket tekintve. Ez azt mutatja, hogy a gépi tanuld6 megkozelitésiink még
akkor is hatékonyabb az egyszert szotarillesztésnél, ha a tanit6 halmaz és a
teszthalmaz eltéré nyelvi. A nyelvadaptécioval elért eredmények megkozelitik,
s6t bizonyos esetekben meg is haladjék 0,5-1 szazalékponttal a tizszeres kereszt-
validacioval elért eredményeket: példaul az angol nyelv esetében a legjobb ered-
ményt a spanyol-német adathalmazrél adaptalva értiik el. Mindez arra utal,
hogy a nyelvadaptécios technikak sikeresen alkalmazhatok a tébbszavas kifeje-
zések automatikus azonositasaban, kiilonosen akkor, ha a célnyelven csak kis
mennyiségi annotalt adat all rendelkezésre.

A késtbbiekben szeretnénk az egyes nyelvek sajatsagaira épitve jellemzsinket
béviteni és a modszert méas nyelvekre is kiterjeszteni.
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Kivonat Cikkiinkben a lexikalis behelyettesitési feladat (lexical substi-
tution) magyarra adaptalasat és két kiilonb6z6 megoldasanak tesztelését
targyaljuk. A lexikalis behelyettesités célja olyan algoritmus megalkotésa,
mely képes egy lexikalis egység egy-egy mondatbeli el6fordulasat méasik
egységgel helyettesiteni olyan moédon, hogy a mondat eredeti jelentését a
lehetd legjobban megérizze. A feladat altalunk kiprobalt valtozataban az
algoritmusnak kell elvégeznie a behelyettesitésre javasolt jeloltek genera-
lasat, valamint a szdvegkornyezetbe legjobban illeszkedd lexikalis egység
kivalasztasat. A kiértékelés soran a rendszer altal javasolt jelolteket an-
notatorok &altal adott valaszokkal vetjiik Gssze. A behelyettesitési feladat
magyarra alkalmazésanak célja, hogy felmérjik a disztribuciés szemanti-
kai modszerek miikodésének hatékonysigét, valamint - a més nyelveken
végzett kisérletekkel Gsszevetve - képet kapjunk az esetlegesen felmeriilg
magyar-specifikus kihivasokrol: a rendelkezésre 4ll6 eréforrasokrol, illetve
a nyelvi jellegzetességekbdl addédo problémakrol.

Kulcsszavak: lexikalis behelyettesités, lexikalis szemantika, disztribu-
ci6s szemantika

1. Bevezetés

A lexikalis szemantikai kutatasok, ezen beliil a disztribuciés szemantika egyre
nagyobb teret nyer a szamitogépes nyelvészet kiilonb6z6 agaiban (pl. szinonima-
detektalas, szemantikai relaciok tanulasa, ontologiak/lexikai adatbazisok auto-
matikus épitése, dokumentum-kategorizalas). A korpuszbol kinyert vektorialis
reprezentaciok kiértékelésének egyik lehetséges moédja az eredmények integralésa
valamilyen nyelvtechnolégiai alkalmazasba, &m erre nem minden esetben nyilik
kozvetlen lehetdség. Ennek megfelelGen tobbféle kiértékelési feladat és gold stan-
dard létezik a téméaban (1. SemEval kampanyok). A vektoros szemantikai repre-
zentéaciok lehetdve teszik, hogy a szavak jelentése/szemantikai tartalma kozotti
hasonlésagot, vagy éppen a szisztematikus eltéréseket szdmszertsitsiik. Egyes
kiértékelési szabvanyok az annotéatorok altal megadott (szintén numerikus) sze-
mantikai hasonlosagi értékeket [21] vagy plauzibilitasi itéleteket [19] hasznalnak.
A lexikalis behelyettesités elénye az elébbi kiértékelési modszerekkel szemben,
hogy az annotatorok szamara természetesebb, a nyelvi tudast koézvetlenebbiil
mozgositd feladatot jelent, és nem tamaszkodik elére meghatarozott jelentés-
tarakra vagy nyelvészeti definiciokra (szemben példaul a hagyomanyos WSD
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feladattal).

A lexikalis behelyettesités [14,5] célja olyan algoritmus megalkotéasa, mely ké-
pes egy lexikalis egység (egyszerd szo, tobbszavas kifejezés) egy-egy mondatbeli
el6fordulasat masik egységgel helyettesiteni olyan médon, hogy a mondat eredeti
jelentését a lehetd legjobban megérizze. A feladat altalunk kiprébalt valtozaté-
ban az algoritmusnak kell elvégeznie a behelyettesitésre javasolt jeloltek (elss-
sorban, de nem kizarolag szinonimak) generalasat, valamint a sz6vegkornyezetbe
legjobban illeszkedd lexikalis egység kivalasztasat. A kiértékelés soran a rend-
szer altal javasolt jelolteket annotatorok altal adott valaszokkal vetjiik dssze. A
behelyettesitési feladat magyarra alkalmazéasanak célja, hogy felmérjiik a lexika-
lis /disztribucios szemantikai modszerek miikodésének hatékonysagat, valamint a
maés nyelveken végzett kisérletekkel Osszevetve képet kapjunk az esetlegesen fel-
merild magyar-specifikus kihivasokrol: a rendelkezésre allo eréforrasokrol, illetve
a nyelvi jellegzetességekbdl adodo problémakrol.

A lexikalis behelyettesités jellemz&en két részfeladatra oszthato. Az elss 1é-
pés a jeloltek kinyerése egy erre alkalmas jelentés- vagy szinonima adatbazisbol
(altalaban WordNetbdl), illetve korpuszbol disztribtcios modszerekkel, pl. vek-
torialis kozelség szerint. Bar sok kritika fogalmazédott meg a WordNet alkalmas-
sagat illetSen (elsGsorban jelentésegyértelmdsitési kontextusban [25,10] illetve a
magyarra [9]), az angol nyelvi lexikalis behelyettesitési verseny (SemEval 2007)
soran a legjobbnak bizonyult médszerek mégis mind tdmaszkodnak a WordNetre
[8,13]. A masodik lépés a jeloltek rangsorolasa aszerint, hogy melyik illeszkedik
legjobban az adott szovegkornyezetbe. Ez a feladat kozel 4ll a jelentésegyértelmii-
sitéshez, &m annotalt szinonima-tar hidnyaban nem tamaszkodhatunk feliigyelt
tanitasi modszerekre. Lesk szotari definiciokat [11], Aguirre és Rigau WordNet
alapt tavolsagi mértékeket [1], Carrol és McCarthy szemantikai szelekcios infor-
méciokat [4] hasznal az egyértelmtsitéshez. A disztribucios szemantikaban hasz-
nalt vektorialis szo-reprezentéiciok is alkalmasak ra, hogy szavak vagy nagyobb
szovegegységek kozotti hasonlosdgi mértékeket szamitsunk beldliik. Egyes kuta-
tasok latens szemantikai dimenzidkat alkalmaznak a szdjelentések automatikus
elkiilonitésére és kontextusbeli egyértelmisitésére [12,23]. A szavak elosztott rep-
rezentaciojan (distributed lexical representations vagy word embedding) alapulo
nyelvmodellek [16] altal generalt vektorialis reprezentaciok is alkalmasak arra,
hogy rajtuk értelmezhets kozelségi metrikak alapjan dontsiink a szavak szeman-
tikai kozelségérdl. Ezek a modszerek tobb SemEval versenyen - széhasonlosagi
és szoanalogias feladatok esetében - jol teljesitettek (Semeval 2012, 2014). A
word2vec [16] és a GloVe [20] modszerek a szavakhoz vagy tetszdleges nagyobb
egységekhez egy valos vektortérbeli vektort rendelnek dgy, hogy az igy létrejott
reprezentaciora két tulajdonséig jellemzs: egyrészt az egymashoz kozel esd sza-
vak szemantikai, illetve morfologiai értelemben is kozeliek, mésrészt a vektorok
kozotti vektorialis kiilonbségek konzisztensek, és egyik szoparrol a masikra at-
vihetSk. Jellegzetes példa a szoparok kozott kinyerhets analogias hasonléségra:
v(king) — v(queen) = v(man) — v(woman). Ez a két tulajdonsag indokolja a
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modszerek kozvetlen hasznalhatosigat a szoszemantikai feladatokban. A behe-
lyettesitéses feladaton legtijabban Ferret [6] végzett kisérletet francia nyelvre a
word2vec altal generalt reprezentacié felhasznéalasaval.

Kisérletiinkben létrehozunk egy ilyen vektoros reprezentaciot magyar sza-
vakra, és ennek hasznéalhatosidgat mindkét részfeladatra kiprobaljuk. Masod-
sorban egy WordNet alaptt modszerrel probalkozunk [7], mely a WordNet-beli
lemmaékat, illetve a koztiik definialt hierarchikus kapcsolatokboél szérmazo in-
forméaciot kombinalja a disztribucios szemantika és a dokumentumkategoriza-
las teriiletén hasznalt eljardsokkal. A célszo kiilonb6zs jelentéseit és az ezek-
hez tartozo lexikai egységeket a WordNetbdl nyerjiik ki. A WordNet-jelentések
klaszterezése utan a jelentéseket koriilvevs relevans csomépontok korbejarasa-
val tematikus kategoriakat képeziink, melyekhez ezutan a korpuszboél gytijtiink
kategoria-specifikus kontextusokat. Az egyértelmiisités soran a jeloltek vektoros
reprezentaciojat vetjiik 0ssze a kontextus szavaival. Végiil egy hibrid modszert
is kiprobalunk, mely a WordNetbdl kinyert jelolteket kizarolag korpusz alapa
disztribuiciés informacioé felhasznalasaval rangsorolja.

2. Erdéforrasok

2.1. Magyar Nemzeti Szévegtar

A disztribucios informacio kinyeréséhez a Magyar Nemzeti Szovegtar [24] (MNSZ,
tovabbiakban: korpusz) elss, kibovitett, elemzett valtozatat hasznaltuk [24,18].
A korpusz ezen valtozata 260 millié szot tartalmaz, egyértelmtisitése az MNSZ
egyértelmsits eszkozlanc segitségével allt el [17]. A kisérleteinkhez a korpusz
lemmasitott valtozatat hasznaltuk.

2.2. WordNet

A WordNet olyan elektronikus lexikalis szemantikai adatbézis, melyben a nyelvi
fogalmak halozatba szervez6dnek. A fogalmakat szinonimahalmazok (synsetek),
a kozottiik 1évs kapcsolatokat szemantikai relaciok (hipernima, meronima, anto-
nima stb.) reprezentaljak. A WordNet alapegysége a szavakbol allé szinonima-
osztalyok, ugynevezett synsetek.

A magyar WordNet [15] mintegy 40.000 synsetet tartalmaz, melyek nagy része
meg van feleltetve ekvivalens angol WordNet synseteknek, igy implicit moédon
mas nyelvek wordneteinek is.

3. Jeloltek kinyerése a WordNet-bél

A célszo behelyettesitésére szant jelolteket csoportosan nyerjiik ki a WordNet-
bél, ahol egy csoport a célszo egy jelentésének felel meg. Modszertink célja egyfe-
161, hogy a kiilonb6z6 (és valoban megkiilonboztetendd) jelentések mindegyikére
talaljunk jeloltet, méasfeldl, hogy az igy kapott jelentések késébb hatékonyan fel-
hasznélhatok legyenek az egyértelmisités sordn. Fontos azonban megjegyezni,
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hogy nem kozvetlen célunk a synsetek/jelentések koziil valasztani a mondatbeli
behelyettesités soran: a jelentések megkiilonboztetése csak a jeldlt-kinyerés és a
jelentés-specifikus kontextusok kivalasztasa soran keriil elGtérbe.

A szinonimék kinyerésének elsd lépéseként tehat azonositjuk azokat a synse-
teket, melyek tartalmazzak a célszot. Mivel a kordbbi, angol nyelvi kisérletekhez
hasonloan [8] a magyar WordNet esetében is el6fordul, hogy a célszo az adott
synsetbdl kinyerheté egyetlen szd, a keresést ilyen esetekben Kkiterjesztettiik a

hiperonimakra is!.

Kozismert, hogy a WordNet nagyon részletes jelentés-megkiilonboztetésekkel
operal [10]: szamos olyan megkiilonboztetést tartalmaz, mely az adott feladat
kontextusaban nem relevans, s6t, akar kifejezetten megnehezitheti a jelentés-
egyértelmtsitést [25]. Mivel a WordNet szerkezete dnmagaban nem feltétleniil
nyujt informaciot a synsetek kozti szemantikai tavolsagrol, gy dontottiink, hogy
a synsetek lexikalis tartalmét felhasznélva probaljuk meg kisz{irni az irrelevans
megkiilonboztetéseket. Az egymassal megegyezd lexikalis tartalmi synseteket te-
hat osszevontuk, csakigy, mint azokat a synset-parokat, melyek koziil a kisebb
synset részhalmazat alkotja a nagyobbnak. Az Gsszevont synseteket a késGbbi-
ekben nem kiilonboztetjiik meg az eredeti synsetektél: valamennyit kiilonbozé
jelentésként fogjuk kezelni.

4. Vektor alapt megkozelités

A word embedding elénye, hogy a szavak kozott tobbféle szemantikai viszonyt
képezhetiink le egy valds vektortérben, és ezeket egyszerti numerikus, lineéris
modszerekkel tarhatjuk fel. Megfigyelhet példaul, hogy a célszavaknak egy adott
jelentéshez tartozo szinoniméi tébbnyire egymés kézelében fordulnak els. Emiatt
a tulajdonsag miatt lehetGség van arra, hogy a lexikalis behelyettesitési feladatot
egy lépésben oldjuk meg: azokat a szavakat valasztjuk ki, amelyek tetsz6legesen
valasztott szemantikai kdzelségmérték szerint a legkozelebb esnek a célszohoz,
hiszen ezek a legalkalmasak jeloltnek. Ez a naiv megoldéas egyszeri és intuitiv,
de nagyon jol szerepel a jeloltek generadlasaban - amint latni fogjuk az oot ér-
tékelésben (1 tablazat) - ezért baseline-nak tekinthetjiik. Mi a skalarszorzatos
megoldast implementéltuk cosine néven.

Megfigyelhetjiik azt is, hogy az egy adott szemantikai mezsbe tartozo szavak
szintén kozelebb esnek egyméshoz. Mivel gyakran el6fordul, hogy a célszoval egy
mezGbe tartozod tovabbi szavak is vannak a kontextusban, ezért megkisérelhetiink
a jeloltek koziil aszerint valasztani, hogy mennyire esnek kozel a kontextus szava-
ihoz. Precizebben, minden jeldltre kiszamolunk egy megfelel6ségi mértéket ugy,

1 A tesztadatok létrehozasakor a SemEval 2007 feladathoz hasonléan a magyar be-
helyettesitési feladatban is megengedtiik az altalanosabb értelmi fogalommal valo
helyettesitést.
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hogy Osszegezziik a jelolt és minden egyes kontextusszd kozelségi mértékét, és
eszerint rendezve a legjobb jelolteket adjuk vissza. Igy [27] megkozelitését imp-
lementaljuk. A kozelségi mérték, tébbek kozott, lehet skalarszorzat és euklideszi
tavolsag, ezeknek az alkalmazott mérték szerint bestcosinecontext és bestli2context
a neve a kisérletiinkben.

Lehet6ségiink van arra is, hogy a célszohoz kozel es6 jeloltek koziil azokat
részesitsiik elényben, amelyek a kontextushoz kozelebb vannak, azaz amelyek a
célszo vektoratol a kontextus ereds vektora irdnyaba esnek. Ez a modszer tobb
paramétert is elfogad: a kontextus eredd vektoranak kiszamitasakor az egyes ele-
meket kiilonféleképpen sulyozhatjuk, és megvalaszthatjuk azt is, hogy milyen
tavolsagban keressiik a helyettesit§ szavakat az eredetitsl, azaz a kontextus és
a célszo6 milyen linearis kombinaciojat szamitjuk ki. A kisérletezés soran azt ta-
laltuk, hogy ha nagy sulyt adunk a kontextusnak, azaz tavolabb keresgéliink
az eredeti célszotol, ratalalhatunk egy-egy tavolabbi szinoniméra is, de nagyobb
szamban talalunk hasznalhatatlan (nem behelyettesithets) szavakat is. Ezt a tu-
lajdonsagot a kiértékels adatok is igazoljak: az Gsszes kisérleti konfiguraciobdl az
averagecontext szerepel az oot-kiértékelésben a legjobban (azaz nagyon jo jelol-
teket is talal), de a best-értékelése nem jo (azaz zajos: sok jeloltje nem megfeleld).

Ugyanezeket a szamitasokat elvégezhetjiik tetszéleges szavakra, amelyeknek
ismerjiik a vektortérbeli reprezentacioit. Ez lehetGséget ad egy egyszerd hibridi-
zacidra: mas modszerek altal generalt jelolteket tudunk a fent leirt modszerekkel
kiértékelni és sorbarendezni. A kiértékelésben lathato, hogy a hybrid bestcosine-
context konfiguracié 6tvozi a kiillonb6z6 megkozelitések elényeit, és Osszességében
a legjobb eredményeket adja. Ebben a konfiguraciéoban a WordNet-bdl kinyert
jelolteket rangsoroltuk a bestcosinecontext érték alapjan.

5. WordNet alapi megkozelités

A WordNet alapi megkozelités motivacidoja a WordNet szerkezetében rejls in-
forméacio kihasznalasa és Gtvozése a korpusz alapu megkozelités el6nyeivel. A
folyamat elsg lépésében a jelolteket a célszot tartalmazo synsetekbdl nyertiik ki.
Ezutan a célszd synsetjeit csoportositjuk, és az igy kapott jelentésekhez a synse-
tek tartalmat felhasznalva keresiink olyan kontextusokat a korpuszban, melyek
az adott jelentésre specifikusak, és igy megkiilénboztets erével birnak az egyér-
telmiisités soran. Ezek a kontextusok fogjak képezni a célsz6 specifikus egyér-
telmsit6 vektorterét, melyen valamennyi jeldltet elhelyezziik. Végiil az utolso
lépésben a mondat szavait vetjiik Gssze a jelolteknek az egyértelmiisité kontex-
tusokra felvett értékeivel, és eszerint rangsoroljuk Gket.

5.1. Jelentések megkiilonbo6ztetése

A WordNet nemcsak azt teszi lehetévé, hogy relevans behelyettesitési jelolteket
generaljunk. A munkafolyamat kévetkezd lépéseinek célja, hogy a WordNet szer-
kezetét és lexikalis tartalmat kihasznélva Osszegytjtsiik azokat a kontextusokat,
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melyek vélhetGen relevans informéaciét hordoznak a jelentések, és ezen keresztiil
a behelyettesitési jeloltek kontextusbeli egyértelmiisitéséhez. Feltételezésiink sze-
rint e megkozelités egyik elénye lehet, hogy egy tetsz6leges korpuszban a szavak
ritkabb jelentései meglehet&sen alulreprezentaltak, ezért a tisztan disztribucios,
illetve nyelvmodell alapi egyértelmisitési modszerek ezen jelentések eléfordula-
sait nehezen tudjik azonositani. Ha azonban rendelkezésiinkre all egy lista a szd
lehetséges jelentéseirdl, valamint a kiilonb6zé jelentésekkel kapcsolatba hozhato
szavakrol - melyek a wordnet-hierarchiabol kénnyedén kinyerheték - lehet&sé-
glink nyilik arra, hogy olyan kontextusokat is figyelembe vegyiink az egyértel-
misités soran, melyek egyébként a célszoval, illetve a behelyettesitési jeloltjeivel
nem, vagy csak kevésszer fordulnak el a korpuszban. A korabbiakban bemuta-
tott tisztan disztribicios alapt megkozelitéssel szemben tehat a méasodik kisérlet
célja megvizsgalni, hatékony lehet-e egy kiilsé eréforras bevonasa az egyértelmi-
sitési folyamatba.

A jelentések megkiilonboztetéséhez a 3 pontban bemutatott synset-klaszte-
rekbdl indulunk ki. Célunk, hogy minden jelentést megfelel§ mennyiségi lexika-
lis elemmel tudjunk reprezentalni. Ezen lexikalis elemek részben az eléz6 pont-
ban kinyert behelyettesitési jeloltek (szinonimak, illetve ezek hidnyaban hiperon-
imék). A kovetkezs lépésben azokhoz a jelentésekhez, melyek haromnal kevesebb
lexikalis elemmel hozhaték kapcsolatba, tjabb szavakat kerestiink a WordNet
koérnyezd synsetjeiben: minden olyan synsetben, mely kozvetleniil hiperonim, ca-
tegory domain, illetve mero_part relacioban all az adott synsettel (Gsszevonas
esetén a kiindul6 synsetek valamelyikével). Ezen kapcsolodd synsetek lexikalis
tartalmat a jelentéshez csatoltuk 2.

A behelyettesitési jelolteket a késGbbiekben tugy kivanjuk kivalasztani, hogy
a mondatbeli kontextust Osszevetjiik az egyes jelentésekre jellemz& kontextu-
sokkal. Ehhez 1étre kell hoznunk egy olyan egyértelmisitési vektorteret, mely
a célsz6 Osszes kiilonbozd jelentésének leginkabb jellemz§ kontextusait tartal-
mazza, és a lehets legkevésbé favorizalja a gyakori jelentéseket. A célszo jelenté-
seihez tarsitott valamennyi sz6 minden el6fordulasat figyelembe véve kinyertiik
a korpuszbol a szavak kontextusait. Szintaktikai elemzés hijan kontextusként
kezeltiink minden, a sz6 kornyezetében eléforduld lemmaét, kettd, illetve 6t szo-
bol 4ll6 kontextus-ablakok hasznalataval (ezek a szo-ablakok bizonyultak a leg-
eredményesebbnek [2] részletes dsszehasonlito vizsgalataban). Ezutan minden S
synset-klaszterre kikerestiik azokat a w szavakat, melyek az adott synset-klaszter
s szavaira leginkabb jellemz&ek az alabbi képlet szerint :

Specy, s = Z weights 4 (1)
ses

2 Fontos megjegyezni, hogy az igy kinyert 0j szavak mar nem szamitanak behelyet-
tesitési jeloltnek, kizarolag a jelentések jellemz& kontextusainak feltérképezéséhez
hasznaltuk &ket.
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ahol a weight stly a PMI (Pointwise Mutual Information) egy normalizalt val-
tozata. A PMI kollok4ciok és jellemzd kontextusok kinyerésének bevett modja:

p('lU1,'IU2)
TS (2)
p(w1)p(w2)
A PMI hatréanya azonban, hogy erdsen favorizilja a ritka kontextusokat. Ese-
tiinkben ez az egyértelmisitési feladatot megneheziti, ezért két normalizalasi

eljarast is kipréobaltunk, hogy kivédjiik a ritka kontextusok feliilreprezentalésat
[3,22]:

PMIy, w, = log

p(w17 w2)

NPMI,. , =log——"F"
e =0 o) p(ws)

/ —log p(wi,ws) (3)

p?(wq, ws)
g o wn)pluwn) @

A jelentés-specifikus kontextusokat a fenti értékek szerint rangsoroltuk. A célszo
egyértelmsit6 vektortere a célszo jelentéseire jellemz6 kontextusok uniéjabol all
els: jelentésenként a legjellemzsbb 200, illetve 500 kontextust tartottuk meg.
Elsfordulhat, hogy egy kontextus tSbb jelentésre is jellemzd, ezt is hasznos in-
forméacionak tekintettiik. A vektorterek mérete igy a célszo jelentései szaméanak,
és a jelentések atfedésének fiiggvényében valtozo.

squaredPMI,,

1, w2 T

Mivel feladatunk nem koézvetleniil a jelentésegyértelmiisités, hanem a legmegfele-
16bb jelentés kivalasztasa, ezért a célszohoz tartozo Gsszes behelyettesitési jeldltet
elhelyezziik a fenti vektortérben. Ehhez harom kiilonb6z6 reprezentéciét hasz-
naltunk: a célszo és a kontextus egyiittes el6fordulasainak szamat (freq(c,w)),
a célsz6 kontextus melletti relativ gyakorisagat:

freg(c,w)
Frea(c) )

illetve a relativ gyakorisdg normalizélt értékét:

freq(c,w) i
freg(c) K (6)

foscl
N

Az egyiittes eléfordulasokat ugyanolyan kontextus-ablakot hasznélva szamoltuk,
ahogyan az egyértelmiisité vektotereket elGallitottuk.

5.2. Egyértelmiisités

A mondatbeli kontextusba illeszkedd jelolt kivalasztasakor a jelolteknek az egyér-
telmiisit§ vektortérben alkotott reprezentéicidjat vetjiik 6ssze a mondat szavai-
val. Ehhez elGszor is lemmatizaltuk a tesztmondatokat az MNSZ egyértelmiisité
eszkozlanc [17] segitségével. A mondat p vektora tgy all els, hogy a mondat ¢
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szavait is raképezziik a célsz6 egyértelmisits vektorterére egy karakterisztikus
fliggvénnyel:

L ha i elgfordul a mondatban
o egyébként

A jelolteket ezutéan a p mondat-vektor és a jelolt ¢ egyértelmiisits vektora kozti
kompatibilités szerint rangsoroljuk, melyet a kdvetkezs képlet szerint szdmolunk
ki:

n
compatibility(c,p) = c-p = Z c; X p; (7)
i=1
A mondat szavai koziil tehat csak azokat vessziik figyelembe, melyek a célszod
valamelyik jelentéséhez specifikus kontextusként lettek tarsitva, és azzal a sillyal
esnek latba, amit az adott jelolt hozzdjuk rendel a korpuszbeli el6fordulasai
alapjan.

6. Kiértékelés és perspektivak

Az eredmények kiértékeléséhez hasznalt adatok elkészitésekor a McCarthy és Na-
vigli (Semeval 2007), illetve a Fabre és tsai (SemDis 2014) altal kovetett modszert
vettiik alapul. Tiz poliszém fénevet valasztottunk, melyek minden jelentésiikben
rendelkeznek egytagi szinoniméval. Feltétel volt tovabbéa, hogy maga a fénév, va-
lamint szinonimai (jelentésenként legalabb egy) is kell§ mértékben reprezentalva
legyenek a rendelkezésre 4ll6 korpuszban. Minden célszéhoz 10-10 példamonda-
tot kerestiink oly modon, hogy minden szénak minden jelentése reprezentélva
legyen. Az adatokat és az instrukciokat a Qualtrics online felmérés-készits alka-
mazas segitségével osztottuk meg. A célszo mondatbeli elfordulasaihoz legalabb
3-3 Oonkéntes annotator javasolt mondatonként legfeljebb négy behelyettesithetd
lexikai elemet. A rendszer altal javasolt megoldasokat ezekkel a kiértékelési ada-
tokkal vetettiik Ossze, figyelembe véve azt is, hogy a rendszer megoldasa hany
annotator javaslatai kozott szerepel.

Hasonlboan a korabbi lexikalis behelyettesitési feladatokhoz, kétféle mértéket
hasznaltunk a gold sztenderddel valo Gsszevetéshez [14] : a best mérték a rend-
szer elsének rangsorolt javaslatat veszi figyelembe, mig az oot (out of ten) azt
méri, hogy az elsG tiz javaslat kozott hany jo jelolt szerepel, a sorrendre valo
tekintet nélkiil. Mivel a WordNet alapi modszerek gyakran ennél kevesebb (és
csak nagyon ritkan t6bb) jeloltbdl indulnak ki, ezért ebben az esetben az oot ér-
ték inkabb a WordNet mint forras lefedettségének indikatora. Az egy mondatra
adott best érték azt mutatja meg, hogy a rendszer altal javasolt legjobb jelolt
hanyszor szerepel az annotatorok megoldasai kozott (minél tobben javasoltak,
annal valoszintibb, hogy erds jelolt), elosztva az annotéatorok altal javasolt Gsszes
megoldas szamaval. A rendszer best mutatoja az Osszes mondatra kapott best
értékek atlaga. Az oot érték szamitasakor a rendszer altal javasolt elsé tiz jelolt



Szeged, 2015. januar 15-16. 91

pontszamait (azaz szintén az egyes annotatorokéval egyezd javaslatok pontsza-
méat) osztjuk el az Gsszes annotator altal tett javaslatok szamaval.

1. tablazat. Eredmények modszerenkénti bontasban

Moéodszer BEST OOT
veconly bestcosinecontext 0.06702 0.267739
veconly bestl2context 0.05913 0.25895
veconly averagecontext 0.02997 0.29371
veconly cosine 0.02806 0.28349
wnet.lemma?2.size200.NPMI.rawcount.txt 0.11064 0.23881
wnet.lemmab.size200.NPMI.rawcount.txt 0.09560 0.23881
wnet.lemma2.size200.NPMI.relfreqnorm.txt 0.09451 0.22743
wnet.lemma2.size500.NPMI.rawcount.txt 0.09423 0.23881
wnet.lemmab.size500.NPMI.rawcount.txt 0.08731 0.23881
wnet.lemmab.size200.NPMI.relfreqnorm.txt 0.08717 0.22410
hybrid bestcosinecontext 0.11029 0.24003
hybrid bestl2context 0.07988 0.23741

Amint az 1. tablazat mutatja, az oot értékek elég konzisztensek a WordNet
alapu jelolt-generédlas esetében, ami nem meglepd, hiszen a WordNet csak ke-
vés 520 esetében adott tiznél t6bb jelsltet. Erdekes azonban, hogy a vektor alapt
megkozelitések minden esetben tilszarnyaltak a WordNet alapt jelolt-generalast,
némileg tobb jo jeldltet allitva az elsG tizben. Osszességében modszereink az ese-
tek 40-45 szazalékaban képesek legalabb egy jo jeloltet allitani, ami koriilbeliil
megfelel a nemzetkozi eredményeknek [5]. Ugyanakkor a tisztan vektor alapu
modszerek a WordNetre tamaszkodé megkdzelitésnél gyengébben teljesitettek a
legjobb jelolt kivalasztasaban, az atlagot és a legkedvez6bb beallitasokat tekinve
is.

A WordNet-alapt modszerek eredményei meglehetésen nagy szorast mutat-
nak. A figyelembe vett paraméterek koziil a legnagyobb jelentGsége a kontextusok
kivalasztasahoz hasznélt specifikussagi mértéknek van: az NPMI sokkal jobban
teljesit, mint a squaredPMI. A kontextusok fajtai koziil a kétszavas ablak pon-
tosabbnak bizonyult, mint az Otszavas, és az egyértelmtisité vektortér méreté-
nek novelése csokkentette az egyértelmiisités pontossagat. Osszességében tehat
a kevesebb, specifikusabb és kézvetlenebb kontextusokbdl képzett informacié bi-
zonyult a leghasznosabbnak. A legjobb eredményt azonban, varakozasunknak
megfelel6en, a hibrid modszerrel értiik el.
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Eddigi munkank természetes folytatédsa lehet az MNSZ2 teljes anyaganak
felhasznalasa a disztribicios modellek szamitasakor. Igéretes lehet&ség a hibrid
megkozelités tovabbi kombinacidinak kiértékelése, tovabba az optimélis vektoros
reprezentacié6 megkeresése a paraméterek finomhangolésaval. Tovabbi annota-
tori munkéval lehetséges lenne a tesztanyag Osszekotése a mar elérheté magyar
jelentésegyértelmisitd korpusszal (hunwsd [26]), illetve az altalunk gytjtott gold-
standard annotéalasa jelentésekkel.

A kisérletek soran kézi és gépi munkéaval létrehozott adatokat szabadon elérhetévé
tessziik.
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Szemantikus szerepek automatikus cimkézése fiiggoségi
elemzo alkalmazasaval magyar nyelvii
gazdasagi szovegeken
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Kivonat: Jelen tanulmanyunkban bemutatjuk gazdag jellemzdtéren alapuld gé-
pi tanuld megkdozelitésiinket, amely automatikusan képes magyar nyelvii széve-
gekben szemantikus szerepek cimkézésére fliggdségi elemzd alkalmazasaval.
Munkankban a vallalati vasarlasok, tulajdonvaltozasok keretével foglal-
koztunk. Jellemzokészletiinkben felszini, morfoldgiai és a fiiggbségi elemzés
alapjan kinyert jellemzoket hasznaltunk fel. Ezen alapjellemzoket kiegészitettiik
a jellemz6kbol szamolt statisztikai aranyokkal is. Megvizsgaltuk, hogy a modell
hogyan teljesit egy gyakori célszora onalldan, és a célszavak keretekbe Gssze-
foglalt csoportjara is.

1 Bevezetés

Az Informacidkinyerés egyik fontos feladata a névelemek felismerése mellett az ese-
mények detektalasa [15,16]. A szévegekben 1évd események felismerése, analiza-lasa,
¢és hogy hogyan viszonyulnak egymashoz idében, fontos a széveg tartalmanak megis-
merésében. Az események detektalasa mellett fontos azok szemantikus kapcsolatai-
nak, vagy szemantikus szerepeinek megtalalasa is (szemantikus szerepek cimkézése,
Semantic Role Labeling, SRL). Az események €s azok szemantikus szerepeinek detek-
talasat a természetes nyelvfeldolgozas sok teriiletén lehet hasznositani. Példaul az
Osszegzéskészités, gépi forditas és a valaszkeresés teriiletein.

Munkankban a szemantikus szerepek cimkézésével foglalkoztunk. Ez a szemantikus
kapcsolatok azonositasat jelenti egy szemantikus kereten beliil (semantic frame). A
keretek eseményeket irnak le azok szerepldinek szintaktikai és szemantikai megkoté-
sein keresztiil. Munkankban a vdllalati vasdarlasok, tulajdonvaltozdsok keretével fog-
lalkoztunk.

A szemantikus szerepek cimkézése napjainkban a természetes nyelvfeldolgozas
(NLP) egyik legdinamikusabban fejlddo teriilete. Angol nyelvii szovegekre altalaban
konstituensfa alapu szintaktikai elemz6t hasznalnak az eld-feldolgozasnal az angol
nyelv erésen konfigurativ tulajdonsaga miatt, ahol is a legtébb mondatszint{i szintakti-
kai informaciot a szdérenddel fejeznek ki. Ezzel ellentétben a magyar nyelv gazdag
morfoldgiaval és szabad szdrenddel rendelkezik. A fiiggdségi fakkal dolgozo elemzok
kiilénosen jol hasznalhatoak szabad szdrendii nyelvek elemzésére, igy a magyarra is,
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ezek ugyanis konnyebben teszik lehetdvé az egymassal nem szomszédos, de dsszetar-
tozo szavak Osszekapcsolasat is. Ezért mi a magyar nyelvl szovegeinkre fiiggdségi
fakkal dolgozo elemzdt hasznaltunk a magyarlanc programcsomag segitségével [20].
A szovegek szavakra bontasara, a szavak morfologiai elemzésére, szofaji egyértelmi-
sitésére, ¢s mondatok fiigg6ségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzésére is ezt alkal-
maztuk.

A szerepek a legegyszerlibb esetekben a célszo szintaktikai kapcsolatai voltak, de
nem mindig. Sokszor a keresett szerep tavol helyezkedett el a fiiggdségi faban a cél-
sz6tol, gyakran a mondat masik felében. Es olyan is volt, hogy a szintaktikai kapcsolat
alapjan vart helyen nem a keresett szerep volt. Ez utobbi gyakran a szintaktikai elem-
z6 hibajabol adédott. Igy a feladat a fiiggdségi faban a célszotol tavolabbi szerepek
megkeresése €s a kozelebbi hamis pozitiv jeldltek kiszlirése volt.

2 Kapcsolodo munkak

A szemantikus szerepek cimkézése napjainkban a természetes nyelvfeldolgozas (NLP)
egyik legdinamikusabban fejlédo teriilete. Angol nyelvii szovegekre sok mddszer
sziiletett mar, ezek altalaban konstituensfa alapu szintaktikailag elemzett mondatokat
hasznalnak, és mondat szinten vizsgaljak az eseményeket.

Kezdetben az SRL munkakban csak igékkel foglalkoztak, az igéket onalldan vizs-
galtak és altalanos szerepeket kerestek (példaul Agent, Patient, Instrument). A
PropBank korpusz [13] szovegeit hasznaltak fel, amiben angol nyelvii sz6vegekhez
vannak kiemelt igék annotalva a hozzajuk tartozé szemantikus szerepekkel. A 2004-es
¢és 2005-6s CoNLL feladatokban foglalkoztak ezzel a témaval [2,4].

Késobb az igéket mar nem onalloan vizsgaltak, hanem témateriiletenként csoporto-
sitottak azokat (keretek). Az altalanos szerepek mellett mar vizsgaltak domén-
specifikus szerepeket is. Ehhez a FrameNet korpusz [7] sz6vegeit hasznaltak fel, ami-
ben angol nyelvii szovegek vannak szemantikus szerepek szerint annotalva. Ezek is
elsésorban igékkel foglalkoznak, de keresnek nem igei célszavakra is. Egy fontos
alaptanulmanyt készitett D. Gildea és D. Jurafsky [8] az SRL téméaban. A Senseval-3
task [11] egyik része is a FrameNet-re alapozott SRL feladat volt. Az ACE program is
mas NLP feladatok mellett SRL témaval is foglalkozik [1].

Xue €s tarsa [19] a jeloltek szamanak csokkentésére mutatott be egy modszert. A
jeloltek szamat jelentdsen csdkkentették, mikézben a fedést magasan tartottak.

Koomen és tarsai [10] és Toutanova és tarsai [18] a szerepek azonositasa utan a
szerepek kozotti kapcesolatokkal, fliggdségekkel foglakoztak. Azt vizsgaltak, hogy a
megtalalt kifejezések hogyan lehetnek egyiitt a célszonak a szerepei.

Surdeanu és tarsai [17] és Pradhan és tarsai [14] szamos SRL alapu rendszer kime-
netét kombinaltak egy rendszerbe.

Carreras ¢€s tarsai [2,3] és Surdeanu ¢és tarsai [17] munkaiban, ha egy mondaton be-
lal tobb célszo talalhatd, akkor ezeket nem csak egymastol fiiggetleniil kezelték, ha-
nem koz0s szerepeket is kerestek hozzajuk.

Johansson ¢s tarsa [9] angol nyelvii szovegekre a konstituens alapt elemzés helyett
fiiggdségi elemzést hasznalt.
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Szemantikus szerepek cimkézésére magyar nyelvii szovegekre is késziiltek mar
munkak. Farkas és tarsai [3] a szemantikuskeret-illesztésre szabdly alapu moédszert
hasznaltak. Mi gépi tanulasos modszert alkalmaztunk ugyanerre. A szabalyalapii mod-
szerrel ellentétben a gépi tanuldsos mddszer nem igényel annyi eréforrast és eld-
feldolgozast, és automatikusan alkalmazhaté mas doménekre is. Ehmann ¢és tarsai [4]
pszicholdgiai témaju szévegeken szemantikus szerepek cimkézésénél csak két altala-
nos szerepet keresnek: az agens ¢€s a recipiens szerepeket (cselekvo, elszenvedd). Mi a
vallalatfelvasarlasok kereten beliil nem csak a két altalanos szerepet, hanem tobb
domén-specifikus szerepet is cimkéztiink. A kovetkezd szerepeket vizsgaltuk: Vevo,
Eladé, Aru, Ar, 1d6. Csak az igei és fénévi igenévi célszavak szerepeit kerestiik.

Az angol nyelvl szovegekre altalaban konstituensfa alapu szintaktikailag elemzett
mondatokat hasznalnak. Az el6z6 pontban ismertetett okok miatt mi a magyar nyelvii
szovegeinkre fiiggdségi fakkal dolgozd elemzdt hasznaltunk a magyarlanc program-
csomag segitségével [20].

3 Szemantikus Kkeretek és a szemantikus szerepek

Sok informacidkinyerd rendszer manapsag tdargykor (domén) specifikus keretekkel
dolgozik. Egy-egy targykor eseményeit célszerli egy kereten beliil vizsgalni, hiszen
ugyanazok a szerepek tartoznak minden eseményhez, ami egy adott csoporthoz tarto-
zik. Példaul egy repiildjegy foglalasokat feldolgozo rendszer a kovetkezd szerepeket
hasznalhatja: indulési id6pont, érkezési idopont, célallomas, indulasi allomas, tavol-
sag, ar. Az elozo rendszer célszavai lehetnek példaul: foglal, lefoglal, elgjegyez, valt.
Ha a célszavakat 6nalldan dolgozzuk fel, akkor csak kevés tanité adattal tudunk dol-
gozni. A célszavak keretekben torténd csoportositdsa jelentdsen csokkenti ezt a prob-
1émat, hiszen a t6bb célszé tanitd adatai 6sszeadodnak.

Munkéankban a vdllalati vasarldasok, tulajdonvaltozasok keretével foglalkoztunk,
igei és foneévi igenévi célszavakhoz kerestiik ki a szereploket. A kovetkezo igei célsza-
vakat vizsgaltuk meg az adott kereten beliil: vesz, vdsdrol, szerez, bekebelez, gyarapit,
ad, dtruhaz, értékesit, forgalmaz. Valamint e célszavak minden igekotds, modbeli és
idobeli valtozatat is. A célszavakhoz a mondatokon beliil a kovetkezd szerepeket
kerestiik meg: vevd, elado, dru, dr, idé.

Példdik a szerepekre a vallalati vasarlasok targykorben. A példakban vastag betiivel
vannak kiemelve a célszavak és szbgletes zardjelben a szerepek talalhatdak. Alsoin-
dexben szerepel az adott szerep tipusa.

1. [A svéd Electrolux]guas eladja [motorgyarto részlegét] i [az olasz Appliance
Components Companies részvénytarsasagnak] ve.s — tdjékoztatott az Electrolux.

2. [A Deutsche Borse AG]vews pénteken bejelentette, hogy teljesen megveszi [a lu-
xemburgi Clearstream elszamolohdzat] 4.

3. [A Royal Dutch Shell csoport]yes [400 millio dollarért] i, megvenni késziil [a
legnagyobb kinai offshore-foldgaz- és olajmezé 20 szazalékat] .

4. [A svéd Ericsson]eads bejelentette, hogy [a német Infineonnak]ye.s adja el
[chipgyarto részlegét] jin, [400 millio eurdért] i
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5. [A t6bbnyire szarazfoldi szallitassal foglalkozo magyar tulajdonban lévé Cronus
Kt Jvevs [a kbzelmiiltban] 45 megvdsdrolta [a Magyar Allamvasutak Rt.-t81] graas
[a debreceni székhelyli MAV Hajdi Vasitépité-mélyépitd Kft.-t] i — jelentette
be szerddn Debrecenben a Cronus Kft. tulajdonosa.

A példakban latszik, hogy egy szerep altaldban 10bb szobol all €s a mondatok alta-
léban nem tartalmazzak mind az 6t szerepet.

3.1 Felhasznalt Korpusz

Az alkalmazasunk teszteléséhez a Szeged Korpusznak a rovidhirek csoportjanak egy
olyan valtozatat hasznaltuk fel, amelyikben annotalva vannak a vallalati vasarlasokra a
szemantikus szerepek. Ezek koziil 1000 mondatot hasznaltunk fel. A tanitidshoz és
kiértékeléshez 10-szeres keresztvalidaciot alkalmaztunk.

3.2 Felhasznalt programcsomagok

A feladatokat bindris osztalyozasra vezettik vissza. Az osztalyozashoz a Weka prog-
ramcsomagnak' a J48-as dontési fa elemzdjét hasznaltuk fel. A Weka adatbanyaszati
feladatokhoz készitett gépi tanuld algoritmusok gyiijteménye. A feladathoz felhasznal-
tuk még a magyarlanc 2.0 programcsomagot is. [20] A csomag magyar szovegek
mondatra és szavakra bontdsara, a szavak morfoldgiai elemzésére, majd szofaji egyér-
telmiisitésére, és mondatok fiiggdségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzésére alkal-
mazhato.

4 A magyarlanc programcsomag elemzésének bemutatasa

A magyarlanc a bemenetére érkez6 mondatoknak elkésziti az eldzd pontban leirt
elemzését. A mondat minden szavahoz kiilon sorba elkésziti az elemzést (1. abra).
Minden szo6rol megadja a kovetkezo informaciokat: sorszdam, szo, lemma, szofaj, mor-
fologiai kédok. A sor végén megadja, hogy az adott sz6 melyik széval van szintaktikai
kapcsolatban, és hogy milyen a kapcsolat tipusa. A szintaktikai kapcsolatok alapjan a
mondatok egy fiiggdségi fat alkotnak.

Az elemzés utan megjelenitettiik vizudlis elemzével a szintaktikai kapcsolatok alap-
jan a mondat fiiggdségi fajat a program online elemzdjével? (2. abra). Az elemzés és a
vizualis abrazolas egymasnak megfelelden megadja a szavak kozotti szintaktikai kap-
csolatokat.

Példa:

A Deutsche Borse AG pénteken bejelentette, hogy teljesen megveszi a luxemburgi
Clearstream elszamolohazat.

Uhttp://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
2 http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc-service/
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2. abra.

Az elemzésekbdl latszik, hogy a fliggdségi elemz6 egy szabalyos elemzd fat készit.
A fa legfelso eleme a Root. A fa csomdpontjaiban vannak a mondat szavai, az dgak a
szavak k6zotti szintaktikai kapcsolatokat reprezentaljak. A faban kiemelt szerepe van
az igéknek. A fdige (a példakban a bejelentette) altalaban a Root alatt helyezkedik el,
a szintaktikai kapcsolatokon keresztiil ehhez kapcsolodnak a tobbi elemek.

Ha a szerep t6bb szobdl all, akkor ezek a szavak egy részfdt alkotnak a mondat fa-
jan belil. A részfa a kiemelt szavin (fejszd, headword) keresztiil kapcsolddik a fa
tobbi részéhez.

Van, amikor a szerep kiemelt szava (headword) a célszohoz kapcsolddik kozvetle-
niil. Ilyen esetben konnyebb megtalalni a szerepet. Van, amikor a szerep kiemelt szava
nem a célszohoz kapcsolddik kozvetleniil. A példamondatnal a vevd kiemelt szava
(AG) nem kapcsolodik szintaktikailag a megveszi célszohoz az elemzdfaban, hanem a
bejelentette igén keresztil. Ilyenkor nehezebb megtalalni a szerepet. Minél kozelebb
van a szerep a célszotdl a mondaton vagy az elemzdfan beliil, annal nagyobb a valo-
szinlisége a szerep azonositasanak.

Bar a magyarlanc program elkésziti a mondatoknak a szintaktikai elemzését, de a
példakon is lattuk, hogy a szintaktikai kapcsolat tipusabol nem kovetkezik a szemanti-
kai szerep. Példaul a vesz célszonak az alanya a vevo, az elad célszonak az alanya az
elado. Igy a szintaktikai kapcsolatok mellett t5bb mas tulajdonsagot is meg kell fi-
gyelni a mondatban. A feladatot megneheziti, hogy a magyarlanc elemz6 is hibaval
dolgozik, igy ez a hiba és a hibakbdl ered6 hamis dontések megjelennek a mi eredmé-
nyeinkben is. Jobb eredményeket kaptunk volna, ha szovegeink kézzel lettek volna
annotalva ezen szempontok szerint.
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5 Az osztalyozas bemutatasa

A célszavakhoz a kovetkezd szerepeket vizsgaltuk: vevd, elado, dru, dr, idd. Minden
bemeneti mondatndl adott volt a célszo. A feladat az adott szerep megkeresése volt.

Az osztalyozoknal a jeloltek a fiigghségi elemz6fa csomdpontjai voltak. Egy mon-
daton beliil altalaban egy csomopont a keresett szerep kiemelt szava (headword). Az
osztalyozasnal ezek a true esetek, a tobbi csomdpont pedig a false eset.

Az osztalyozashoz bindris osztalyozot hasznaltunk. Az osztdlyozdé az adott mon-
datnal bejeloli a keresett szerepet. Az osztalyozonak nem adtuk meg, hogy az adott
mondat tartalmazza-e az adott szerepet, vagy sem. Voltak olyan mondatok is, amelyek
nem tartalmaztak a keresett szerepet. (1. tdblazat)

A kiértékelésnél szigoru szabalyt alkalmaztunk: csak azt a dontést fogadtuk el,
amelyik pontosan az annotalt szerepet jeloli meg. Sem az ezt tartalmazé fakat, sem
ennek a részfait nem fogadtuk el pozitiv dontésnek. Ha ennél enyhébb szabalyt alkal-
maznank, akkor magasabb eredményeket kapnank.

5.1 Jellemzokészlet

A tanito és a kiértékeld halmazon a jeldltekhez jellemzoket vettink fel. Az SRL felada-
tokban hasznalt altalanos jellemzoket [8] mi is alkalmaztuk. Ezeken kiviil ujakkal is
kibovitettikk a jellemzdkészletiinket. Ehhez felhasznaltuk a fiiggdségi elemzdfat is, a
jelolt és a célszd viszonyat a fiiggdségi faban, mert ez gyakran egy fontos tulajdonsaga
az adott szerepnek.

A jeloltekhez a kovetkezd jellemzoket valasztottuk ki:

Felszini jellemzok: Bigramok, trigramok: A vizsgalt szavak végén 1évo 2-es, 3-as
betilicsoportok. Pozicio: a jelolt a célszo eldtt vagy utan all a mondatban. Tdvolsdg-
mondatban: a jelolt és a célszo szotavolsaga a mondaton beliil.

Morfolégiai jellemzék: Mivel a magyar nyelv igen gazdag morfoldgiaval rendel-
kezik, ezért szamos morfologiaalapu jellemz6t definidltunk. Jellemzoként definialtuk
az eseményjeloltek MSD-kodjat felhasznalva a kovetkez6 morfoldgiai jegyeket: #i-
pus(SubPos), mod(Mood), eset(Cas), ido(Tense), személy(PerP), szam(Num), hatdaro-
zottsag(Def). Szofaj, Lemma: a jelolt €s a célszd szofaja és lemmaja.

Jellemzdk az elemzéfa alapjan-1: Ide azokat a jellemzdket soroltuk, amelyeket az
SRL feladatokhoz altalaban felhasznalnak [8]. A jelolt és a célszd viszonyat vizsgal-
tuk a fliggdségi elemzofaban. Mindkettd egy-egy csomopont az elemzofaban. Szofaj-
utvonal: Egymas utan irtuk a jelolt és a célszo kozotti csomdpontok szodfajat, felje-
gyezve azt is, hogy az elemz6faban felfelé, vagy lefelé haladtunk az adott kapcsolat-
nal. Példaul: C1STVICTVIVIVIN|N|A. Uralkodo-kategoria-szofaja: A jelolt és a
célszd kozotti itvonalon megkerestiik a legmagasabban fekvé csomdpontot, és felje-
gyeztiik a hozza tartoz6 szo6 szofajat.

Jellemzdk az elemzéfa alapjan-2: Itt az egyéni, uj jellemzdket soroltuk fel. Jelolt-
célszo-tavolsag-elemzofaban: A jelolt és a célszd csomodpontjai kozotti csomdpontok
szama az elemzoéfaban. Lemma-utvonal: Mint a Szdfaj-itvonal, de itt a jelolt és a
célszd kozott végigmenve a csomoponti szavak lemmajat jegyeztiik fel. Példaul: Bu-
dapestitErtéktézsdethonlaptkozol  megvasarol.  Szintaktikai-kapesolat-titvonal: Az
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el6z6hoz hasonldan itt azt vettiik fel, hogy a jeldlt és a célszo kozott az elemzofaban
milyen  szintaktikai ~ kapcsolatokon  keresztil  tudunk  eljutni.  Példaul:
TCOORD*SUBJ|ATT|INF|OBJ|ATT. Jelolt-alatti-részfaban-van-e-névelem: A
magyarlanc program az elemzésében jeloli, ha talalt névelemeket a mondatban. Mivel
a vallalati tulajdonvaltozasok témakorében gyakran talalkozunk vallalati névelemek-
kel, ezért felvettiik, hogy a jelolt, vagy az alatta levd részfa tartalmaz-e névelemet?
Jelolt-alatti-részfaban-névelem-tavolsdg: az el6z0hoz hasonldoan megadtuk a részfa-
ban azt a mélységet, ahol eldszor talaltunk névelemet.

5.2 Statisztikai arany felhasznaldsa az osztalyozasnal

A jeloltekhez a jellemzoket kér modszer alapjan valasztottuk ki. Elsé modszernél az
el6z0 részben bemutatott alapjellemzoket hasznaltuk fel. Mdsodik modszernél az alap-
jellemzdk helyett a tanitd adatokon a jellemzokészletbdl szamitott statisztikai aranyo-
kat hasznaltuk fel: a tanitdo halmaz alapjan megszamoltuk minden jellemz6 esethez,
hogy hany alkalommal fordult el6 €s ebbol hanyszor volt a jeldlt pozitiv. Ezek alapjan
kiszamitottuk a hozza tartozo pozitiv-aranyt. Példaul ha a Jelolt-lemma jellemzonél a
jelolt-lemma = Corp. eset 11-szer fordult el és ebbdl 7-szer volt pozitiv eset (4-szer
pedig negativ), akkor hozza a 0,64-es pozitiv-arany tartozott. Ebben az esetben az
osztalyozonak a jelltekhez nem az alapjellemzét, hanem a hozza tartozo aranyt adtuk
meg. Az el6z6 példanal Jelolt-lemma-ardany = 0,64. Ezzel jelentdsen csokkentettiik az
osztalyozo vektorterének méretét az elsd modszerhez képest és igy a futasi idot is. Ez
a kidolgozasi idészakban hasznos volt. Harmadik esetben az el6z6 két modszer jel-
lemzdit egyiitt hasznaltuk fel.

A statisztikai-arany jellemzok hatiasa az osztilyozas eredményére. Megvizsgal-
tuk, hogy az eldzdleg bemutatott statisztika-arany jellemzok hogyan befolyasoljak az
osztalyozasi eredményeinket. El6szor az osztalyozast lefuttattuk csak a statisztikai-
arany jellemzokkel, majd csak az alapjellemzokkel és végiil a két jellemzdcsoporttal
egylitt. Azt tapasztaltuk, hogy az alapjellemzbékkel eset 6nalléan altaldban jobban
teljesitett, mint a statisztikai-arany eset onalléan. De a legjobb eredményt akkor kap-
tuk, amikor az alapjellemzoket és a statisztikai-arany jellemzoket egytitt hasznaltuk.

5.3 Vektortér méretének csokkentése

A vektortér méretét csokkentettiik a kovetkezd modszerrel: csak azokat a jellemzo-
eldforduldsokat vettik fel az osztdlyozashoz, amelyek a tanité halmazon legaldbb
haromszor szerepeltek. Ezzel jelentdsen csokkentettiik a futasi idot és csak az oszta-
lyozas szempontjabol jelentéktelen jellemzo-elofordulasokat hagytuk ki.

5.4 Célszavak csoportositasa a kereten beliil

El6szor a modell viselkedését egy gyakori célszéra onadlloan néztilk meg. Ehhez a
vasarol célszot valasztottuk ki.
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Majd a célszavakat csoportositottuk. A vasarlasokkal kapcsolatos mondatoknal a
vevd €s az elado szerepek viselkedését meghatarozza, hogy az adott célszonal az alany
altalaban vevd vagy eladd. Ezért a célszavakat két csoportra bontottuk a kovetkezd
egyszerii modszerrel. A vevé-centrikus csoportba azok a szavak keriiltek, amelyeknél
az alany altalaban a vevd: vesz, vasarol, szerez, bekebelez, gyarapit. Az elado-
centrikus csoportba pedig azok, amelyiknél az alany altalaban az elado: ad, atruhaz,
értékesit, forgalmaz. Ez a felosztas segitette a vevd és az elado szerepek megtalalasat.
Egy harmadik esetben pedig nem végeztiink csoportositast.

5.5 Baseline mérések

A Baseline modszereket a dontési fa legfontosabb feltételei alapjan éllitottuk 6ssze.

Azokat a jelolteket vettiik pozitivnak, amelyekre teljesiil:

Az Aru szerepnél azokat, amelyek targy (OBJ) szintaktikai kapcsolatban vannak a
célszoval.

Az Ar szerepnél azokat, amelyeket egy elére elkészitett pénznemek lista tartalma-
zott.

Az 1d6 szerepnél azokat, amelyeket a kovetkez0 lista tartalmazott: évszamok 1990-
2014-ig, honapnevek, napnevek, sorszamok 1-31-ig.

A vevé-centrikus célszavakndl a Vevd szerepnél és az elado-centrikus célszavakndl
az Elado szerepnél azokat, amelyek alany (SUBJ) kapcsolatban vannak a célszoval.

A vevé-centrikus célszavakndl az Elado szerepnél azokat, amelyek végén a kovet-
kez6 trigramok allnak: t6l, t6l, bol, bol.

Az elado-centrikus célszavakndl a Vevd szerepnél azokat, amelyek részes eset
(DAT) kapcsolatban vannak a célszoval.

A kovetkezd eredményeken latni fogjuk, hogy gépi tanuldsi modell joval feliiltelje-
sitette a Baseline modelliinket.

5.6 Statisztikai adatok

Mondatok szama 6sszesen: 1000 db. Azon mondatok szama, amelyek tartalmazzak az
adott szerepet:

1. tablazat. Statisztikai adatok (db).

Célszavak Mondatok | Vevé | Eladé | Aru | Ar | Idé
szama

kiemelt: vdsdrol 265 263 107 276 104 99

Vevo-centrikus 548 531 222 573 214 208

Elado-centrikus 452 261 374 459 82 115

csoportositds 1000 783 579 1025 299 312

nélkiil
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Az osztalyozonak nem adtuk meg, hogy az adott mondat tartalmazza-e az adott sze-
repet, vagy sem. (Az Aru szerep azért nagyobb, mint a mondatok szama, mert volt
olyan mondat, ahol t6bb aru szerepelt.)

6 Eredmények

6.1 Baseline mérések eredményei

2. tablazat. Baseline mérések eredményei.

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevo-centrikus célszavak

Vevo 48,24 59,73 53,37
Elado 54,77 72,13 62,26
Aru 73,25 73,25 73,25
Ar 67,33 96,02 79,16
1d6 34,74 57,89 43,42
Elado-centrikus célszavak

Vevo 78,18 44,10 56,39
Eladé 42,63 47,50 44,93
Aru 77,47 72,97 75,15
Ar 62,64 93,44 75,00
1d6 23,95 46,51 31,62

6.2 Eredmények a vdsdrol kiemelt célszora

3. tablazat. Eredmények a vdsdrol kiemelt célszdra (%).

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevé 69,88 49,77 57,63
Elad6 82,10 60,30 68,70
Aru 80,72 77,11 78,70
Ar 90,38 83,02 85,78
1d6 78,75 52,82 61,27
Atlag: 80,37 64,60 70,71
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6.3 Eredmények a vevé-centrikus célszavakra

4. tablazat. Eredmények a vevo-centrikus célszavakra (%).

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevd 76,01 57,33 65,09
Elado 79,57 66,15 71,58
Aru 79,18 80,93 79,94
Ar 87,78 80,07 82,47
1d6 83,13 63,89 71,26
Atlag 81,13 69,67 74,07

A 3. és a 4. tablazat eredményeit 6sszehasonlitva lathatd, hogy ha a hasonlé visel-
kedésti célszavakat egy csoportban kezeltiik, akkor majdnem minden esetben jobb
eredményeket értiink el, mint ha a célszavakat onalléan vizsgalnank. Ennek oka, hogy
a tobb célszo tobb mondatot és jeldltet ad meg €s a tobb jelslt jellemzdibol altalano-
sabb szabalyokat tudott késziteni az osztalyoz6. A modell legjobban az Ar és az Aru
szerepekre, leggyengébben pedig a Vevd szerepre teljesitett.

6.4 Eredmények az eladé-centrikus célszavakra

5. tablazat. Eredmények az elado-centrikus célszavakra (%).

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevé 74,59 66,82 70,13
Elad6 68,97 48,51 56,35
Aru 85,92 82,16 83,64
Ar 83,64 63,87 71,58
1d6 76,38 51,78 59,86
Atlag 77,90 62,63 68,31

Az elado-centrikus esetben a modell legjobban az Ar és az Aru szerepekre, leg-

gyengébben pedig az Elado szerepre teljesitett.

6.5 Eredmények a célszavak csoportositasa nélkiil

6. tablazat. Eredmények a célszavak csoportositasa nélkiil (%).

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevd 76,93 60,11 67,05
Elado 72,04 50,39 59,13
Aru 83,62 80,24 82,01
Ar 88,47 76,26 81,77
1d6 85,44 64,53 73,14
Atlag 81,30 66,31 72,62
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A célszavak csoportositasatol azt vartuk volna, hogy a Vevo-centrikus célszavak-
nal a Vevd szerepre, az Eladé-centrikus célszavaknal pedig az Eladd szerepre jobb
eredményt kapunk, mint a csoportositas nélkiili esetben. Ez az Elado szerepre nem
teljestilt. Ennek egyik oka, hogy az Elado-centrikus mondatokban az Elado szerep
sokszor tavolabb volt a célszotol az elemzoéfaban. Masik oka, hogy a Vevo-centrikus
célszavaknal az Eladd szerepre jo eredményt kaptunk (71,58-es F-mérték) a
JeloltVegenBigram és a JeloltVegenTrigram jellemzok hatasara. Ez a jo eredmény
javitotta erésen a csoportositds nélkiili esetben is az Elad6 szerep eredményét. igy a
jobb eredményt a csoportositas nélkiili esetre kaptunk (72,62-es F-mértek).

Az eredmények 6sszehasonlitas a kapcesolodé munkakkal. Angol nyelvi szove-
gekre Gildea és tarsa [8] sok keretre és azokon beliil sok szerepre végezték el a felada-
tot. Els6sorban igékkel foglalkoznak, de keresnek nem igei célszavakra is. Ezek atla-
golt eredményére 63%-os F mértéket kaptak. Eredményeink (72,62% F-meérték dtlag)
jonak szamitanak annak ellenére, hogy mi csak egy keretet és ahhoz csak 6t f6-
szerepet vizsgaltunk, és csak igei és fonévi igenevekhez kerestiink szerepeket.

7 Osszegzés

Munkankban bemutattunk gazdag jellemz6téren alapuld gépi tanuldé megkdozelitésiin-
ket, amely automatikusan képes magyar nyelvii szovegekben szemantikus szerepek
cimkézésére fiiggdségi elemzd alkalmazasaval. A vdllalati vasarlasok, tulajdonvdlto-
zasok keretével foglalkoztunk. Ezen a kereten beliil 1000 annotalt mondatot dolgoz-
tunk fel és a kovetkez6 szerepeket kerestiik: Vevd, Elado, A’ru, A’r, 1d6. Jellemzdkész-
letiinkben felszini, morfoldgiai és a fliiggdségi elemzés alapjan kinyert jellemzoket
hasznaltunk fel. Ezen alapjellemzdket kiegészitettiik a jellemzokbdl szamolt statiszti-
kai aranyokkal is. Megvizsgaltuk, hogy a statisztikai jellemzdk hogyan befolyasoljak
a modell hatékonysagat. Megvizsgaltuk, hogy a modell hogyan teljesit egy gyakori
célszora onalloan, és a célszavak keretekbe dsszefoglalt csoportjara is. A mérésekhez
célszavainkat csoportositottuk tobb szempont szerint. Bar munkankban a vizsgalt
szovegek kevesebb témat fedtek le, mint az angol nyelvi szévegekre bemutatott mun-
kak, de eredményeink jonak szdmitanak a bemutatott angol munkak eredményeivel
Osszehasonlitva.
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Kivonat A Magyar Nemzeti Szévegtar egymilliard szavas Gj valtozata-
nak fejlesztése soran egyrészt a szévegek mennyiségébdl, masrészt a nyelvi
elemzés mindségével kapcsolatos elvarasokbol adéddan szamos olyan fel-
dolgozasi kérdés meriilt fel, melyekre nem lehetett a jelenleg hozzaférhets
nyelvi elemzd eszk6zdk ,polcrdl levett” alkalmazésaval kielégits valaszt
adni. A tanulmany azokat a megoldasokat és javaslatokat mutatja be,
melyek hozzajarulnak ahhoz, hogy az olyan jelentds méretd korpuszok-
ban is, ahol a manualis hibajavitas nem lehetséges, az annotacié mindsége
megfeleljen a felhasznéléi elvarasoknak.

Kulcsszavak: korpusz-eléfeldolgozas, tokenizalas, morfologiai elemzés,
szofaji egyértelmisités

1. Bevezetés

Nagy méretti szévegkorpuszok elGallitasakor két kritikus dimenzi6 hatarozza meg
a fejlesztés koriilményeit: a mennyiség és a mindség. Az utobbi idében mindkét
irAnyban jelent&s el6relépések torténtek, egyrészt részletes, ,,mély” elemzést tar-
talmazo szoveggytjtemények jelentek meg, mésrészt szinte mindennapossa valt
a milliard szavas méret [1,2,3,4]. A két kovetelmény kozott nem kézenfekvs az
idealis kompromisszum, amit egy tovabbi fontos tényezd is nagyban befolya-
sol, a korpusz majdani felhasznéaldinak igényei. Az MNSz éppen ebbdl a szem-
pontbdl specidlis helyzeti, egyszerre kivanja kiszolgalni a szamitogépes alkal-
mazasokat, a nyelvészeti kutatasokat és a nyelv irdnt érdekl6dé nagykdzonséget
is. Ennek kovetkeztében az 1 valtozat elkészitésekor szamos kihivéssal kellett
szembenézni, amire a peremfeltételekhez legjobban illeszked6 megoldésra volt
sziikség. A dolgozat azokat a fejlesztés soran felmeriilt problémékat és javasolt
megoldasokat ismerteti részletesen, melyek véleményiink szerint tanulsagosak és
hasznos informacioval szolgalnak azok szamara, akik magyar nyelvi szovegeket
nagy mennyiségben kivinnak nyelvtechnologia eszkoézokkel feldolgozni. A Szo-
vegtar fejlesztésének altalanos kérdéseit megel6z6en mar targyalja [5] és [6] is. A
jelen tanulméany azonban ezeken tulmutatva azokat a problémakat fejti ki rész-
letesebben és mas hangsilyokat meghatarozva, melyek leginkabb érdeklGdésre
szamitanak a magyar kutatokozosség korében.
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2. Eléfeldolgozas, normalizalas

A korpuszépités egyik fontos lépése a beszerzett forrasszovegek elGsziirése, fel-
dolgozésa addig a célszertien sztenderd formatumig, amely alkalmas arra, hogy
a nyelvi elemz6 rendszer bemeneteként szolgaljon. Az aj MNSz ezzel kapcsolatos
munkéalatai alapvetGen a szokasos, a régi szovegtarban is (részben) elvégzett fel-
adatokat jelentették (forrasszoveg kivonasa, nyelvazonosités, duplikdtumok elta-
volitasa, bekezdés szintig kodolt XML formatumra alakités stb.), ezért itt csupan
azt a probléméat targyaljuk részletesebben, amely részben gyakorlati, kényszeri
szempontok miatt 0j kihivast jelentett.

Az elektronikus szovegek tulnyomo része manapsag UTF-8 karakterkodolasu.
Az Unicode szabvéany altal rendelkezésre bocsajtott szimbélumhalmaz tag teret
ad azonban azoknak a tipusi ,yvisszaéléseknek”, ahol egyes szdvegek, szovegrészek
valamilyen megjelenitési, formézasi okbol nem kanonikus karaktereket hasznal-
nak. Ez a tipusu informaécio, gyakorlatilag proceduralis markup, ideélis esetben
természetesen levalasztando, elkiilonitendd a kanonikus tartalomtol. Az MNSz
esetében ezt a fajta megjelenitési informaciot nem 6rizziik meg. Nem egyértelmi
azonban, hogy az Unicode szabvany altal meghatarozott normalizal6é algorit-
musok koziil barmelyik is kézvetleniil alkalmazhato lenne. A szovegek valtoza-
tossadga és mennyisége nem teszi lehetévé, hogy minden egyes szovegegységre
megvizsgaljuk, hogy vajon elegendé-e, ha a kanonikus ekvivalencia elvének meg-
felel6 normalizald format valasztunk, vagy fennallnak-e a feltételei annak, hogy
az esetenként a karakterek szemantikajat is befolyésold, enyhébb kompatibilitas
ekvivalenciat biztosito format alkalmazzuk [7].

Az alkalmazott adatvezérelt megoldéast végiil az is jelentés mértékben meg-
hatarozta, hogy a 3.1. részben részletezett okok miatt a szévegek tovabbi atala-
kitasara, egy ISO-8859-2 kodolasra torténd konverzidra is sziikség volt. Ennek
folyaman az ISO-8859-2 kodtablan kiviili karakterek szabvanyos XML numerikus
entitasokra képzddtek le. Ezek gyakorisagi listajat vetettiik ala egy manualis vizs-
galatnak, melynek segitségével kialakitottunk egy olyan egyedi leképezést, amely
a benne szerepld entitasokat, amennyiben lehetséges, a nyelvi szempontboél ekvi-
valens absztrakt karakter ISO-8859-2 kanonikus alakjara képezi le. Ez a leképezés
magaban foglalja az Unicode kodtébla azon teljes tartoményait, melyek a vizs-
galat alapjan elGszeretettel hasznalatosak proceduralis markupként (pl. teljes-
vagy félszélességii karakterek), fiiggetleniil attol, hogy minden elemiik konkrétan
el6fordult-e a szovegekben, illetve a leképezhetd XML néventitasokat is (1. abra).
Az ezen kiviil es§ karakterek maradtak XML numerikus entitésok, ily médon az
eredeti UTF-8 szovegek a korpusz szempontjabol relevans informacié elvesztése
nélkiil voltak konvertalhatok.

! Ez véleményiink szerint célravezet&bb, mint valamely sztenderd transzliteracios meg-
oldas (példaul az iconv segédprogram TRANSLIT opci6val) alkalmazasa, amely eseté-
ben lényegi informacio (pl. ékezet) veszhet el az atalakitas soran.
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Entitéas Latin2 karakter
&#x01c4; DZ
&#x01ch; Dz
&#x01c6; dz
&#x01ca; NJ
&#x01cb; Nj
&#x01cc; nj
&Uacute; U
&Ucirc; 1]
&Udblac; U
&Uuml ; U
&Yacute; Y

1. abra. Normalizilo leképezés részlet.

3. Elemzés és annotacio

Mind a korpusz méretébsl, mind a leginkabb a felhasznaloi igények altal képvi-
selt mindségi kényszerbsl természetszeriileg adodnak feldolgozasi nehézségek a
nyelvi elemzés minden szintjén. Ez megkoveteli olyan elemz6 eszkézok haszna-
latat, melyek rugalmasak, robusztusak és jol testre szabhatok, egyedi igényekre
alakithatok. Az annotalt korpuszokban az elemzés magaért az elemzésért van,
ez alapvetGen kiilonbozik attol, amikor valamilyen tovabbi alkalmazésban van
az eszkozok kimenete beagyazva. Méasok a kiévetelmények, a kiértékelés alapja
pedig az elemzés mindsége, és nem egy befogad6 alkalmazas teljesitménye. Itt
elkeriilhetetleniil meriil fel az a kérdés, hogy van-e készen kaphato, ,,polcrol leve-
hets” és a célnak megfelel6 magyar nyelvtechnologiai elemzgkészlet, illetve mi-
lyen mértékben hasznalhatok egyes komponensek az adott feladat elvart szinti
megoldasara.

A tovabbiakban harom szokvanyos alapvetd elemzési lépést vizsgalunk: a to-
kenizalast /szegmentalast, a morfologiai elemzést és a szofaji egyértelmisitést.
Mindharom esetben meghatarozzuk azokat a kivanalmakat, amelyeket a beve-
zet6ben emlitett peremfeltételek mellett a felhasznalando eszkéznek teljesitenie
kell, megvizsgéljuk, hogy a rendelkezésre all6 eszk6z0k mennyiben felelnek meg
ezeknek a kivanalmaknak, ismertetjiik az altalunk alkalmazott, néhany esetben
a praktikus kényszer altal is vezérelt megoldast, illetve esetenként javaslatot te-
sziink olyan fejlesztési 1épésekre, amelyeket feltétlen sziikségesnek tartunk ahhoz,
hogy egy adott elemzési feladatot magas minéségben megoldani képes, konfigu-
ralhato és targykorre adaptalhato eszk6z j6jjon létre. Mivel a jelen dolgozat leg-
inkabb egy helyzetjelentés, és az ezzel a helyzettel szembesiilve, jelents részben
pragmatikus szempontok altal indokolt megoldasok kivalasztési modszereinek a
leirasa, vagyis semmiképp sem tekinthets a targyalt eszkozok sztenderd kornye-
zetben torténd mindségi kiértékelési jelentésének.
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3.1. Mondatszegmentalas, tokenizalas

A tokenizalas és mondatszegmentaléas esetében a mindségi kényszer a magas pon-
tossdg mellett magas fedést is megkivan, vagyis meglehetGsen valtozatos (szépiro-
dalomtoél a webes blogokig) szovegtipusokban kell jo eredményt elérni, nemcsak
a rendkiviil valtozatos konfiguraciéban eléfordulé mondatok hatarainak megalla-
pitasaban, hanem specialis szévegelemek (nyilt tokenosztalyok, példaul URL-ek,
email cimek stb.) felismerésében is. MinGségi magasabb szintii nyelvi annotéci-
6hoz elengedhetetleniil sziikséges a pontos tokenizélas, amely messze tulmutat
az egyszerid regularis kifejezésekre tamaszkodo, alkalmi szkriptek altal nyudjtott
megoldasi lehetGségeken [8].

Mint sok més nyelvfeldolgozé alkalmazéasban, itt is két megkozelités szokasos,
statisztikai modell [9,10] alapu illetve szimbolikus, szabalyalapua [11]. Az el&bbi
tipusban elérhets megoldasok a szdvegmennyiség és valtozatossag miatt széles
kortd tanitas, tesztelés és finomhangolds nélkiil nem teljesithetnek kielégitGen,
az ehhez sziikséges id6 és eréforras viszont a projekt soran nem allt rendelke-
zésre, igy az elterjedtebb és szamos készen hasznalhaté eszkozt kinald utobbi
megkozelités volt kézenfekvd.

1. tablazat. Tokenizalok tulajdonsagai.

MtSeg? Europarl®  huntoken® Nagel® FreeLing® NYTI lanc”
1. + + + + + +
2. C perl flex/C C CH++ perl
3. latinl/2 UTF-8 latinl/2 latin/UTF-8 UTF-8 latin2
4. minimalis minimalis jo minimalis kevés nincs
5. kérdéses jo jo jo kozepes jo
6. +++++ +++ + ++ ++++ +++
7. nyelvi modulok  egyszerti nyelvi tudéas fejleszthetd gyors egyszeri
konfigurélhatosag
8. elavult k6d, nincs nyelvi tokenizalasi nincs nyelvi nincs nyelvi nincs nyelvi
lassi tudas hibéak tudas tudés tudas

1.: forras elérhets 2.: implementécio 3.: kezelt karakterkodolés 4.: dokumentacio
5.: fejleszthetdség 6.: becsiilt fejlesztési igény 7.: elénydk 8.: hatranyok

2 Mar nem elérhetd, sajat példany.

3 http:/ /search.cpan.org/~achimru/Lingua-Sentence-1.03/1ib/Lingua,/Sentence.pm

* http://mokk.bme.hu/resources/huntoken

® http://www.cis.uni-muenchen.de/~ wastl /misc/tokenizer.tgz

5 http://www.lsi.upc.edu/ "nlp/freeling

" Marcia Munoz mondatrabont6ja (http://aye.comp.nus.edu.sg/ forecite/services,/
uiuc-srl/srl-demo2 /bin/sentence-boundary2.pl) és a Grefenstette-féle tokenizald
szkript (http://nora.hd.uib.no/corpora/1999-3/0348.html) hazi hasznalatra modo-
sitott valtozatban
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A MNSz tekintetében a legfontosabb szempontok az adatmennyiség miatt
a gyorsasag, a komplex nyelvi elemek (nyilt tokenosztélyok) felismerhetGsége
miatt a nyelvi tudas, a szévegek valtozatossidga miatt pedig a doménilleszthe-
t&ség lehetGsége voltak. Az 1. tablazat foglalja Gssze egy informalis vizsgalat
alapjan néhény tipikus eszkoz jellemzd tulajdonsagait f6ként az emlitett szem-
pontok alapjan. Az egyszertiség” annyiban elény, hogy gyors és robusztus miko-
dést eredményez, abban pedig természetesen hatrany, hogy a (teljesen) hianyzo
nyelvi tudas beépitése rendkiviil eréforrasigényes. A vizsgalat egyértelmi tanul-
sdga, hogy azon tiul, hogy tobb eszkoz csak szerény mértékben képes a trivialis
szegmentalasi/tokenizalasi megoldasnal® tébbet nytjtani, nincs minden szem-
pontnak megfelels, készen hasznéalhatoé eszkdz magyar nyelvre, amely az UTF
koédolast is képes lenne kezelni. Ennek kévetkeztében olyan kompromisszumot
kellett kialakitani, amely a leggazdasagosabb eredményt adja a befektetett fej-
lesztés — kimeneti mindség tekintetében.

A valasztéas a komplex tokenek beépitett kezelési képessége és a nyelvi illesztés
miatt a huntoken eszkozre esett, és ez a projekt keretében visszafordithatatlan
elkGtelezettséget jelentett, az elemzés alatt felmeriilé problémakkal szembesiilve
a kiindulépontra visszatérni és egy tjabb eszkozzel ismét elolrsl kezdeni a sziik-
séges fejlesztést és kiegészitést nem volt lehetséges. Els6 1épésben a karakterko-
dolési problémat kellett megoldani, a 2. részben targyalt moédon. Ezen kiviil a
szovegek sokfélesége felszinre hozott szamos implementéciés hibat, szabalyhia-
nyossagot, ezeket javitani kellett. A modositas tobb szaz sornyi tj kodot, tobbek
kozott a roviditések kezelési modjanak teljes atdolgozasat, és a kimeneti forméa-
tum egyszertsitését eredményezte, és végiil messze tilment az eredetileg becsiilt
minimalis fejlesztési igényen. Eredményiil viszont a miikddési koriillményekhez
képest a legjobb mingségl elemzést ad6 eszkoz jott létre. Ez azonban mégsem
tekinthet6 egy magyar nyelvi tokenizalo/szegmentald eszkozre adott optimalis
megoldasnak. Nem teljesiilnek ugyanis azok a feltételek, melyek ehhez sziiksége-
sek lennének.

Az UTF kodolas nativ kezelése természetes kovetelmény, de ennél alapvetgbb,
architekturalis hiAnyossagok is felmeriilnek, nemcsak ennek, hanem sok maés esz-
koznek az esetében is. Az egy lépésben torténd elemzés veszélye, hogy a fedés
novelésével egylittjaro egyre dsszetettebb szabélyrendszert rendkiviil nehezen le-
het karbantartani, a komplex kifejezések altal meghatérozott halmaz elemei a
human fejleszt6 szaméra mar nem lathatok at teljes korden, igy a halmaz tar-
talmazhat olyan elemeket, melyek més kifejezések nyelvébe is beletartoznak. Ha
ilyenkor a szabalyok kozotti hierarchia nincs egyértelmten és konfiguralhatéan
meghatarozva, akkor az alkalmazott implementécié bels§ szabélyrendezése ér-

8 Trivialis megoldasnak tekintjikk a szokoz(értéki) karakterek és koézpontozas men-
tén tOrténd tokenizalast és az altaldban mondatzard koézpontozas utani nagybetis
elem altal meghatarozott mondathatar bejelolését, esetenként kiegészitve segédlexi-
kon alapt roviditésdetektalassal.
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vényesiil, ami hibahoz vezethet.? Erre a problémara jo megoldas a tokenizalasi
feladat tobblépcsés megkozelitése. A mondatra bontés és a tokenizalas elkiilo-
nitése gyakorlatilag magatol értet6ds, de az utobbit is célszerd felbontani: az
els6 lépésben azonositott elemi egységek tovabbi 1épésekben alkothatnak Ossze-
tett egységeket, és minden lépésért kiilonéllo, egyedileg konfiguralhaté modul
felel.19 A sebességcsokkends megtériil a pontosabb miikddésen. Ennek a felépi-
tésnek a legjobb példaja a Multext Segmenter [13,14], ez azonban az elavult
implementacié miatt nem hasznalhato, az alkalmazott architektara és az elér-
het6 funkcionalitas viszont jo kiindulépont.

A doménilleszthetéség olyan funkceié, ami elengedhetetlentil sziikséges egy ro-
busztus és valtozatos bemenetet kezelni képes eszkoz esetén. Egyszert illusztraci-
6ja ennek példaul a szokozhiany mondatvégi kézpontozasjelek utén és nagybeti
el6tt, hiszen el6fordulnak olyan szoévegtipusok, ahol ez az esetek nagy részében
hiba (mindennapi prozai szévegek), de olyanok is, ahol viszont altaldban nem
hiba (szamitogépes szakszovegek). Ezért az adott szovegtipushoz kell illeszteni
bizonyos szabalyok alkalmazhatosagat, és ezt egyszertien konfiguralhatova kell
tenni.

Osszegzésképpen legcélszertibbnek latjuk az alapoktol felépiteni a fenti kove-
telményeknek megfelel§ rendszert, szintetizadlva mindazt a felhalmozott tudast
és elényos tulajdonsagot, ami a jelenleg rendelkezésre all6 rendszerekben megta-
lalhato.

3.2. Morfologiai elemzés

A magyar nyelvi korpuszokban szokasos gyakorlat, hogy a morfologiai annoté-
ci6 az utols6 képzt magaban foglald és ez altal meghatarozott szoéfaju tovet és
az ehhez jarul6 inflexios toldalékolast tartalmazza. Felmeriilt az igény azonban
a morfofonologiai kutatasok kiszolgalasa érdekében, hogy a morfologiai elemzd
kimenetébdl tovabbi hasznos és kutatési kérdésekhez konnyen lekérdezhetd infor-
méaciot is szolgaltassunk, és most eldszor a morféma (és fonéma) szintd elemzés
és annotécié is hozzaférhets legyen a korpuszban'!. Ez mind az alkalmazott
eszkozzel, mind a kapott elemzés feldolgozasaval kapcsolatban teljesen 1j prob-
léméakat vetett fel, kiilonosen a morfémaszintd strukturélis tobbértelmtiségek és
szOOsszetételi anomalidk feloldasaban. Ez a kovetelmény az eszkozvalasztast is je-
lentGsen befolyésolta, tekintve, hogy azon magyar nyelvi elemz6k koziil, amelyek
a morfémakra torténd felbontast is visszaadjak kimenetként az egyik (Xerox)
teljesen zart és jelen koriilmények kozott megvaltoztathatatlan rendszer, igy sem
hibajavitasra sem bd&vitésre nem ad lehetSséget, a masik (ocamorph) talgene-
ralasa olyan mértékd, amit rendkiviil kériilményes kezelni, és az ilyen részletes

9 Esetiinkben példaul a flex belss szabalyhierarchidjat feliilirni csak rendkiviil koriil-
ményesen lehet [12], ami az alkalmazott szabalymennyiség mellett karbantarthatat-
lan.

10° Az altalunk hasznélt eszkoz alapvetSen csak a roviditéseket probalja igy kezelni.
11 Ezen talmenden egyes képzdk jelenléte a nyelvi elemzés magasabb szintjein is relevans
informacio lehet.
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elemzést kiad6 iizemmoddban sebességben is elmarad a végiil altalunk felhasznalt
harmadik (HUMOR) eszkoztdl.

A morfémakra bontas strukturalis tobbértelmiiségeinek feloldasara az [5]-ben
emlitett egyszerd heurisztika (a legrészletesebb felbontas a valasztott elemzés)
alkalmazasanak érdekében minden a fent emlitett moédon szamitott t6-+inflexio
alakhoz hozzarendeljiik a lehetséges derivacios elemzések halmazat (2. abra). Az

[keménykalapossag/FN.PSt2.SUB] : {

keménykalap [FN]+os [_SKEP] +sag[_PROP]+otok [PSt2] +ra[SUB] ;
keménykalap [FN]+os [_SFN]+sag[_COL]+otok [PSt2]+ra[SUB];

kemény [MN] +kalap [FN]+os [_SKEP] +sag[_PROP]+otok [PSt2] +ra[SUB] ;
kemény [MN] +kalap [FN]+os [_SFN]+sag[_COL]+otok [PSt2]+ra[SUB]

}

2. abra. Elemzési alternativak.

egyes halmazokon beliil tehat vessziik a legrészletesebb (legtobb morfémat tar-
talmazo) elemzési uta(ka)t, és minden egyes morféméara eltaroljuk a lehetséges
elemzéseit, az esetleges tobbértelmiségeket megérizve. Ugyancsak taroljuk az
Osszetételek minden elemét (3. abra). Azt a meglehetds kihivast jelents kérdést,
hogy az elemzés ezen szintjén keletkezd tobbértelmiiségek automatikus feloldasa
miként lenne lehetséges, a projekt keretében nem vizsgaltuk. A végs§ annotacio
tartalmaz még egy tovabbi egyszerd reprezenticiét a morfémahatarok megjelo-
lésére (kemény+kalap+os+sigtotok+ra, bokr+os+od+as).

[keménykalapossag/FN.PSt2.SUB] -> {
stem => {[kemény], [kalapl},
’os’ => {SKEP,SFN},
'sag’ => {PROP,COL},
Yotok’=> {PSt2},
’ra’ => {SUB}
}

3. abra. Morfémaszint{i reprezentacio.

A szb6osszetételek nagyfoku produktivitdsat kezelni képes elemzé elkertilhe-
tetleniil tulgeneral, ennek automatikus sziirése olyan eddig nem kielégit&en ke-
zelt probléma [15], aminek a megoldéasat a projekt nem tudta felvallalni. Erre az
esetre ismét egy adatvezérelt megkozelités volt az alkalmazott eljaras alapja, ahol
egy gyakorisagi lista morfologiai elemzése utan az Gsszetételnek elemzett alakok
koziil a leggyakoribbak, illetve bizonyos tipikus utétagra'? végzédsk teljes kord

12 P1. ad, drok, dém, dia, est, jak, kdd, kan, kos, lak, tat, t6, veld.
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manudlis vizsgélat ala estek. Ennek eredménye egy mintailleszts sziir eréforras
lett, jelenleg 112 mintat és tobb ezer sziirt szoalakot tartalmazva (4. abra)

(ar|borz|foglhal|laz|mar|ragl|szak|tag) \ [FN\]\+ad\ [IGE\]
(ar|borz|foglhal|laz|mar|raglszakl|tag) \[FN\]\+ad(6|as)\ [FN\]

(Balla|bor|Bor|cella|Cellal ... szd|tébolyl|vajl|Ver|zar)\[FN\]\+dam\ [FN\]
(abszorber|adapter|attétel ... tdrvény|zsilip|zsindely)\[FN\]\+est\[FN\]

o 22

4. abra. Hamis Osszetételeket (pl. ldz+add, dttétel+est) sziir6 mintak.

Mindezen tijdonsédgnak szamitoé hozzaadott informécio ellenére a morfologiai
elemzés kérdése az MNSz-ben sincs teljes kortien megoldva. Hianyzik a tokenizald
és a morfologiai elemz6 gordiilékeny egylittmiikodése példaul a tokenizalo altal
felismert komplex alakulatok toldalékoldsdnak felismerésében, és maganak az
elemzdnek is maradtak hibai. Az eddig a morfologiai elemzés teriiletén befekte-
tett hazai eréfeszitések igazan hatékony kihasznélasat egyértelmiien akadélyozza
egy kozos, harmonizalt (vagy legaldbb harmonizalhato) kimeneti kodkészlet és
reprezentacio hidnya a kiillonb6z6 morfologiai elemzékben. Sziikség lenne egysé-
ges és nyiltan hozzaférhets segéderréforrasok, lexikonok kozosségi fejlesztésére
is.13 Osszességében, ahogy a tokenizalasnal, itt is ugy latjuk, hogy az eddigi esz-
kozok tudasat szintetizald szabadon elérhetd, megfelelen gyors és testre szab-
hat6 elemzé létrehozasa lenne a kivanatos megoldas.

3.3. Szobfaji egyértelmiisités

A szofaji, morfoszintaktikai egyértelmtsités, mint a nyelvi elemzés egyik sa-
rokpontja, mar magyar nyelvre is viszonylag alaposan feltart teriiletnek sza-
mit, a nagymérett korpusz és a szdvegek valtozatossidga azonban jelenthet még
kihivast [1]. Egy ennél sokkal alapvetébb probléméat is érdemes azonban fel-
vetni. Valoban teljes kortiek az ismereteink az egyes eszk6zok teljesitményérsl?
Osszehasonlithatok-e egyaltalan a kiilonboz6 rendszerek eredményei? Az eddig
megjelent rendszerekrdl (1asd pl. tobbek kozott [16,17,18,19]) kozolt teljesitmény-
adatok alapjén lényegében lehetetlen kijelenteni, hogy az egyik moddszer jobb a
masiknal, annyira eltéréek a kiértékelési kornyezetek, a korpusz kodkészlete, a
felhasznalt kiilsG erdforras (példaul a morfologiai elemzs). Nem kizarhato, hogy
némi valtozéas a kézi tanité korpuszban vagy a tagkészletben mar nagyobb ha-
tassal van a végeredményre, mint az alkalmazott rendszer lecserélése egyikrdl a
masikra [20]. Rendkiviil fontos tehat egy sztenderdizalt kiértékelési kornyezet és
protokoll meghatarozésa, az egyértelmiisités hibainak megalapozott vizsgalata és
értékelése. Ez mindezidaig hianyzik a magyar szakirodalombél. Mivel az nehezen
vitathato, hogy egy morfoldgiai elemz6 kimenetének integralasa az egyértelmii-
sitési folyamatba jelentds javulast eredményez, elGszor ezt az informacidforrast

13 Egy ilyenre példa lehet az itt emlitett Ssszetételi sziird.
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kellene egységesiteni, ennek hidnyaban nincs lehetdség objektivan értékelni. To-
vabbi problémat okoz a korpuszkod-készletek, illetve a benniik tarolt informécio
kiilonboz6sége. Hidba mérjiik az egyes egyértelmisité eszkdzok teljesitményét
egységes kodkészlettel, részletesen vizsgalni kell azt is, hogy a kodkészlet nem
elfogult-e valamelyik eszkozzel szemben, vagyis pont azokat a jellemzGket tartal-
mazza, amik az egyik eszkoznek hasznosak, mig olyan jellemzdket, amiket esetleg
maésik eszk6z tudna felhasznalni, nem tartalmaz, neutralizal. Ez a tipusu kiér-
tékelés igen munkaigényes, igy az MNSz készitésének keretében erre nem volt
lehet6ség. Ezért a tovabbiakban olyan altalanos alkalmi vizsgélatok eredményét
mutatjuk be, amelyek ettdl fliggetleniil is tudnak tanulsaggal szolgélni.

Harom egyértelmisitd eszkoz [16,18,19] kimenetét vizsgaltunk, ebbdl kettd
[16,19] azonos kodkészlettel tanithato volt, a harmadik [18] elére megépitett mo-
dellel és kodkeészlettel rendelkezett. A tévesztési matrixok alapjan jellemzé idio-
szinkratikus és paradigmatikus hibakat lehetett azonositani, az eszk6zok kozotti
mindségi kiilonbség viszont a fenti problémak miatt megallapithatatlan volt. A
2. tablazat olyan mindegyik eszkozre jellemzé™ tévesztéseket mutat be, melyek
egy-egy tipikus problémat és egyben megoldasi lehetdséget is illusztralnak.

2. tablazat. Jellemzd tévesztések (aszimmetrikus matrixbol).

Helyes kod Osszes elsf. Ebbdl hibas (%)  Hibas kod Elsfordulasa (%)

1.AS V 446 80 (17.94%) VS3PI 46 (57.50%)
2.AS_A 2655 74 (2.79%) NSSNN 42 (56.76%)
3. NS3PN 350 48 (13.711%) D 25 (52.08%)
4R__P 306 24 (7.84%) C 14 (58.33%)
5. VS3SD 24 11 (45.83%) VS3RD 11 (100.00%)

AS [AV]: mn/ige tovid mn.; VS3PI: ige, mult i.;

NS3NN: fn. egyes szam nom.; NS3PN: 3.szem. egyes sz. fn.-i névmas;
D__D:névels; R__P: hsz.; C: kétdszo;

VS3SD: ige, felszolito m.; VS3RD: ige, kijelentd m.

1. A melléknév(i igenév) és a milt ideji ige megkiilonboztetése olyan dsszetett
informéciot igényel, ami nem érhets el az eszkozok altal épitett modelleken
maradéktalanul. Ilyen esetben célszert kiilon modellt hasznalni a feladatra.

2. A f6név és melléknév homonimak megkiilonboztetése bizonyos esetekben a
humén annotatorok szaméara sem egyértelmi, és elméleti nyelvészeti szem-
pontbol sem teljesen tisztazott teriilet. Meghatarozott eseteket lehet auto-
matikusan javitani'®, de ennél t6bb nem nagyon varhato.

3. Az ebben a tipusban talalhato hibak (az mint névmas illetve névels) legegy-
szertibb megoldasa célzott modellel, akar kiils6 szabéllyal a legegyszertibb.

14 A meért értékek minimalis eltéréssel megegyeznek mindharom eszkdzre.
15 P1. névels elstt legyen mindenképpen fénév a megoldas, de itt is gondot okozhatnak
az elliptikus szerkezetek.
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4. A kot8szo és hatarozoszo (igy, amikor stb.) elemzés megkiilonboztetésének
nehézsége hasonlit az 1. esethez, ezen til bizonyos esetekben az is célravezets
lehet, vagyis kevesebb hibat eredményez, ha a ritkdbb elemzést egyszertien
figyelmen kiviil hagyjuk a modellben, tehat meg sem probalunk egyszert
automatikus megoldést alkalmazni arra a problémaéra, ahol t6bb hibat okoz
a megoldas alkalmazésa, mint amennyit meghagy a nem alkalmazasa.

5. Ez a tipus az 1. eset szofajon beliili megjelenése, hasonl6é konkluzidval.

Az MNSz-nek ebben a feldolgozasi 1épésében a fenti eredmények figyelembe
vételével igazi opportunista dontés sziiletett és lényegében az eddig is hasznalt
sajat célra alakitott feldolgoz6 lancot hasznéltuk, amely egy szabélyokat hasz-
nalo elGsziirébdl és a morfologiai elemzd kimenetével megszoritott nagyon gyors
HMM alapt egyértelmisitébsl all [21]. Nem volt egyértelmi bizonyiték arra,
hogy létezik jelentGsen jobb és hasonldéan gyors megoldés, ezért nem volt indo-
kolt egy jol miikods eszkozlanc lecserélése.

4. Korpuszkezelés és megjelenités

Az MNSz uj valtozata a megszokott http://mnsz.nytud.hu cimen érhetd el. A
korpusz mogott egy korszerd, megbizhato korpuszkezels motor mitikodik [22]. Se-
bessége a milliard szavas méret mellett is megfelels, a lekérdezdfeliilet valaszideje
rovid.

A motorhoz tartozo feliilet eleve szamos hasznos beépitett funkciot tartalmaz,
melyek tjdonséigot jelentenek az MNSz régi valtozatahoz képest. Nagy mennyi-
ségl talalat esetén is lekérhetjiik az Osszes talalatot, és kényelmes forméatum-
ban elmenthetjiik tovabbi feldolgozasra. Egy gombnyomassal testre szabhatjuk
a megjelenitést, rendezhetjiik a konkordanciat. A kapott taldlatokat tjabb lekér-
dezéssel sziirhetjiik, tobb lépésben is. Kiilonféle gyakorisagi listakat készithetiink,
és kollokécios vizsgalatot is végezhetiink.

Annak érdekében, hogy az egyes nyelvi szinteken megjelend igen részletes
elemzési informaciot felhasznélébarat moédon hozzaférhetévé tegyiik, az eredeti
feliiletet szamos ponton bdévitettiik. Egyrészt kiegészitettiikk a magyar inflexios
morfologia jelenségeit lefed6 meniirendszerrel, mely funkcionalitdsaban megfe-
lel a régi MNSz-feliilet hasonl6 részének. Ujdonsag, hogy fonologiai jegyek, fo-
némaosztalyok alapjan is kereshetiink. Példaul a részletes keresében beallitott
{pal,aff}u.*{son} kereséssel a palatalis affrikitaval kezd6dg, u-val folytatodo
és szonoransra végzdds szavakat keressiik, és ennek megfelelGen a taldlatokbol
képzett gyakorisagi lista a csupdn, dzsungel, csupor szavakkal kezd&dik. Szintén
ujdonséag, hogy a korpuszban meglévé morfémaszinti elemzésnek kdszonhetSen
vizsgalhatok az Osszetett szavak, illetve hozzafériink a derivativ morfologiahoz:
az egyes morfémakhoz és konkrét morfmegvalosulasokhoz is (5. abra).

A fentiek mellett arra is lehetGség van, hogy a rendszer bels korpuszlekérdezd
nyelvét — a CQL-t — kozvetleniil hasznaljuk, és altala rugalmasan hozzaférjiink
a korpuszban rejls informacio egészéhez.
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MNSZ2

Felhasznald: joker  korpusz MNSZ2

Keresés

() lekérdezés tipusa: | részletes keresés % |
|széa|ak ) H l [ széfaj: ‘ TETSZ ) ‘
Lehstiségek: B5szetett 526 | mort [ ]mnrféma |-u s

Kontextus
Alkorpuszok
@

| konkerdancia készitése || Terlés |

cukrasz killdte a segédeit haromkerekii targoncaval arusitani a
egyensllyozta a mindennapok  egyhangisagat _=/p==p= Néha eszembe jut
délszerbiai csalad dolgozott . Egy kizépkor asszony, alanya és aveje
nemsokaravéget érez az egyhangi és faraszo munka , johet
, hanem egy Mick nevezeti gyorskezii revolverhds , akinek a nevét
, kettéink kézé . Enyhe , ibolyaillatd parflimét arasztott, s ebhdl

5. dbra. Az -1 képz6t tartalmazo Osszetett szavak lekérdezése és a valaszkonkor-
dancia egy részlete.

5. Osszefoglalas

A MNSz munkalatai soran egyértelmiien igazolodott, hogy a nyelvi elemzés egyes
szintjein nincs, és persze nem is nagyon lehetséges olyan széles alkalmazhatosagu,
elegendGen gyors kész eszkoz, amely magas mindségli megoldast képest adni a
korpusz teljes szovegspektrumén. Ezért rendkiviil fontos az eszkdzok konfigural-
hatosaga, a hatékony doménillesztés lehetsége. Ez viszont gyakorlatilag hiany-
zik minden jelenleg hozzaférhets szimbolikus alapu eszk6zbdl, a sztochasztikus
megoldasokban pedig sztenderdizalt nyelvi eréforrasok hijan jelentGs befektetést
kivan. A statisztikai modelleket alkalmazé eljardsok hidba tanithatok az adott
doménen, ha az elvart pontossagi annotacidhoz sziikséges tanité adat nem all
rendelkezésre, és elGallitasa jelentGs befektetést igényel, igy nem lehet kijelenteni,
hogy egyértelmii elényben lennének a szimbolikus megoldasokkal szemben (lasd
példaul a mondatszegmentalas és tokenizalas probléméajat).

A mindségi igény kovetkeztében nagyon fontos szempont, hogy a nagy mennyi-
ségl szoveg feldolgozasa elkeriilhetetleniil szamos hibat derit fel az alkalmazott
eszkOzben, és ezek folyamatos javitasahoz elengedhetetlen az eszkodz eréforrasa-
ihoz torténd atlathato hozzaférés, az alkalmazott modell(ek) gyors és rugalmas
jraépitésének lehetdsége.

Nagy sziikség lenne végre egy kozos fejlesztés eredményeként elgallo magyar
BLARKTra [23], az eszkozok, a hozzajuk sziikséges erdforrasok és az objektiv,
sztenderdizalt tesztkornyezet tekintetében is, ahol az egyes feldolgozasi 1épések
akar tobbféle modullal is elvégezhetdk, ezek azonban jol definialt API-n keresztiil
kommunikalhatnak egymaéssal.
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Magyar nyelvi webes szovegek morfolégiai és
szintaktikai annotaciéja
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{vinczev,zsibrita,rfarkas} @inf.u-szeged.hu,
{viktor.varga.1991,papp.petra.anna,kata.simko }@gmail.com
2MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport
Szeged, Tisza Lajos korut 103.

Kivonat Cikkiinkben bemutatjuk az els6 magyar, kézzel annotalt, we-
bes szovegeket tartalmazoé korpuszt, melyet tesztadatbazisnak szanunk a
webes szovegekre optimalizalt nyelvi elemz&ink fejlesztéséhez. A korpusz
morfologiai és (Osszetevls és fliggbségi szemléletii) szintaktikai elemzést,
valamint szemantikai és diskurzusbeli bizonytalan kifejezések annotéaci-
0jat tartalmazza. Beszamolunk a magyarlanc elemz6 webes szovegekre
torténd adaptalasi kisérleteirdl is.

1. Bevezetés

Az interneten fellelhets szovegek mint kénnyen hozzaférhets és méar-méar kifogy-
hatatlan adatforras jelentGsége méar régota a kdztudatban van, sok kutatés iréa-
nyitotta ra a targyat. Az utobbi években a webes szovegek legnagyobb részét
méar maguk a felhasznalok adjak kozre, legyen az a produktum blogbejegyzés,
forumokon valo beszélgetés, bejegyzésekhez tartozo véleménynyilvanitas (kom-
ment) vagy mikroblogbejegyzés (pl. Twitter). Egyértelmi tehat, hogy a ,webes
szoveg” korantsem homogén szévegtipus, felhasznalonként, csoportonként és m-
fajonként valtozik a stilus, a megszerkesztettségre valo igény és ebbdl addéddan
— a szamitogépes nyelvészet szempontjabol nézve — a feldolgozas nehézsége is.
A mar létezd nyelvi elemz6k viszonylag jol miikodnek a sztenderdhez kézelebb
allo szovegek (pl. blogbejegyzések) esetén, a kommentek és mikroblogbejegyzések
nyelvi feldolgozasa viszont zajossaguk és nem sztenderd forméjuk miatt nehezen
megvaldsithatoé a meglevs eszkozok adaptalasa nélkiil.

Mas nyelvekre méar késziiltek internetes szévegeket tartalmazo annotalt kor-
puszok, 1. példaul az angolra [1] és a franciara [2]. Célunk az volt, hogy webes
szovegekbdl (nyilvanos kérdés—valasz parokbol és bejegyzésekre érkezett kom-
mentekbdl) olyan kézzel ellendrzott, helyes morfologiai és szintaktikai annotéci-
oval ellatott magyar nyelvii korpuszt hozzunk létre, amelyen a jovében természe-
tesnyelv-feldolgozasra kifejlesztett elemzdket lehetséges tesztelni és segitségével
optimalizalni. Cikkiinkben e korpusz létrehozasanak folyamatat ismertetjiik, az
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annotacié szintjeinek bemutatésaval, tovabba ismertetjiik a magyarlanc elem-
z6vel [3] elért morfologiai és szintaktikai elemzés végeredményét is. A korpuszt
oktatasi és kutatasi célokra szabadon elérhetévé kivanjuk tenni.

2. A korpusz Osszetétele

A szévegek Osszevalogatasa sordn szempont volt, hogy a kommunikéci6 szobeli
jellegzetességeit mutassak, mind stilusban, mind formaban (kérdés—valasz pa-
rok, beszélgetések). A korpusz 2014 augusztusédban gytjtott nyilvanos Facebook-
kommentekbdl, valamint a gyakorikerdesek.hu oldalon feltett kérdésekbdl és va-
laszokbol all. A gytijtés sorén a teljesség és visszakereshet&ség kovetelményének
megfelelen egész thread-eket mentettiink el, elérési utvonallal és idSbélyeggel
egylitt. A bejegyzések nagyrészt hobbival, személyes érdeklsdési korokkel és élet-
moddal kapcesolatosak.Megemlitendd, hogy a Szeged Korpuszban is talalhatdak
t6bbé-kevésbé hasonld hangvételd és stilusa irasok (szépirodalmi mivek és alta-
lanos iskolai fogalmazasok formajaban), bar esetiikkben a zajossag nem (illetve
joval kevésbé) jelenik meg.

A korpusz f6bb adatait az 1. tablazat foglalja 6ssze. A korpuszt — méreteinél
is fogva — els6dlegesen benchmark adatbazisként kivanjuk hasznositani, mely a

P

kiilonféle nyelvi elemzsk webes doménre torténd adaptalasat teszi lehetové.

1. tablazat. A korpusz mérete.

Tipus Facebook Gyakorikérdések Osszesen
Bejegyzések 879 258 1137
Mondatok 1208 728 1 936
Tokenek 8 739 9 880 18 620
Sz0 7171 8 236 15 106
irasjel 904 1551 2 455
emotikon 674 91 756

3. Morfologia

A webes szovegek elemzésének nehézségei mar az eléfeldolgozés, azaz a mondat-
szegmentélas és a tokenizalas soran jelentkeztek. A sztenderd szévegen tanult
magyarlanc hangulatjelekkel, extrém irasjelhasznalattal és helytelen egybe- és
kiilonirassal nem talalkozott, igy — mint az varhaté is volt az el6zetes kuta-
tas [4] utan — a folyamat nem volt megoldhat6é automatikusan. Sok esetben a
tagmondat—mondat viszony és kiilonbség nem volt tokéletesen megallapithato.
Ezek a problémak a kozpontozés elhagyasa vagy szokatlan hasznalata miatt
adodtak (pl. Péter én meg a gépem xD majdnem szét vertem, hogy amikkor oda
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ilnék tankolni persze akkor fagyok ki:D). Megjegyzendd, hogy a szobeli kommu-
nikacidoban sokszor el6fordulé néma sziinet gyakran megjelenik mintegy gondolat-
egységeket elvalaszto irasjelként (tobbnyire ,....” formaban), azonban hasznéalata
korantsem kovetkezetes.

A szegmentalas utén a korpuszban el6forduléd szoalakokat Osszegytjtottiik,
majd a magyarlanc felhasznalaséval és kézi kiegészitéssel megadtuk az Gsszes
lehetséges elemzésiiket. Kovetkezs lépésben elgallitottunk egy, a Szeged Korpusz
formatumahoz hasonlé szerkezetii szévegkorpuszt, amelyben az annotatorok egy
erre a célra kifejlesztett szoftverrel kézileg egyértelmiisitették a szoalakokat.

A webes szévegekben el6forduld morfologiai jellegii hibdkat, pontosabban a
sztenderd nyelvhasznalattol valo eltéréseket egy korabbi kutatasban [4] méar fel-
vazoltuk, a tipushibédk és a lehetséges automatikus megoldésok gytijtése a jelen-
legi folyamatnak is részét képezte. A legtobb tévesztés ékezetekkel, egybeirassal
és egyéb helyesirasi hibakkal kapcsolatos. A morfologiai annotacié soran megtar-
tottuk az eredeti — hibasan irt — szoalakot, és ehhez a kontextusnak megfelelé
helyes elemzést (lemmat és morfologiai kodot) rendeltiik hozza, a Szeged Korpusz
2.5-ben [5] hasznalt eljarashoz hasonloan. Specialis esetekben, példaul ékezetek
vagy betik elhagyasa miatt felmeriil§ poliszémia esetén (pl. joban — joban vagy
jobban; tok — tok vagy tudok) minden lehetséges (ill. gyakori, a szovegben el6-
fordulo) helyes kodot és lemmaét felvettiink, mig a tévesen egybeirt alakok a sz6-
vegben el6forduld, esetleg ékezetesitett lemmaéat kaptak meg, konszenzus alapjan
eldontott koddal ellatva (pl. jolesz esetében igeivel).

A 2. tablazatban a tartalmas (azaz nem irasjel és hangulatjel) tokenek mon-
datbeli eloszlasa lathato. A legszembettinébb eltérés, hogy mig a Gyakorikérdé-
sek alkorpusznak majdnem fele t6bb mint 10 tokenbdl all, a Facebook esetén ez a
nagysagrend a 3-6 tokenes kategoridban jelenik meg. A két domén atlagos mon-
datonkénti tokenszama is hasonlé ardnyokat mutat, az el6z6 sorrendet kovetve
11,07 és 5,84 szoalak/mondat (6sszes tokenre nézve 11,19 és 6,39).

2. tablazat. Tokenszam mondatonként.

Tokenszam|Facebook % |Gyakorikérdések % |Osszesen %

1-2 token 33 4,53 94 7,78 127 6,56
3-6 token 233 32,01 685 56,71 918 47,42
7-10 token 128 17,58 199 16,47 327 16,89
10+ token 334 45,88 230 19,04 564 29,13

Osszesen 728 100,00 1208 100,00{ 1936 100,00
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4. Szintaxis

A korpusz szévegeit konstituens- és fiiggségi elemzéssel is ellattuk. A kovetke-
z6kben ezeket a munkafolyamatokat részletezziik.

4.1. Osszetevss elemzés

A mondatokat a morfologiai annotélas és hibaelemzés utan a nyelvész szakértsk
elGszor Osszetevls (azaz konstituens-) elemzéssel lattak el, a morfologidhoz ha-
sonloan kézzel. Az annotacié soran torekedtiink arra, hogy a Szeged Treebankhez
hasonl6 médon torténjen, kiegészitve a webes szévegek annotacioja soran felme-
riilt megoldasokkal. Ilyen moédositas példaul, hogy a hibasan kiilénirt szavak és
szocsoportok (tipikusan toldalékolt szavak és szoOsszetételek) egy Osszetevbe
keriiltek. Az emotikonok a mondathoz szorosan nem tartozo sszetevéként (azaz
XP-ként) lettek felvéve.

CP
T
CpP CP CP
=TT
Ja V_ Co CP V_ NP CP CO Cp
] A
VO ha V_ Vo N NP mert PREV \% INF NP
] | N
Vv Vo \'% véhat N meg Vo nézni NP N
] A
értem \% kiildesz mi \% T N piciét
jotok akarom a zsuzsi

1. abra: Kézpontozas hianya.

Az annotacié soran felmeriilt tovabbi problémakat a szévegek beszélt nyelvhez
kozeli stilusabol ad6do nyelvhasznalati jellemzGk okoztak. A kérdés—valasz struk-
tiranak megfelelGen jelentds szamban fordultak el6 hidnyos mondatok. Gyakran
okozott problémat a mondat- és tagmondathatarok megéllapitasa, ebben a je-
lentésbeli Gsszefliggéstelenség és a kozpontozas nem rendeltetésszert hasznalata
is kozrejatszottak (f6ként a Facebook alkorpuszban, 1. abra).
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2. dbra: Kozbevetés.

Ehhez a problémakérhéz kapcesolodik, hogy eléfordulnak a mondatot megsza-
kito, beagyazott mondatok, amelyek a mondatnak a beszéls altal sziikségesnek
vélt kiegészitései, pl. hangstlyozzék a szubjektivitast vagy modalitast kézolnek.
Ezeknek a statusza nyelvészeti szempontbol sem teljesen tisztazott, kézbevetés-
ként (azaz a mondat szerkezetébe nem tartozd Osszetevsként) elemeztiik ket
(2. abra). Egyeldre hasonloan jartunk el a megszolitasok és a nyelvészeti szak-
irodalomban kontrasztiv topiknak nevezett jelenség esetében is (3. abra).
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3. abra: Megszolitas és kontrasztiv topik.
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4.2. Filiggbségi annotacio

A korpusz mondataihoz kézzel hozzarendeltiik azok fligg6ségi dbrazolasat is. A
mondatokat a magyarlanc [3] fliggdségi elemzd moduljaval elGelemeztiik, majd
az igy kapott automatikus annotéaciot nyelvész szakértGk kézzel kijavitottak. A
munkalatok soran alapvetden a Szeged Dependencia Treebank [6] 1étrehozésa so-
ran alkalmazott elveket kovettiik, néhany valtoztatasra azonban sziikség volt a
webes szovegek sajatsagainak megfelelen. Két aj fiiggdségi viszonyt vezettiink
be az eddig is hasznalatosak mellé: a DISC reléacioval jeloltiik a szévegben eléfor-
dul6 diskurzusjel6lsket és emotikonokat, a PLUS relacié pedig a hibésan kiilonirt
szavakat vagy bettikapcsolatokat koti dssze (vO. 4. abra).

(ROQD)
COORD

(MODEJAPPEND)

na milesz dani be valalod meg a vegen teleszel iker kasziasz :D

4. abra: Fiiggdségi fa.

A korpuszban — a Szeged Dependencia Treebankhez hasonloéan — jeloltiik az
Gn. virtualis csomépontokat is. Osszesen 299 virtualis kopulat (kijelenté modu,
jelen idej harmadik személyt, fonologiailag iires létige) annotaltunk a korpusz-
ban, ebbsl 119 a Facebook-, 180 pedig a Gyakorikérdések alkorpuszban talalhato.
Osszesen 10 ellipszist talaltunk a korpuszban, ami feltehetéleg annak koszénhetd,
hogy viszonylag kevés Osszetett mondat szerepel az anyagban, igy a tagmondatok
kozott ismétldds elemek nem torldnek.

5. Bizonytalansagi annotacio

A korpusz sziévegeiben megjeloltiik a bizonytalansiagot jelzd nyelvi elemeket is.
Az annotalas soran a [7] és [8] altal kidolgozott, majd a [9] altal magyarra al-
kalmazott annotacios elveket kdvettiik, azaz szemantikai és diskurzusszintd bi-
zonytalansagot egyarant annotaltunk. A szévegekben talalhaté bizonytalansagi
kategoriak megoszlasat a 3. tablazat mutatja.

Az adatokbol latszik, hogy a szemantikai bizonytalansag joval gyakoribb a
Gyakorikérdések alkorpuszban, ami valoszintleg annak koszénhets, hogy itt a
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3. tablazat. Bizonytalanségi annotacié a korpuszban.

Tipus Facebook % |Gyakorikérdések % |Osszesen %
Episztemikus 7 3,45 39 10,32 46 7,92
Szemantika|Doxasztikus 30 14,78 59 15,61 89 15,32
Feltételes 18 8,87 64 16,93 82 14,11
Weasel 23 11,33 31 8,20 54 9,29
Diskurzus |Hedge 58 28,57 117 30,95 175 30,12
Peacock 67 33,00 68 17,99 135 23,24
Osszesen 203 100 378 100 581 100

felhasznalok tobbsége nem ismeri egymast, ezért szamos feltételezéssel élnek be-
szélgetéseik soran, amit ki is fejeznek nyelvi eszkozokkel. Ezzel szemben a Fa-
cebookon az ismer6sok kozott zajlo beszélgetéseket dolgoztuk fel elsGsorban, és
ebben a korben a felhasznalok elGszeretettel allitjak be tényként a nem feltét-
leniil objektiv éallitasaikat, azaz a diskurzusszint bizonytalansag elemei lesznek
gyakoribbak.

6. Statisztikai adatok

A 4. tablazatban lathatjuk a szofajok eloszlasat, az 5. tablazat pedig a fliggdségi
viszonyok eloszlasat mutatja a korpuszban. Lathato, hogy elsGsorban a DISC re-
laci6 hasznalata, illetve a mondatszavak, indulatszavak gyakorisaga mutat nagy
kiilonbséget a domének kozott: a Facebookrol szarmazoéd szévegekben sokkal gya-
koribb a hasznalatuk, mint a Gyakorikérdések oldalon. Ez valoszintileg annak
koszonhetd, hogy a Facebookon a felhasznalok egymas kozti beszélgetéseikben
sokkal inkabb kimutatjak érzelmeiket, illetve az adott beszélgetéshez val6 viszo-
nyulasukat, mint a valamivel formalisabb Gyakorikérdések oldalon, ahol t&bb-
nyire ismeretlen emberekkel tarsalognak.

Sajatos jelenség még a kozpontozas hidnya vagy megléte. A Facebookrol szar-
maz6 szovegekben ardnyaiban joval kevesebb irasjelet talalunk, mint a Gyako-
rikérdések alkorpuszban. Ez a mondatok &atlagos hosszaval fligg Ossze: mig a
Facebookon a felhasznalok altalaban rovid, akar 1-2 szavas megjegyzéseket ir-
nak, addig a Gyakorikérdések oldalon a hozzészolasok tobbnyire hosszabbak,
bévebben kifejtettek.

Az Osszetevik eloszlasa a 6. tablazatban lathat6. Szembetiing, hogy a két
alkorpusz kozotti kiillonbség az XP kifejezésekben, azaz az emotikonok és egyéb,
mondatszerkezetbe nem belesz6lo Gsszetev6kben mutatkozik meg (az egymashoz
viszonyitott arany 82 és 17%). Ez annak koszonhets, hogy a facebookos sz6-
vegekben az emotikonok hasznalata joval elterjedtebb, mint a sztenderd nyelv-
hasznalathoz kozelebbi forumhozzaszolasokban, ahol a kategéria f6ként zardje-
les kozbevetéseket jelolt. Erthetd is, hiszen a kommentek él6beszédszerd, azaz
online-sidgot és gyorsasagot megkdvetel§ hasznalata megkivanja a kommunika-
ciot kisegits multimodalis eszkdzok (pl mimika, gesztusok) potlasat.
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4. tablazat. Szofajok (POS) eloszlasa.

Sz6faj Facebook % |Gyakorikérdések % |Osszesen %
Fénév 1401 18,17 1700 20,88 3102 19,56
Ige 1470 19,06 1510 18,54 | 2980 18,79
Hatarozo6szo 1364 17,69 1321 16,22 2685 16,93
Névmas 746 9,67 834 10,24 1580 9,96
Kot6szo 565 7,33 898 11,03 1463 9,23
Névels 530 6,87 785 9,64 1315 8,29
Melléknév 467 6,06 644 7,91 1111 7,01
Indulatszé 944 12,24 153 1,88 | 1097 6,92
Szamnév 153 1,98 206 2,53 359 2,26
Névuto 38 0,49 78 0,96 116 0,73
Nyilt osztaly| 15 0,19 14 017 | 29 0,18
Ismeretlen 19 0,25 0 0,00 19 0,12
Osszesen 7712 100,00 8143 100,00| 15856 100,00

Kiilonbségek lathatoak tovabba a C (kotészo), ADJP (melléknévi frazis) és
a PP (névutos kifejezés) kategoriaban, amelyek a Gyakorikérdések alkorpuszban
fordultak el6 gyakrabban. Ezek az adatok valoszintileg a mondatok Osszetett-

ségében és hosszaban 1évs kiilonbségekkel magyarazhatok.

7. Automatikus sz6faji egyértelmiisités és fiiggbségi
elemzés

A létrejott korpusz lehet6vé tette azt is, hogy kisérleteket végezziink a magyar-
lanc 2.0 [3] szofaji egyértelmiisits és fiiggdségi elemzs moduljaval is. Els6 lépésben
megnéztiik, hogy a Szeged Korpusz 2.5-6n [5] tanitott szofaji egyértelmsits és
fliggbségi modell milyen eredményeket képes elérni a webes szovegeken. A kisér-
leteket a Facebook és Gyakorikérdések alkorpuszokon kiilon-kiilén is, tovabbé a
teljes szovegalloméanyon is elvégeztiik. A fliggdségi elemzéshez az etalon (kézzel
annotalt) morfologiai kodokat hasznaltuk fel. A kiértékeléshez a szofaji egyértel-
miisités esetén a pontossag (accuracy) metrikat, mig a fliggGségi elemzés esetén a
Labeled Accuracy Score (LAS) és Unlabeled Accuracy Score (ULA) metrikakat
alkalmaztuk.

Az eredményekbdl azt lattuk, hogy a sztenderd szovegen tanitott modellek
szerényebb eredményt képesek csak elérni a webes szévegeken. Ezért megnéztiik
azt is, hogy webes (azaz hibéaval terhelt) szovegen tanitva milyen eredményt
tudunk elérni. Ehhez a korpusz mondatait véletlenszertien osztottuk fel tanito
és teszthalmazra: a mondatok 20%-a keriilt a teszthalmazba, 80%-a pedig a
tanité halmazba. Az Gsszehasonlithatosag kedvéért azt is megvizsgaltuk, hogy
ugyanezen a teszthalmazon a sztenderd szévegen tanitott magyarlanc milyen
eredményt képes elérni. Az igy kapott eredmények a 7. tablazatban lathatok.

Az eredmények azt mutatjak, hogy — nem meglepd modon — a webes szévegek
nyelvi elemzése nehezebb a sztenderd szévegekénél. Ugyanakkor, ha mar a tanito
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5. tablazat. Fiigg6ségi viszonyok eloszlasa.

Fiiggsségi viszony|Facebook % |Gyakorikérdések % |Osszesen %
PUNCT 898 10,28 1541 15,60 2439 13,10
ATT 785 8,98 1279 12,95 2064 11,08
ROOT 1208 13,82 727 7,36 1936 10,40
CONJ 559 6,40 894 9,05 1453 7,80
MODE 632 7,23 735 7,44 1367 7,34
DET 540 6,18 801 8,11 1341 7,20
SUBJ 570 6,52 708 7,17 1278 6,86
COORD 524 6,00 675 6,83 1199 6,44
OBL 395 4,52 550 5,57 945 5,08
DISC 689 7,88 91 0,92 780 4,19
OBJ 306 3,50 378 3,83 684 3,67
TLOCY 332 3,80 283 2,86 615 3,30
NEG 243 2,78 249 2,52 492 2,64
PRED 219 2,51 270 2,73 489 2,63
INF 134 1,53 181 1,83 315 1,69
PREVERB 133 1,52 141 1,43 274 1,47
APPEND 154 1,76 67 0,68 221 1,19
NE 110 1,26 79 0,80 189 1,02
PLUS 125 1,43 45 0,46 170 0,91
DAT 75 0,86 74 0,75 149 0,80
LOCY 47 0,54 62 0,63 109 0,59
TTO 14 0,16 16 0,16 30 0,16
TO 11 0,13 15 0,15 2 0,14
AUX 15 0,17 7 0,07 22 0,12
TFROM 9 0,10 4 0,04 13 0,07
QUE 8 0,09 3 0,03 11 0,06
FROM 3 0,03 5 0,05 8 0,04
NUM 1 0,01 0 0,00 1 0,01
Osszesen 8739 100,00 9880 100,00 18620 100,00

6. tablazat. Osszetevok eloszlasa.

Osszetevok|Facebook % |Gyakorikérdések % |Osszesen %
NP 2125 23,23 2634 28,70 4759 25,907
CP 2271 24,83 1995 21,74 4266 23,28
\% 1306 14,28 1302 14,19 2608 14,23
ADVP 979 10,70 1011 11,02 1990 10,86
C 568 6,21 898 9,78 1466 8,00
XP 1011 11,05 210 2,29 1221 6,66
ADJP 249 2,72 439 4,78 688 3,75
NEG 246 2,69 248 2,70 494 2,70
INF 148 1,62 204 2,22 352 1,92
PREVERB 187 2,04 143 1,56 330 1,80
PP 40 0,44 81 0,88 121 0,66
PA 16 0,17 13 0,14 29 0,16
Osszesen 9146 100,00 9178 100,00| 18324 100,00
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7. tablazat. Szofaji egyértelmisités és fiiggGségi elemzés a magyarlanccal.
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Tanité halmaz Teszthalmaz Pontossagpros|LAS|ULA
Szeged Korpusz 2.5 [100% Facebook 66,41 69,88|76,03
Szeged Korpusz 2.5 |20% Facebook 64,32 75,03|80,39
80% Facebook 20% Facebook 75,11 75,43|81,89
Szeged Korpusz 2.5 [100% Gyakorikérdések 79,24 80,17(82,91
Szeged Korpusz 2.5 |20% Gyakorikérdések 79,18 85,11|88,36
80% Gyakorikérdések|20% Gyakorikérdések 79,54 79,57|84,96
Szeged Korpusz 2.5 |100% webes szoveg 74,63 75,34|79,66
Szeged Korpusz 2.5 |20% webes szbveg 71,68 80,77(84,65
80% webes szoveg 20% webes szoveg 78,97 79,9 185,01

halmazban is hibaval terhelt szévegek szerepelnek, akkor sokkal jobb eredménye-
ket tudunk elérni szofaji egyértelmiisitésben, a teljes szovegallomanyon tobb mint
7 szazalékpontnyi a javulas, a Facebook-szovegek esetében pedig tébb mint 10
szazalékpont. Ez arra utal, hogy a Facebook-szovegek esetében kiilondsen nagy
jelent&séggel bir a doménadaptacio, hiszen nyelvezetiik tavolabb esik a sztenderd
nyelvhasznélattol, mint azt a Gyakorikérdések esetében lathatjuk, ahol nem sza-
mottevs a kiilonbség a sztenderd modell és a doménen beliili modell altal elért
eredmények kiilonbsége.

A filiggGségi viszonyokat vizsgalva valamivel arnyaltabb képet kapunk. A
Facebook-szovegeken ismét latszik a tanitohalmaz doménjének fontossaga: a Fa-
cebookon tanult modell jobb eredményt ér el, mint a Szeged Korpuszon tanitott
modell. Ezzel szemben a Gyakorikérdések esetében szdmottevéen jobb eredményt
ér el a sztenderd szovegeken tanult modell, mint a sajat doménbeli adatokon ta-
nult modell. A kiilénbség magyarazata feltehetSleg az, hogy a Gyakorikérdések
alkorpusz — a mondatok szintaktikai szerkezetét tekintve — kozelebb all a szten-
derd szovegekhez, mint a Facebook-szdvegek, igy a nagysagrendekkel nagyobb
tanité adathalmazon (kb. 60 000 mondaton) tanitott modell 3-4 szazalékponttal
nagyobb pontossagot képes elérni, mint a sajiat doménen (kb. 600 mondaton)
tanitott modell. A jovében tervezett doménadaptacios kisérleteink remélhetsleg
pontosabb képet nytjtanak majd a magyarlanc webes szovegekre torténé adap-
talasi lehetGségeirsl.

8. Osszegzés

Cikkiinkben bemutattuk az elsé magyar, kézzel annotalt, webes szévegeket tar-

talmazo6 korpuszt, melyet morfologiai és (Gsszetevés és fliggdségi szemlélet) szin-

taktikai elemzést, valamint szemantikai és diskurzusbeli bizonytalan kifejezések

annotaciojat tartalmazza. Ismertettiik az annotécié folyamatat, illetve besza-

moltunk a magyarlanc elemz6 webes szovegekre torténd adaptaléasi kisérleteirdl.
A korpusz méreteinél fogva nem alkalmas statisztikai elemz8k tanitasara, cé-

lunk egy benchmark adatbazis elgallitasa volt. Véleményiink szerint mivel a we-
bes szdvegek téméban és miifajban is igen valtozatosak, nem is lenne célravezetd
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a feliigyelt gépi tanulas paradigmajat kovetni, hanem doménadaptéicidés megol-
dasok jelenthetik a megoldast. A jovében tovabb kivanunk foglalkozni a webes
szovegekre adaptalt elemzdk tovabbfejlesztésével, illetve terveink kozott szerepel
a korpusz Gjabb annotacios rétegekkel (névelemek, tobbszavas kifejezések) valo
kézi bévitése is.

A korpusz oktatési és kutatasi célokra ingyenesen elérhets a http://rgai.u-
szeged.hu/Szeged Treebank oldalon.
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Kivonat A cikkben bemutatott folyamatban levs projekt célja, hogy ki-
sebb finnugor nyelvekre allitson el6 nyelvi eréforrasokat, amelyekkel revi-
talizalni lehet ezeket a veszélyeztett nyelvi kbzosségeket. A projekt soran
parhuzamos és Gsszevethets korpuszokbol kétnyelvii protoszétarakat al-
litunk el6, melyeket anyanyelvi beszélgk fognak ellendrizni. A kiilonb6z6
nyelvi, egymasnak megfeleltetett szoalakok morfolégiai, lexikai, etimolo-
giai informaciokkal kibévitve keriilnek majd feltoltésre a Wiktionarybe.
A projekt soran szamolnunk kell azzal a nehézséggel, hogy nyelvtechnolo-
giai er6forrasok a kisebb finnugor nyelvekre kevéssé allnak rendelkezésre,
ezért a szovegfeldolgozas soran nyelvfiiggetlen gépi tanulési modszere-
ket alkalmazunk. A projekt Osszes melléktermékét (modellek, korpuszok,
szovegfeldolgozoé eszkozlancok, elemzett szévegek) nyilvanosan elérhetvée
tessziik.

Kulcsszavak: parhuzamos korpusz, 6sszevethet korpusz, automatikus
szotargeneralés, finnugor nyelvek, veszélyeztetett nyelvek

1. Bevezetés

Hagyomanyosan veszélyeztetett nyelvnek azokat a nyelveket szoktédk nevezni,
amelyeknek kevés a beszélGje, azok is az idGsebb generacioba tartoznak, a be-
szél6k szama egyértelmiien csokken, és a nyelvhasznalat teriilete hatarozottan
az informalis, csaladi keretek felé tolodik. Kornai [1] a fenti tényezdk mellett —
tobbek kozott — a nyelvtechnologiai (és tagabban az infokommunikacios) eszko-
z0k hasznalatat és a webes tartalmak elGallitdsanak {itemét is beleveszi a nyel-
vek allapotanak kiértékelésébe. Az njfajta szempontrendszer alapjan az is fontos
kritérium, hogy az egyes nyelvek mennyire vannak jelen a digitélis térben: mi-
lyen mennyiségben sziiletnek az interneten nyilvanosan hozzéaférhets szévegek az
adott nyelven. Kornai szerint a digitalis nyelvhalal a kovetkez6ket foglalja ma-
gaban: funkcié- és ezzel egyiitt presztizsvesztés, és végiil a nyelvi kompetencia
elvesztése.

A nyelvtechnologia ebben a kontextusban egyfajta tamogato technoldgiaként
tud miikédni: a szabad és nyilvanos nyelvhasznalatot tdmogatva, a nyelvi ha-
tarokat ledontve segiti a kommunikaciot [2]. Nyelvtechnologiai alkalmazasok és
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er6forrasok viszont leginkdbb a széleskoriien hasznalt nyelvekre léteznek — eze-
ket nevezi Kornai [1] un. virul6 nyelveknek. Ennek legf6bb oka az, hogy ezeken
a nyelveken érhets el digitalis szoveges tartalom. A kisebb, veszélyeztetett nyel-
vek ebbdl a szempontbdl is hatranyban vannak, hiszen hozzaférhetd digitalis
tartalom hijan nyelvtechnologiai eszkozoket is sokkal nehezebb rajuk fejleszteni.

Cikkiinkben egy olyan folyamatban 1évs projektet mutatunk be, amelynek
célja, hogy segitse a veszélyeztetett finnugor nyelvi kozosségeket nyelviik felvi-
ragoztatasdban azaltal, hogy online tartalmakat hoz létre az adott nyelveken.
A projekt soran tobb veszélyeztetett finnugor és néhany széles korben hasznalt
virul6 nyelvre allitunk el§ protoszotarakat, amelyeket lexikai informaciokkal gaz-
dagitva feltoltiink a Wiktionarybe.

A munkafolyamat els6 1épése a szbveggytijtés, valamint parhuzamos és Gssze-
vethets korpuszok épitése (1. 3.1. fejezet). Az alabbi finnugor nyelvekre gyfij-
tottiink szévegeket: komi-ziirjén, komi-permjak, udmurt, mezei és hegyi mari,
valamint északi szami. A kis finnugor nyelvek mellett azokra a virulé nyelvekre
is kerestiink szovegeket, amelyek a finnugrisztikiban fontos szerepet toltenek be,
ezek: angol, orosz, finn és magyar.

A péarhuzamos és 6sszevethetd korpuszok eléfeldolgozésa automatikusan tor-
ténik. Tekintve, hogy kifejezetten a szoban forgé kis finnugor nyelvekre fejlesztett
tokenizal6 és mondatra bont6 eszkdzok nem léteznek, tobbféle gépi tanulasi mod-
szerrel kisérleteztiink. A nyelvi eréforrasok hianya a morfologiai elemzés szintjén
tobb problémaét is felvet: feliigyelt gépi tanulasi modszerek alkalmazasa nem le-
hetséges, mivel a tanitdshoz és teszteléshez morfologiailag annotalt szévegekre
lenne sziikség, ezek viszont nem allnak rendelkezésre (1. 3.2. fejezet).

Az 6sszegyijtott parhuzamos és Gsszevethets szovegeket felhasznalva, tobb-
féle szotarépitési metodust kovetve un. protoszotarakat allitunk els (1. 4. feje-
zet), amelyek jelenleg nyelvparonként néhany széaz forditasi jeloltet tartalmaz-
nak. A kés6bbiekben ezek alapjan késziilnek majd el azok a szotarak, amelye-
ket a vizsgalt finnugor nyelvek anyanyelvi beszélsi fognak kézzel ellendrizni és
javitani. Ezekben a végss szotarakban lesznek azok a szotari elemek, amelyek
bizonyos morfologiai informéaciokkal (szofaj, ragozasi paradigma), etimologiai, il-
letve lexikai-szemantikai adatokkal (szinonimék, antonimék) kibévitve kertilnek
feltoltésre a Wiktionarybe.

2. Kitekintés

A kétnyelvd szotaraknak nem csupén a gépi forditasban [3]| és a nyelvkozi in-
formaciokinyerésben [4] van kritikus szerepiik, hanem egyéb nyelvtechnologiai
alkalmazasokban is, példaul a nyelvtanulasban [5], a szamitogépes szemantika-
ban, tovabba szamos olyan feladatban, ahol megbizhat6 lexikai-szemantikai in-
forméaciora van sziikség [6]. Tekintve, hogy a kézzel torténd szotarkészités rendki-
viil er6forrasigényes, meglehetGsen ritkak a szabadon hozzéaférheté hagyoményos
kétnyelvii szotarak. Komplett kétnyelvii szotarak teljesen automatikus modon

torténd elgallitasat a jelenlegi technolégia nem teszi lehetévé, de a protoszétarak
tamogatast tudnak nyudjtani a lexikografiai munkéahoz.
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A sztenderd szotarépitési modszerek alapjaul parhuzamos korpuszok szolgal-
nak, amelyek az eredeti nyelvii szdveget és annak forditasat tartalmazzak, jellem-
z6en mondatszinten parhuzamositva. Viszont, ahogy Rapp [7] fogalmaz: mindig
kivételes esetnek szamit, ha egy adott doménre és adott nyelvparra elégséges mé-
retl parhuzamos korpusz all rendelkezésre; altalanosnak inkabb az tekinthetd, ha
nincs ilyen. Ilyen korpuszok ugyanis jobbara csupan a legtobb eréforrassal rendel-
kez& nyelvparokra léteznek. Ez az egyik oka annak, hogy egyre né az 6sszevethetd
(nem parhuzamos) korpuszok elgallitasa iranti érdeklsdés.

Az Osszevethet6 korpuszokbol torténd szotarépitési metodologia sztenderd
megkozelitése kontextusvektorok hasonlosdgat méri a két vizsgalt nyelvre [8,7].
Ennek 1épései a kovetkezdk: kontextusvektorok létrehozasa és forditésa, a forras-
és a célnyelvi vektorok Osszehasonlitasa és a forditasi jeloltek rangsorolasa va-
lamilyen hasonlésagi metrika alapjan. Ehhez a modszerhez sziikség van egy
un. magszotarra, amelynek hasznalataval ajabb forditasi parokat nyerhetiink ki
a szovegekbdl. A modszer hatranya, hogy a teljesitménye erésen fiigg a mag-
szotar, a kontextus és a korpusz méretétsl, valamint a valasztott hasonlosagi
metrikatol is. Mivel az altalunk vizsgalt finnugor nyelvekre nem all rendelkezésre
megfelel6 méretd korpusz és szotar, alternativ modszerekkel kell kisérletezniink.
Szamos ujabb modszert alkalmaztak nem parhuzamos korpuszokbol torténd for-
ditasi parok kinyerésére, példaul [9,10,11]. Mivel az idézett cikkekben leirt mod-
szerekhez tartozo forraskodok nem publikusak, az eredmények nem reprodukal-
hatok. Az egyik legijabb trend a nyelvtechnologidban a neuralis halon alapuld
vektoros nyelvmodellek hasznalata, amelyet tobbek kozott kétnyelvi szotarak
elGallitasara is alkalmaznak (pl. [12]). Ennek a modszernek az altalunk vizsgalt
nyelvparokra val6 adaptalasat tervezziik elvégezni a projekt soran.

3. Parhuzamos és 6sszevethetd korpuszok épitése

A célkitiizések megvaldsitasdhoz elsé 1épésként az interneten elérhetd parhuza-
mos és Osszevethets szovegeket gytjtottiink az altalunk vizsgalt nyelvparokra. A
szotarépitéshez elengedhetetleniil sziikséges a gytijtott szovegek alapszint nyelvi
feldolgozasa (tokenizalas, mondatra bontas, lemmatizéalas, morfologiai elemzés és
egyértelmsités). Ebben a fejezetben a korpuszépitési munkafolyamat lépéseit is-
mertetjik.

3.1. Szoveggyitijtés

McEnery és Xiao [13] definiciojat kovetve akkor beszélhetiink parhuzamos kor-
puszrol, ha a korpuszt felépits szovegek egy az egyben egymas forditasai. Ha a
korpusz kiilénb6z6 nyelvi részei nem pontos forditasai egymaésnak, de a min-
tavétel modjat tekintve megegyeznek, akkor 6sszevethets korpuszrol beszéliink.
Idénként azonban nem teljesen egyértelmt, hogy egy tébbnyelvi széveghalmaz
parhuzamos vagy inkabb Osszevethet§ korpuszként kezelends. Szigorian véve
csak a biblia- és regényforditasok, a szoftverdokumentéaciok és az olyan hivata-
los dokumentumok, mint példaul az Egyetemes Emberi Jogok Nyilatkozata, te-
kinthetdk valodi parhuzamos szévegeknek. A Wikipédia-szocikkek tobbé-kevésbé
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egymas forditésai, de a szocikkek kiilonb6z6 nyelvbeli megfelelsi kozott igen je-
lent6s kiilonbségek lehetnek, igy ezek nem tekinthetSk parhuzamos szévegeknek,
de 6sszevethets korpuszok épitésére jol hasznosithatok.

Parhuzamos korpuszok. A Biblidnak parhuzamos szévegként torténd felhasz-
nélasa régi hagyomannyal bir a szotarépitésben [14], igy mi is alkalmaztuk ezt
a modszert. A Parallel Bible Corpus [15], a Bible.is és a The Unbound Bible
oldalakrol letoltottitk az Ujszovetség forditasait a szoban forgo nyelvekre. Hogy
a késziil6 szoétarak ne tartalmazzanak archaikus és kihalt szavakat, mindig a
legtajabb bibliaforditast valasztottuk. A forditasok versszinten péarhuzamositva
vannak, igy a szovegek tovabbi feldolgozasa konnytiszerrel megoldhaté. Nehézsé-
get jelent azonban, hogy bizonyos nyelvekre (udmurt, hegyi mari, komi-permjak)
nem talaltunk elektronikus széveges formatumban elérhetd bibliaforditasokat.

A Biblian kiviil tovabbi parhuzamos korpuszként hasznalhato az OPUS kor-
pusz [16], amelyben talaltunk északi szami szoftverdokumentéciot parhuzamo-
sitva mind a négy virulé nyelvi megfelelgjével. Parhuzamos korpuszok forrasa-
ként hasznalhatok tovabba Finnorszag és Norvégia egyes hivatalosan kétnyelvi
régidinak weboldalai is. Olyan parhuzamos szdévegeket, ahol az egyik nyelv komi-
permjak, hegyi mari, illetve udmurt, sajnos nem talaltunk.

Osszevethets korpuszok. Az dsszevethetS korpuszok elsallitasahoz az egyik
leggyakrabban hasznalt forras a Wikipédia. A munka els6 fazisaként minden
altalunk vizsgalt nyelvre letoltottiikk a Wikipédia dump fajlokat. Ezt kévetGen
a nyelvkozi linkek segitségével Gsszeparositottuk az azonos témaja, kiilonbozé
nyelveken irédott cikkeket. A szdvegek kinyeréséhez a Wikipedia Extractort!
hasznéltuk, annyi médositassal, hogy a cikkszévegek mellett megtartottunk né-
hany egyéb metaadatot is (szovegben eléfordulé nyelvkozi linkek, Wikidata-
azonositok), amelyek a tovabbi feldolgozast segitik. A Wikidata a Wikipédia
testvérprojektje: egy ingyenes, kozosség altal szerkesztett, tobbnyelvd tudéasba-
zis, ahol a nyelvkozi linkek 4ltal 6sszekapcsolt Wikipédia-cimszavak egy és ugyan-
azon entitashoz tartoznak, egyetlen Wikidata-azonositoval. Ezek az azonositok
alkalmasak arra, hogy megtalaljuk a szovegekben 1év6 azonos névelemeket — a
cikk nyelvétdl fiiggetleniil —, valamint horgonyként hasznalva segitséget nyujt-
hatnak a szovegek parhuzamositasaban is.

Mig a nagyméret, aktiv digitalis kozosség altal szerkesztett és karbantartott
Wikipédia-cikkek elég terjedelmesek, a kis nyelvi kozosséggel rendelkezé Wiki-
pédiédk esetében a cikkek mennyisége és terjedelme joval kisebb. Ebbdl kifolyolag
az egymasnak megfelel§ kiilonb6z6 nyelvii cikkek hossza altalaban meglehetGsen
eltérd. Feltételezve, hogy a cikkek els@, definicios része minden nyelven nagyjabol
megfelel egymasnak, minden cikkparnal a széveg els6 x mondatat tartottuk meg,
ahol = egyenld a finnugor nyelvii cikk mondatainak szaméval.

A sztenderd megkozelités szerint (pl. [8]) azok a szovegek is Osszevethets
korpuszokként kezelhetSk, amelyek két vagy tobb nyelvii ujsagcikkeket, hireket

! http://medialab.di.unipi.it /wiki/Wikipedia_Extractor
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tartalmaznak ugyanabbdl az idéintervallumbol és ugyanarroél a helyrél. Ez utobbi
konstellacié miatt feltételezhetjiik, hogy a cikkek ugyanazokroél a helyi vagy fon-
tosabb globalis torténésekrsl szamolnak be, igy ha nem is egymas forditésai,
témaban nagyon kozel allnak egymashoz. Erre alapozva gytdjtottiink cikkeket
finnorszagi online ujsdgok honlapjairol északi szami—{finn, angol, orosz} nyelv-
pérokra.

Tovabbi modszer 0sszevethetd korpuszok épitésére az azonos téma koré szer-
vez6do alkorpuszok felhasznélasa, vagyis olyan egynyelvi szévegek letoltése kii-
16nb6z6 nyelveken, amelyek azonos targykorhoz tartoznak [8]. E korpuszok létre-
hozasahoz olyan szovegeket toltottiink le északi szami és angol nyelven, amelyek
a szami kultararol, oktatasrol és tarsadalomrol szélnak.

Egynyelvii szovegek. Az elgbbiek mellett minden kis finnugor nyelvre létre-
hoztunk egynyelvii korpuszokat is. Mig a parhuzamos és Gsszevethet korpuszo-
kat szotarépitésre hasznaljuk, az egynyelvii korpuszok tanitéanyagként funkci-
onalnak a tokenizal6é és mondatra bont6é alkalmazasok szamara. Az egynyelvi
korpuszokat felépité anyagokat kiilonféle weboldalakrol toltottiik le, igy ezek
témaban igen valtozatosak (pl. irodalmi szévegek, hirek, személyes blogok, hiva-
talos szovegek).

Az 1. tablazat a parhuzamos, az Osszevethets és az egynyelvii korpuszok to-
kenszamat mutatja. Az egynyelvii szovegek tokenszamaba a parhuzamos és az
Osszevethets korpuszok adott nyelvi részei is bele vannak szdmolva. Az Ossze-
vethetd korpuszok szamadatai a csokkentett méretd Wikipédia-cikkek szovegeire
vonatkozoan értelmezenddk, vagyis a cikkeknek kizardlag az els6 x mondatat
tartalmazzak (lasd feljebb). Az Gsszevethets korpuszok koziil az idéintervallum-
alapuak évenkénti bontasban lettek szamolva, vagyis nem szamoltuk bele azokat
a szovegeket, amelyeknek nem volt ugyanazon évbdél szarmazo masik nyelvii meg-
felelGje. A tablazat adatai a szoveggytijtés jelenlegi dllapotat mutatjak; a szamok
a projekt elérehaladtaval természetesen valtoznak.

3.2. Szoévegfeldolgozas

A szotarelGallitas tovabbi 1épéseihez elengedhetetlentil sziikséges az Gsszegyijtott
szovegek minél pontosabb alapszintd nyelvi feldolgozasa, vagyis a tokenizélas, a
mondatra bontas, a morfolégiai elemzés és egyértelmiisités, mivel az ezen fel-
dolgozasi szakaszokban bekdvetkezett hibak jelentés problémakat okozhatnak a
magasabb feldolgozasi szinteken, illetve a szotarépitésben. Sajnos a cirill betiis
finnugor nyelvekre nem talaltunk tokenizéld és mondatra bonté eszkozoket. Az
egyetlen kis finnugor nyelv, amely nyelvtechnologiai eszkozokkel kellGen tamo-
gatott, az a latin abécés északi szami. Ez nem okozhat kiilondsebb meglepetést,
hiszen az északi szami rendelkezik a legjelentésebb mértéki online forrasokkal,
beleértve ebbe a Tromssi Egyetemen fejlesztett eszkézoket? és az online elérhetd
tartalmakat.

2 http://giellatekno.uit.no/cgi/index.sme.eng.html
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1. tablazat. Az egynyelvii, parhuzamos és 6sszevethets korpuszok tokenszéamai.
A tablazatban szerepls ISO 639-3 nyelvkodok: sme — északi szdmi, kpv — komi-
ziirjén, koi — komi-permjak, mhr — mezei mari, mrj — hegyi mari, udm — udmurt;
eng — angol, fin — finn, rus — orosz, hun — magyar.

nyelv  egynyelvi nyelvpar parhuzamos Osszevethetd
L1 L2 L1 L2
sme 1.364.254 sme-eng 691.260 724.750 253.930 1.754.968
sme-fin 245.440 273.973 239.651 5.259.591
sme-rus 173.179 220.790 212.332 233.748
sme-hun 171.668 224.014 86.244 106.391
kpv 480.609 kpv-eng 121.108 174.742 89.580 183.602
kpv-fin 121.120 133.715 88.507 80.797
kpv-rus 117.903 125.085 108.013 141.369
kpv-hun 121.319 134.344 68.179 74.274
koi 719.325 koi-eng 0 0 257.871 194.784
koi-fin 0 0 137.578 77.696
koi-rus 0 0 188.334 139.976
koi-hun 0 0 95.120 64.794
mhr 1.335.457 mhr-eng 128.316 175.075 121.588 250.583
mhr-fin 128.328 133.965 118.120 115.028
mbhr-rus 109.449 109.818 158.977 215.724
mhr-hun 128.565 134.618 106.813 121.453
mrj 366.964 mrj-eng 0 0 137.088 306.465
mrj-fin 0 0 85.134 93.622
mrj-rus 0 0 124.289 187.687
mrj-hun 0 0 77.855 90.168
mrj-hun 0 0 77.855 90.168
udm 584.113 udm-eng 0 0 67.306 135.450
udm-fin 0 0 56.222 49.961
udm-rus 0 0 80.800 129.293
udm-hun 0 0 41.883 48.736
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El6feldolgozas. Ahogy a 3.1. fejezetben sz6 volt rola, viszonylag nagy mennyi-
ségii egynyelvi széveget gy(jtottiink minden nyelvre. Nehézséget jelent azonban,
hogy az egyes szovegek tobb helyiitt tartalmaznak nem odaval6 szévegrészeket.

Az els6 nehézség, hogy a cirill betts finnugor nyelvek az dbécé modositott
verzi6it hasznaljak, amelyekben sok a kiilonféle diakritikus jelekkel ellatott cirill
karakter. Ezek a speciélis karakterek gyakran az alapkarakter és a diakritikus jel
kombinaciojabol allnak els, amelyek igy a kés6bbi lépésekben hasznalt eszkdzok
szamara kiilon karakterekként értelmez&dnek. Ennek elkeriilése érdekében a to-
vabbi szdvegfeldolgozas el6tt karakternormalizalést kell végezni minden forrason.

A masodik, szintén jelentés probléma a cirillel irt nyelvek esetében, hogy
az egymassal kozeli rokonsagban 4116 nyelvek (komi-permjék és ziirjén, mezei és
hegyi mari) gyakran egyszerre is megjelenhetnek egy dokumentumon beliil, ezért
az ilyen részeket el kell kiiloniteniink egyméastol. A nyelvek megkiilonboztetésére
a Blacklist Classifiert® hasznaltuk, amely 97,47%-o0s pontossaggal sztiri a komi-
ziirjén és komi-permjak, 96,77%-os pontossaggal pedig a mezei és hegyi mari
nyelveket.

A harmadik probléma, hogy bizonyos finnugor nyelvi személyes blogok an-
gol vagy orosz nyelvi blogszolgaltatokon talalhatok, igy az egyébként egynyelvi
blogbejegyzések nyelvileg kevertek, mivel szamos hasznosithaté informacio, a da-
tumok és a weblap bizonyos elemei nem a kivant finnugor nyelven szerepelnek a
szovegben. Az idegen nyelvii részek kisziirésére egy trigramstatisztikat és Katz—
Backoff-simitast alkalmazoé nyelvfelismerd szkriptet, a Langid-t* hasznaltuk. A
sziikséges modellek kézzel valogatott szovegek felhasznalasaval késziiltek. A da-
tumokat minden esetben megtartottuk, mivel ez alapjan az informaci6 alapjan
tudjuk elgallitani az idGintervallum-alapt Gsszevethets korpuszokat.

Mondatra bontas, tokenizalas. A mondatra bontashoz és tokenizaldshoz az
Apache OpenNLP® mondatra bonté és tokenizalé moduljait hasznaltuk. Ahogy
mar emlitettiik, az északi szami igen jol tamogatott NLP-eszkozoket illetGen,
ezért csak a cirill abécét hasznéalé finnugor nyelvekre épitettiink modelleket. Az
OpenNLP-nek mind a tokenizalé, mind a mondatra bont6 eszkoze 98% feletti
F-mértékkel teljesitett. Ez a teljesitmény részben annak készénhetd, hogy a mon-
datra bonto6 roviditésszotar hasznalatat is lehetGvé teszi, igy ennek segitségével
elkeriilhets az, hogy az eszkoz tévesen mondathatarként ismerje fel a roviditések
utani pontot. A mondatra bontasban bevett szokas a roviditéslistak hasznalata,
bar nyilvanval6an nem lehetséges egy teljeskort lista létrehozasa, kiilléndsen a
kutatasunkban relevans finnugor nyelvek esetében. Az altalunk hasznalt révi-
ditésszotar a Wiktionary orosz roviditéslistajan alapul; ezt a késGbbiekben ki-
bévitjiik a kis finnugor nyelvekben el6fordulé roviditésekkel. Mindazonéltal az
orosz roviditéseket tartalmazo szotar hasznalata jelenleg elégségesnek bizonyult,
hiszen a cirillel irt finnugor nyelvekben hasznalt roviditések gyakran azonosak az
orosz roviditésekkel.

3 https:/ /bitbucket.org/tiedemann /blacklist-classifier /wiki/Home
4 https://github.com/juditacs/langid
® https://opennlp.apache.org/
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Morfolégiai elemzés és egyértelmiisités. Online hozzaférhet§ morfologiai
elemz6 és/vagy egyértelmiisits elérhets északi szami®, udmurt és komi-ziirjén”,
valamint hegyi mari® nyelvekre. Legjobb tudoméasunk szerint azonban mezei mari
és komi-permjak nyelvekre nem létezik morfologiai elemzs. Ezen a feldolgozasi
szinten az erdforrasok hidnya még komolyabb probléméat okoz, hiszen ezekre a
nyelvekre még morfologiai annotacidval ellatott szévegek sincsenek, amiken ta-
nitani lehetne egy feliigyelt gépi tanul6 rendszert.

A morfologiai elemzével nem rendelkezd nyelvek esetében tobb lehetSség ko-
zil valaszthatunk. Az egyik opcio, ha egy félig felligyelt vagy felligyelet nélkiili
morfologiai szegmentald eszkozt hasznilunk (pl. Morfessor?), annak miikodését
igényeink szerint kibévitve. Végeztiink ilyen irdnyu kisérleteket a Morfessorral:
egy udmurt szoélistan betanitottuk, és a szegmentalt kimenetet 6sszehasonlitot-
tuk egy udmurt morfologiai elemzé [17] kimenetével. A biztaté eredmények elle-
nére azonban jelentés munkat igényelne olyan tovabbi eszk6zok fejlesztése, ame-
lyek lemmakat és morfologiai cimkéket adnanak a Morfessor kimenetéhez.

Egy maésik lehetGség az, hogy a kozeli rokonsédgban &4ll6 nyelvekre alkalma-
zunk mar létezd eszkozoket. A legegyszertibb megoldés az, ha egy eszkozt koz-
vetleniil a rokon nyelvre alkalmazunk, vagyis pl. a komi-ziirjénre kifejlesztett
modellt kozvetleniil hasznéljuk a komi-permjak adatokon. Reményeink szerint
a komi-ziirjén morfologiai jegyek kozvetleniil atvihet6k az azonos szdveg komi-
permjéak valtozatara, valamint ugyanigy jarnank el a hegyi és mezei mari nyelvek
esetében. Mivel altalanossagban véve a nyelvek nagy részére nem all rendelke-
zésre elégséges mennyiségi tanitdéanyag, a kozeli rokonsagban all6 nyelvek kozotti
annotacidatvitelre épiil§ kiilonb6z6 kisérletek az utébbi idében kitlintetett szere-
pet élveznek az NLP-kutatasokban (pl. [18,19]). Terveink kozott szerepel annak
tovabbi vizsgalata, hogy hogyan lehet atiiltetni az annotéicidkat egy nyelvtech-
nolbgiailag jobban tdmogatott nyelv kevésbé tamogatott kozeli rokon nyelvére.

4. Protoszotarak épitése

A jelenlegi modszerek nem teszik lehetévé kétnyelvi szotarak teljesen automati-
kusan torténd létrehozasat, de kivitelezhets bizonyos lexikai eréforrasok, un. pro-
toszotarak gépi elGallitasa, amelyek nagy segitséget jelenthetnek a szotarépitési
munkélatokban. A hagyomanyos, manualisan készitett szotédraknal a protoszo-
tarak altalaban nagyobb méretiiek, és a lexikai elemek nagyobb lefedettségét
biztositjak, ugyanakkor joval tobb nem megfelels forditési jeldltet tartalmaznak.
A protoszotarak méretének kivalasztasa ezért nagyban fiigg a késébbi felhaszna-
l4s modjatol.

Tobbféle szotarépitési modszerrel kisérleteztiink, melyeket az aldbbiakban
ismertetiink. Mindegyik modszerrel tobb szaz forditasi jeloltet tartalmazé pro-
toszotarat hoztunk létre majdnem minden nyelvparra. Ezek a szotarfajlok a

5 http://giellatekno.uit.no/cgi/index.sme.eng.html

" http://www.morphologic.hu/urali/

& http://www.univie.ac.at /maridict /site-2014 /morph.php

9 http://morfessor.readthedocs.org/en/latest /general. html#techrep
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késébbi végleges szotarak kiindulasi pontjaként fognak szolgalni, melyekbe csak
a legvalosziniibb forditasi parok fognak bekeriilni. A forditdsok kézi ellenérzését
anyanyelvi beszél6k végzik majd a projekt utolsé szakaszaban.

4.1. Létezs szotarak felhasznalasa

Online szotarakat minden finnugor nyelv legalabb egy nyelvparjara talaltunk.
Ezek tobbségében online hasznélhatok, néhény azonban letélthets valtozatban
is hozzaférhets volt. A HTML-fajlok feldolgozasaval megtortént a szoparok ki-
nyerése, aminek eredményeképpen kétnyelvi szotarak jottek létre néhény nyelv-
parra, atlagosan néhany szaz szopar méretben. Ezek a szétarak az automatikus
szotarépitési munkak soran segitséget nydjthatnak egyrészt a parhuzamos vagy
Osszevethets cikkparok mondat- és frazisszinti illesztésénél, masrészt a szotar-
general6 algoritmusok szamara kiinduld, Gn. magszotarakként szolgalhatnak.

4.2. Wikipédia-cimszavak

A Wikipédia nemcsak a legnagyobb, szabadon elérhets adatbazis, amely &ssze-
vethet§ szovegeket tartalmaz, de tobbféle modon is felhasznalhat6 kétnyelvi szo-
tarak létrehozasara. Erdmann et al. [20] cimszavakbol készitett kétnyelvi szoté-
rakat hasznalt a cikkek sz6vegeibdl torténd tovabbi forditési parok kinyeréséhez.
Mohammadi és Quasim Aghaee [21] az angol és a perzsa Wikipédiabol parhu-
zamos mondatparokat nyert ki, szintén Wikipédia-cimszavakbol épitett szoté-
rakat felhasznalva. Ezt a modszert kovetve kétnyelvii szotarakat hoztunk létre
Wikipédia-cimpéarokbol a nyelvkozi linkek segitségével, amely nyelvparonként
tovabbi néhany széz elemi szotarat eredményezett.

4.3. Wiktionaryre épiil6 moédszerek

A Wikipédia mellett a Wiktionary egy masik, szintén nyilt, kézosség altal szer-
kesztett tudasbazis, amely kivalo forrasul szolgilhat kétnyelvi szotarak létre-
hozasahoz. Bar a Wiktionary elsGsorban emberi felhasznalasra késziilt, a benne
talalhato adatok kinyerése bizonyos fokig automatizalhato. Acs et al. [22] min-
den Wictionary-cikkhez tartozo forditasi elemet kinyert a cikkekben talalhato
forditasi tablakbol. Mivel az altaluk fejlesztett Wikt2dict eszkoz!'® szabadon el-
érhets, fel tudtuk hasznalni a projektiinkben szerepet kapé nyelvparokra. Az
angol, finn, orosz és magyar Wiktionary oldalak parszolasidval szinte minden
szoban forgd nyelvparra szamos forditasi szopért sikeriilt kinyerniink.

Acs [23] a szopéarok halmazat tjabbakkal bévitette, oly médon, hogy 1j kap-
csolatokat hozott létre a mar meglévs forditasi parokbol egy un. haromszogelési
modszerrel. A haromszogelés azon a feltételezésen alapul, hogy két elem nagy
valoszintdséggel forditaspar abban az esetben, ha mindketts egy harmadik nyelv
szavanak forditasparja. A Wikt2dict haromszogelési technikdjaval szotarainkat
tovabbi néhany széz elemmel tudtuk béviteni.

10 https://github.com/juditacs/wikt2dict
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4.4. Hundict

A Hundict'! egy kisérleti projekt kétnyelvii szotarak parhuzamos szévegekbol
valo elgallitdsara. A program az egymaéasnak megfeleltetett szévegekbdl nyeri ki
a gyakran egyiitt el6forduld szoparokat a Sgrensen—Dice-egyiitthato alapjan. Az
eszkoz hatékonysaga novelhetd gold standard szotarak és stopszolistdk hozza-
adasaval. Végeztiink néhany kisérletet bibliaforditasokkal északi szami—finn és
komi-ziirjén—angol nyelvpéarokra, amelyek eredményképpen olyan forditési paro-
kat kaptunk, ahol a szoparok mellett a forditasok konfidenciaértéke is szerepel.
A rendszer t6bb olyan paramétert is tartalmaz, melyek tovabbi finomhangolésa
sziikséges az elérhetd legjobb eredmény érdekében. Terveink kozt szerepel ezek
kimérése és tovabbi nyelvpéarokra valo felhasznalasa is, bar az eszkdz lemmatizalt
szovegeket kivin bemenetként, igy el6bb a parhuzamos korpuszok lemmatizalt
valtozatat kell elkésziteniink.

5. Osszegzés, tovabbi feladatok

Cikkiinkben egy olyan folyamatban 1év6 projektet mutattunk be, amelynek for-
rasaul a webrdl letoltott parhuzamos és Osszevethetd korpuszok szolgalnak. A
projekt & célja, hogy olyan protoszotarakat hozzunk létre automatikus mod-
szerekkel, amelyeknek egyik nyelve az alabbi kis finnugor nyelvek egyike: komi-
ziirjén, komi-permjék, mezei és hegyi mari, udmurt, valamint északi szami. Ezek-
re a nyelvekre kevés nyelvtechnologiai eszkoz késziilt, s6t bizonyos nyelvek ese-
tében még digitalis szdveges tartalmak is csupéan igen kis szamban lelhetsk fel,
ebbdl kifolyolag mind a széveggytijtés, mind a szovegfeldolgozas nagy kihivasokat
jelent. A szdvegfeldolgozas alsobb szintjein problémat jelent az, hogy kifejezetten
a szoban forgd kis finnugor nyelvekre nem létezik tokenizal6é és mondatra bontéd
eszkoz. A morfologiai elemzés szintjén tovabbi nehézségekkel kell szdmolnunk:
nem alkalmazhatok feliigyelt gépi tanulasi modszerek, mivel nem all rendelke-
zésiinkre tanitdshoz és teszteléshez sziikséges morfologiai annotacioval ellatott
szoveg.

A leirt nehézségek ellenére kell6 méretii egy- és tobbnyelvi szbveget gyiij-
tottiink az altalunk vizsgalt nyelvparokra, melyeket felhasznélva nyelvfiiggetlen
modszerekkel protoszotarakat allitottunk els. A létrehozott szotarakat bizonyos
morfologiai, etimologiai, szemantikai informécidkkal és tobbnyelvii forditasi meg-
felelGikkel kib&vitve feltoltjiik a Wiktionarybe. Mind a szotarakat, mind a nyel-
vészeti informaciokat a lehet&ségekhez mérten automatikusan allitjuk els. Ter-
mészetesen nem nélkiilézhets a kézi kiértékelés és javitas, ezt anyanyelvi beszélgk
fogjak végezni a projekt utolso szakaszaban.

A Wiktionary rendszerét felhasznélva a szotari elemek a Wiktionary kiilon-
b6z6 nyelvii valtozataiban Osszekapcsolhatok. Ez lehet6vé teszi, hogy a kozosség
gazdag lexikai anyagokhoz férjen hozza, mindemellett olyan 4j adatok is elér-
het6k lesznek a lexikai elemekhez, mint példaul az etimolégiai adatok vagy a
forditasi megfelel6k. A Wiktionary sajatos markup formatumot hasznal, amit

' https://github.com/zseder /hundict



Szeged, 2015. januar 15-16. 143

mi XML-formatumra alakitunk a tovabbi feldolgozas érdekében. A jogi kérdések
tisztazasa utan az 6sszes létrehozott anyagot: a korpuszokat, a szétarakat, illetve
a nyelvmodelleket publikusan elérhet6vé tessziik.

Koszonetnyilvanitas

A projektet az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram tamogatja (szerzs-
désszam: 107885).
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Kivonat A szamitogépes morfologiai leirasok egy része a lexikon mellett
szabalykomponenst is tartalmaz. Ez utobbi biztositja egyrészt a morfold-
giai lefras konzisztencidjat, mésrészt megkonnyiti a morfoldgia 1j lexikai
elemekkel valé bovitését. Azonban egy ilyen tipusu leiras elkészitése ko-
moly erdfeszitést és kiilonféle kompetencidkat igényel. A legtobb szaba-
don elérhetd morfolégiai leirds viszont nem tartalmaz szabalyokat. Ezek
altaldban egy alaktani szotaron alapulnak, és a szavak lemmaéja és esetleg
ettdl eltérs tove mellett valamilyen a szd ragozési paradigmajat leird in-
formaciét tartalmaznak, gyakran valamiféle paradigmaazonosité cimke
formajaban. Ezt esetleg még egyéb lexikai—szintaktikai—szemantikai in-
formécio egészitheti ki. Az ebben a cikkben bemutatott kutatas célja
egy olyan algoritmus kidolgozésa volt, amely lehetévé teszi, hogy a sza-
balyalapt morfologidkhoz hasonloan egyszerti médon lehessen az ilyen
szotaralapt morfologiai leirasokba is 0j lexikai tételeket felvenni. A fel-
iigyelt tanitason alapuld algoritmus a sz6tarbol hianyzé szavak helyes
ragozasi paradigmajat probalja meg megjosolni a leghosszabb illeszkedd
végzddeések és lexikai gyakorisdgi adatok felhasznalasaval. Az algoritmust
orosz nyelvii adatokon mutatjuk be és értékeljiik ki.

Keywords: morfolégia, ragozasi paradigma azonositésa, orosz

1. Bevezetés

A morfologiai elemzés a legtobb természetesnyelv-feldolgozo rendszer fontos alap-
feladata, amelyre sok més feldolgozéasi szint épiil. Az informacio-visszakeresési és
szovegindexelési algoritmusok tobbsége is alkalmaz valamiféle morfologiai feldol-
gozast, mert a szoveget alkotd szavak lemmajénak azonositasara sziikség van a
valoban hasznalhato kereséshez. Az utdbbi feladatok esetében ugyanakkor altala-
ban nincs sziikség arra a morfoszintaktikai informéaciora, amely az adott szdalak
paradigmabeli helyét azonositja, és amely a teljes kort morfologiai elemzés esetén
a lemma és a szofaj mellett az elemzés részét képezi.

Az igényesen kidolgozott szamitogépes morfologiakat altalaban olyan forma-
lizmus hasznalataval készitik el, amely a szavak morfologiai viselkedésének vala-
miféle szabalyalapu leirasat felhasznalva minimalizalja az egyes lexikai tételekrsl
a lexikonba felveendd informacié mennyiségét. Ez egyrészt megkonnyiti az dj le-
xikai tételek helyes felvételét a lexikonba, ugyanakkor lehet6vé teszi, hogy a mor-
fologia készitGje teljesen ellenérzése alatt tarthassa az altala létrehozott nyelvi



146 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

eréforras mindségét. A szabalyalapt morfologiai nyelvtanok létrehozasa ugyan-
akkor tobbféle kompetenciat igényel: ismerni kell a formalizmust, az adott nyelv
van sziikség. Sok szamitogépes morfologiai adatbazis ugyanakkor nem tartalmaz
kiilon szabalykomponenst. Ezeket az adatbézisokat altaldban valamilyen rago-
zasi szotarban szerepld informacié konverzidjaval hozzak létre. A szavak lemmaéja
(és esetleg ettdl eltérs tove) mellett valamilyen a szo6 ragozasi paradigmajat leird
informéaciot tartalmaznak (gyakran valamiféle paradigmaazonosité cimke forma-
jaban), ezt esetleg még valamiféle egyéb lexikai-szintaktikai-szemantikai infor-
maécioval kiegészitve. Szabalyok hijan azonban az ilyen eréforrasok 4j szavakkal
vald kiegészitése nem olyan egyszert, mint a szabalyalapt morfologiak bévitése.
A gépi tanulas alkalmazéasa azonban lehet6vé teheti, hogy a més morfologiak-
ban a szabalykomponensben leirt tudést magaboél az adatbazisbol kinyerve azt
1j szavak ragozasi paradigméjanak azonositasahoz hasznéljuk. Moédszeriink a t6
kiilénb6z6 hosszusagu végzidéseit és egyéb lexikai jellemzGit hasznélja jellemzk-
ként a megfelels ragozasi paradigma kivalasztasahoz. Altalaban a leghosszabb il-
leszkeds végzddésre leginkabb jellemzs morfoldgiai viselkedést veszi a legnagyobb
sallyal figyelembe. Mtikodését egy nyilt forraskodi orosz morfologiai lexikonon
mutatjuk be és értékeljiik ki.

Az automatikus paradigmaazonositéis lehetGségét a kovetkezs feladat megol-
déasaval kapcsolatban vizsgaltuk meg. Egy szotarprogramot kellett képessé ten-
niink arra, hogy egy konkrét orosz-angol szotar széanyaganak Osszes ragozott
alakjat felismerje és helyesen lemmatizalja. A program a megszoritasalapt mor-
fologiai modellt hasznalé Humor morfologiai elemzét [1] hasznélja a t6bbi nyelv
kezeléséhez, ezért az oroszhoz is ilyen elemz6t kellett késziteniink. Ahelyett azon-
ban, hogy a semmibdl hoztunk volna létre egy Gj orosz morfologiai adatbazist,
a www.aot.ru cimrdl letolthetd LGPL-licenszii orosz morfologia [2] adaptélasa
mellett dontottiink. Az eréforrast a Humor elemzd altal megkdvetelt forméatumra
konvertaltuk. Ezutan a szokincsét ki kellett egésziteniink a szotar azon a szava-
ival, amelyek az eredeti morfologidbdl hidnyoztak.

Cikkiink felépitése a kovetkezs: a kapcsolodd munkak attekintése utan a
3. részben bemutatjuk a tanité- és tesztanyagként hasznélt adatbazist. Ezt kove-
téen leirjuk azokat a jellemzdket, amelyeket az orosz esetében a szavak ragozasi
paradigmajanak megjésolasdhoz hasznaltunk, majd részletesen bemutatjuk a t6-
végzédéseket hasznaldé modellt és a paradigmajeloltek rangsorolésat végzs algo-
ritmust. Végil a 7. részben kiértékeljiik a rendszer teljesitményét, és attekintjiik
a rendszer altal elkovetett osztalyozési hibak tipusait.

2. Kapcsol6odé munkik

A ragozasi paradigmak automatikus azonositasaval szamos kutatas foglalkozott.
Néhany tanulmany keretében a ragozési paradigmakat teljesen automatikusan
nyers korpuszbol probaltak megtanulni. A szdalakokat automatikusan csoporto-
sitottak (clustering), és az igy létrejott csoportokat elemezték [3,4,5]. Tovabbi
feliigyelet nélkiili morfologiatanulé rendszereket ir le Wicentowski [6], Hammar-
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strom [7] és Goldsmith [8]. Az utobbi munkiban az azonos toldalékhalmazok
szignatiuraknak nevezett struktirakba szervez&dnek, amelyek ragozasi paradig-
mékat reprezentalnak. A feliigyelet nélkiili modszerek teljesitménye mindazon-
altal messze elmarad a feliigyelt tanitast alkalmazoké mogott, dolgozzanak azok
akar lexikai adatbazisok, akar elemzett korpuszok alapjan.

Egy masik megkozelitést alkalmazoé kutatok ugyancsak hasznalnak nyers kor-
puszokat. Ezekben a munkakban az adott sz6 szamara megtippelt lehetséges
ragozasi paradigmak elemeit szoalak-gyakorisidgi adatokkal vetik Gssze az adott
paradigmajelolt érvényességének ellendrzéséhez [9,10]. Amennyiben az adott pa-
radigma altal josolt szoalakok nem fordulnak els a korpuszban, a paradigmaje-
16ltet érvénytelenként elveti az algoritmus. Hasonl6 rendszert ir le Lindén [11],
amely lexikai jellemz6kre és korpuszgyakorisagi adatokra is tdmaszkodik a rago-
zasi viselkedés analogias meghatarozésahoz. SVM-alapt osztalyozot tanitanak
be a Snajder [12] altal leirt alaki és gyakorisagi jellemzdket egyarant hasznalo
rendszerben annak a dontésnek a meghozatalara, hogy egy lehetséges paradig-
majelolt elfogadhaté-e vagy sem.

Megkozelitésiink a legtobb itt lefrt korabbi kutatastol kiilonbozik abban, hogy
kizarolag egy morfologiai lexikont hasznalunk a ragozasi paradigma automati-
kus megallapitasat végz6 rendszeriink betanitasahoz. Célunk a lemma és néhany
egyszerd szotarakban is szerepld lexikai tulajdonsag alapjan a legvaloszintibb
ragozasi paradigma meghatarozasa. A szotarbol szarmazé informaciok alapjan
megbizhatobban meg tudjuk josolni a szotarba felveendd 4j szavak ragozési min-
tazatat, mint ha csak nyers korpuszadatok allnanak rendelkezésiinkre és mind a
lemmat, mind az egyéb lexikai tulajdonsagokat (pl. a szofajt), valamint a rago-
zasi paradigmét is kizarolag ezek alapjan kellene megjosolnunk.

3. A tanito- és a tesztanyag

Az itt leirt kisérletekhez az www.aot.ru [2] webhelyrdl letélthetd LGPL-licensz
nyilt forraskodu morfologiai lexikont hasznaltuk. A lexikon alapszokincse Za-
liznyak ragozasi szotaran alapul [13]. 174785 lexikai tételt tartalmaz, amelyek
mindegyike 2 767 ragozasi paradigma valamelyikébe van besorolva. A paradig-
maazonositd algoritmus kiértékeléséhez egy Serge Sharoff altal készitett orosz
lemmagyakorisagi adatbazist is hasznaltunk.?

A morfologiai lexikont a lexikai tételeket a korpuszbeli lemmagyakorisaguk
alapjan csoportositva haromféleképpen osztottuk tanito- és tesztanyagra. Az
egyik csoportba a viszonylag ritka szavak keriiltek. Ebbe a csoportba azok a
lemmak keriiltek, amelyek gyakorisaga elérte a 8-at, de nem haladta meg a 10-et
az internetes korpuszban (3970 sz6). A méasodik csoportba kézepesen gyakori sza-
vak keriiltek, olyanok, amelyeknek lemmagyakorisdga nem haladta meg a 100-at
(36917 sz0). A harmadik csoportba a nagyon gyakori szavak keriiltek, 1000-nél
nem kisebb gyakorisaggal (9633 sz6). Teszthalmazként ezeket a szohalmazokat
hasznéltuk, tanitohalmazként minden esetben az adott teszthalmaz teljes lexi-
konra vett komplementuma szolgalt.

3 http://corpus.leeds.ac.uk/frqc/internet-ru.num
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4. Az orosz szavak paradigmatikus viselkedését
befolyasol6 tényezék

Amikor orosz szavak ragozasi paradigmajanak megjosolasara tesziink kisérle-
tet, bizonyos grammatikai jegyek ismeretére sziikség van ahhoz, hogy helyesen
tippelhessiink. A lemma és a szofaj egyértelmten ilyen jellemzdk, bar a szofaj
melléknevek és igék esetében altalaban igen j6l megjésolhaté a lemma alakja
alapjan. Mindazonaltal ezeket a jellemzdket ismertnek tekintettiik, hiszen min-
den szotarban szerepelnek.

A fonevek esetében emellett szaimos més lexikai/szemantikai jellemzé is szere-
pet jatszik annak meghatarozasaban, hogy milyen morfoszintaktikai jegyegyiit-
tesek fordulnak el§ egyaltalan az adott sz ragozasi paradigmajaban. Ilyen jegy
a grammatikai nem, a megszamlalhatosag és az é16ség. Emellett vannak ragozha-
tatlan fénevek. Ezek koziil a jegyek koziil a grammatikai nem minden szétarban
szerepel. Emellett altalaban a ragozhatatlan féneveket is megjelolik. Bizonyos
absztrakt, kollektiv és anyagnév jelentésti szavaknak nincsenek tobbes szamu
alakjai. Masrészt csak tobbes szamu alakokkal rendelkezd fénevek is vannak. Az
utobbiak egy része az alakjuk alapjan felismerhets: a lemmaéajuk tipikus a tobbes
szamu alakokra jellemz6 végzédést visel.

Az él6ség olyan forméaban befolyésolja a ragozasi paradigmét, amely az adott
fénév altal felvett lehetséges alakok halmazara nincs hatassal. A sz6 €16 vagy élet-
telen mivoltatol fliggden azonban a sz6 alakjai koziil kiilonbozéek esnek egybe.
Az ¢l6k esetében a targyeset a birtokos esettel esik egybe (t6bbes szamban min-
den nemben, egyes szdmban csak himnemben), a nem él6k esetében a targyeset
alak az alanyesetiivel azonos. Ez a kiilonbség él6—¢élettelen homonimaparok ese-
tében is érvényesiil. Ezt a jelenséget mutatjuk be a 1. Abran a éorc slin: allat’, és
cseh siin: tankelhérito akadaly’ szavak ragozasi paradigmajanak Ssszevetésével.
Ugyanakkor, mivel az él6ség jegy, bar az aot lexikonban szerepel, mas szotarak-
ban azonban altaldban nem jelslik,* ezért mi sem hasznaltuk.

Hasonloképp az igék esetében az, hogy a morfoszintaktikai jegyegyiittesek
mely kombinacidi érvényesek, az ige aspektusitol és tranzitivitasatol, illetve
visszahat6 voltatol fiigg. Példaul a nem tranzitiv igéknek nincsenek passziv mel-
léknévi igenévi alakjai, a befejezett aspektusi igéknek nincsenek jelen idejti mel-
léknévi igenévi alakjai, és a folyamatos aspektust igék legnagyobb részének nin-
csenek mult ideji (kiilonosképp passziv) melléknévi igenévi alakjai. Emellett az,
hogy milyen hatarozoi igenévi alakjai vannak egy igének, szintén az aspektu-
son, illetve egyéb idioszinkratikus lexikai tulajdonsagokon mulik. Ezért ezeket
a tulajdonsigokat ismerni kell, és ezek az informéciok val6ban szerepelnek a
szotarakban.

A melléknév-ragozési paradigma defektivitasai, pl. a rovid predikativ ala-
kok és a szintetikus kozép- és fels6foku alakok megléte kiillonb6z6 szemantikai és

4 A szotar hasznalojanak a megadott jelentés alapjan kell azonositania ezt a tulajdon-
sagot, ami altalaban sikertil is neki néhany szokatlan esetet kivéve: pl. a mepmsey
‘hulla’ sz6 grammatikai szempontbol él6 (az ugyancsak ‘hulla’ jelentést mpyn ugyan-
akkor élettelen).
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éx[num:Sg.cas:Nom] éx[num:Sg.cas:Nom]
exa[num:Sg.cas:Gen] exa[num:Sg.cas:Gen]
exy [num:Sg.cas:Dat] exy [num:Sg. cas:Dat]
exa[num:Sg.cas:Accl éx[num:Sg.cas:Acc]
exoM[num:Sg.cas:Ins] exoM[num:Sg.cas:Ins]
exe [num:Sg. cas:Prp] exe [num:Sg. cas:Prp]
exu [num:P1.cas:Nom] exu[num:Pl.cas:Nom]
exeli [num:P1.cas:Gen] exelt [num:P1.cas:Gen]
exaM[num:Pl.cas:Dat] exaM[num:Pl.cas:Dat]
exeli [num:P1. cas:Acc] exu[num:Pl.cas:Acc]
examu [num:P1.cas:Ins] examu [num:P1.cas:Ins]
exax [num:Pl.cas:Prp] exax [num:P1.cas:Prp]
(a) éx[N.gnd:Mas.ani:Ani|[:8]; (b) éx[N.gnd:Mas.ani:Ina][:9];

1. dbra. A éorc stin’ sz6 é16 (a) és élettelen (b) jelentést véaltozatanak ragozasi
paradigmaja.

maés latszolag idioszinkratikus jegyektdl fiiggenek. Példaul a relacids mellékne-
veknek altalaban nincsenek ilyen alakjai. Ezek a tulajdonsagok ugyanakkor nem
szerepelnek explicit moédon az aot lexikonban, és altalaban a hagyoményos szo6-
tarakban sem tiintetik fel ket, ezért a melléknevek esetében mi sem hasznaltunk
semmilyen lexikai jegyet a szofajon kiviil.

Az adott lexikai tételhez ragozasi paradigmat rendeld algoritmusunk szamaéara
tehat a lemma mellett a fent megadott lexikai tulajdonsagokat (szofaj, nem, ige-
aspektus stb.) is hozzaférhetové tettiik. Ugyanakkor azok az informéciok, ame-
lyek sem a hagyoményos szétarakban nem szerepelnek, sem a sz6 alakjabol nem
josolhatoéak meg, nem szerepeltek az algoritmusunk szaméra ismert jellemzsk
kozott. Ilyenek voltak tobbek kozott, hogy egy fénév él6 vagy élettelen dolgot
jelent-e, hogy egy adott melléknévnek bizonyos alakjai léteznek-e, illetve hogy
az adott szd ragozasi paradigmajaban bizonyos hangsilyingadozasok, helyesirasi
vagy egyéb rendhagyodsigok szerepelnek-e.

A fent emlitett lexikai jegyek mellett algoritmusunk az adott lemma n karak-
ter hosszi végzddéseit hasznalta jellemzokként kiilonbozs n értékekre. A ma-
ximalis n végz&déshossz paramétere az algoritmusnak. Kisérleteinkben ezt a
paramétert 10-re allitottunk. A végzddések és a lexikai jegyek &ltal hordozott
informéci6 abrazolasahoz toldalékmodellt épitettiink a lexikon tanitéanyagként
hasznalt része alapjan. Hogy ez a modell hogyan épiil fel, azt a 2. Abra mutatja.

5. A végz6désmodell létrehozasa

A lemmavégzédéseket és a lexikai tulajdonsagokat a tanuloalgoritmus a 2. 4bra
jobb oszlopaban bemutatott modon szofa adatszerkezetbe gytjti. A lemmahoz
az alabbi tulajdonsagokat kodold stringeket fiizi hozza (jobbrdl balra haladva):
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— A szogletes zardjelben allo cimke két részbdl all: a szofajbol (és az alabbi
példakban emellett a nembdl), amelyet egy kotjelet kovetSen az adott sz
ragozési paradigméjanak az aot adatbazisban hasznalt numerikus azonosi-
toja kovet. Ez az az informacid, amelyet az algoritmusnak egy ismeretlen
szora meg kell tippelnie. A tanitéanyag feldolgozasa soran felépitett szofa
adatszerkezet végcsomoépontjaibol kiinduld élek egy olyan adatszerkezetre
mutatnak, ami az adott végz6désd és lexikai tulajdonsagokkal bir6 szavakra
a tanftéanyagban talalhato [szofaj-paradigmaazonosito| parokbol allo cimkék
eloszlasat (relativ gyakorisagat) tartalmazza.

— A lemma végéhez attol egy fligg6leges vonallal elvalasztva az adott lexikai
elem ismert lexikai tulajdonsagait kodold stringet illesztiink.?

— Bizonyos paradigméakba tartozé lemmaknak egy adott végz&dést kell visel-
nilik. Ilyen esetben a lemmaéban kettds kereszt jeloli annak a végz&désnek
a kezdetét, amely az adott paradigmaazonosito altal jelolt paradigma al-
kalmazhatosaganak a feltétele. Az adott paradigma biztosan nem jon széba
érvényes jeloltként olyan szavakra, amelyek nem az adott karaktersorra vég-
z6dnek. Pl. minden a 1433-es szamu paradigméhoz tartozd szé wé-ra kell,
hogy végz6djon.

mymué [N.n.*.-];prd:25 mymMué |n* [N.n-25]
ocTpué[N.n.-];sfx:8;prd:1709 ocTpu#é|n[N.n-1709]
6a658 [N.n-];sfx:&;prd:210 6a6p#é|ns[N.n-210]
ny6p&[N.n-];sfx:8;prd:210 Iy6n#é |ns [N.n-210]
cBexeBbé[N.n-] ;sfx:&;prd:210 cBexeBb#é |ns[N.n-210]
neBbé[N.n.-];sfx:pé;prd: 1433 nes#pé|n[N.n-1433]
xHuBbE [N.n] ;sfx:8;prd:1103 xaEuBb#é |n[N.n-1103]
cypoBbé [N.n] ;sfx:&;prd:210 cypoBs#é|ns [N.n-210]
mMocToBbé [N.n] ;sfx:&é;prd:210 MocToBb#&|ns[N.n-210]

2. abra. A végzddésmodell egy részlete. A jobb oldali oszlopban all6 elemek szer-
kezete: lem#ma|lex-jegyek[Széfaj-ParadigmalD.], ahol a ma a lemma kote-
lez6 végzddése minden olyan sz6 esetén, amely az adott numerikus ParadigmalID
altal azonositott paradigméba tartozik.

6. Rangsorolas

Az altalunk hasznalt toldalékszofa alapt rangsoroléasi algoritmust a Thorsten
Brants TnT taggerében ([14]) a tanitoanyagban nem latott ismeretlen szavak
lexikai valdszintiségének becslésére hasznalt toldalékguesser algoritmus ihlette.
Azonban a Brants-féle algoritmus nem nyujtott kielégité teljesitményt az alta-
lunk megoldani kivant feladat esetében. Ezért addig modositottuk az algorit-
must, mig végiil az eredetinél egyszeriibb, de annal lényegesen jobb eredménnyel

*

5 n: semlegesnemt f6név, *: ragozhatatlan, s: csak egyes szami
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miik6ds modellt nem kaptunk. A paradigmabecslési algoritmus az adott széhoz
szoba johetd paradigmék mindegyikéhez pontszamot rendel. Ez alapjan a pont-
szam alapjan rangsoroljuk a paradigma-jelolteket, és a legmagasabb pontszamut
valasztjuk.

A pontszémot iterativ modon szamitjuk ki az adott lemma ismert lexikai tu-
lajdonsagokkal bévitett valtozatanak végz&désein végighaladva a legrovidebbtdl
a leghosszabb végzidésig. Az iterativ pontszamszamitéasi algoritmus a 1. kép-
let szerint megadott médon moédositja az adott cimkéhez tartozé pontszémot
minden lépésben.

rank™[tag] = sign x len_sfx x rel _freq+ rank'[tag] (1)

ahol

a stgn negativ, ha a végz&dés révidebb, mint az adott paradigma
altal megkovetelt minimélis végzGdés

len sfx a végz6dés hossza a lexikai tulajdonsagok nélkiil
rel _freq a tag cimke relativ gyakorisaga az adott végzédésre

-t elosztjuk len sfx-szal, ha len sfx > 1
ranki[tag] negaljuk, ha sign > 0 és rank‘[tag] < 0
miel6tt a rank™t[tag]-t kiszdmitandnk

Ez a rangsorolési eljaras altalaban a leghosszabb illeszked6 végz&déshez tar-
tozo leggyakoribb paradigmat részesiti elényben. A 3. Abran néhany példat mu-
tatunk be az algoritmus altal rangsorolt paradigmajeloltekre.

rypbalf [N.f] [N.f:501#2.857270 [N.f:175]#0.756756 [N.f:48]#0.293840
[N.f:105]#0.175658 [N.f:88]#0.098045 [N.f:103]#0.051742
[N.£f:396]#0.03995 [N.f:611]1#0.039730 [N.f:69]#0.029693
[N.f:121]1#0.021167

nypaxal|f [N.f] [N.f:88]#4.466005 [N.f:15]#1.341181 [N.f:273]#0.904291
[N.f:361#0.738748 [N.f:50]#0.467147 [N.f:16]1#0.443249
[N.£:39]#0.300179 [N.f:105]#0.175658 [N.f:96]#0.155983
[N.£:103]#0.051742

3. abra. A eypba/f és dypaxaff inputra adott tiz legjobb paradigmajelolt. A jelol-
teket a pontszamuk alapjan sorrendezi a rendszer. A pontszamot # jel valasztja
el a javasolt cimkét6l.
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7. Kiértékelés

A rangsorolo algoritmust a 3 részben leirt tesztanyagokon értékeltiik ki. Eze-
ket a kovetkezsképpen jeloltiik: ritka szavak (LT10), kozepes gyakorisagu szavak
(LT100), és gyakori szavak (MT1000). Modszeriink teljesitményének kiértékelé-
séhez a szokasos kiértékelési metrikakat alkalmaztuk.A nyertes jeldlt pontossdga
azt adja meg, hogy az esetek mekkora részében rangsorolta az algoritmus a helyes
paradigmat legelére. Ez azt mutatja meg, hogy a rendszer mennyire jol rendel
automatikusan paradigmaazonositot egy adott szoéhoz. Emellett a 2.-9. helyre
rangsorolt azonositok pontossagat is megmértiik. A fedés azoknak a szavaknak
az aranya, ahol a helyes paradigma benne van az elsé tiz helyre rangsorolt azono-
sitok halmazaban. Lindén [11] megfontolasai alapjan a hagyomanyos értelemben
alkalmazott pontossag helyett a mazimdlis fedés melletti dtlagos pontossdg meér-
tékét hasznaltuk. Ennek szamitasi modja 1/(1+n) minden szora, ahol n a helyes
paradigma rangja a javaslatok kozott. Igy a rangsorold algoritmus mindsége is
mérhets. Mivel lehetséges olyan alkalmazas, ahol a paradigmaazonositok auto-
matikus meghatarozasa az emberi besorolast segit§ alkalmazés csupéan, ezért ez
a metrika mutatja a zaj mértékét, amit az emberi validalas soran ki kell sziirni. A
fenti két metrika alapjan meghataroztuk tovabba az f-mértéket, ami a pontossag
és fedés harmonikus kozepe.

Az algoritmus hatékonysaganak meghatéarozasahoz két baseline rendszert al-
litottunk Gssze. Az elsé Brants toldalékguesser modelljét hasznalja ([14]) a leg-
hosszabban illeszked6 végz6dések helyett. Ebben a modellben szerepel egy 6
tényezd, amit a végzédések alapjan meghatarozott cimkevaloszintiségek becslé-
sének simitasahoz hasznal. A 6 tényezd értékét a cimkék valoszintiségeloszlasanak
szoraséval megegyez6 értékre allitja be. El6szor meghatarozza az Osszes tolda-
1ék valoszintiségi eloszlasat a tanitéhalmaz alapjan, majd a 2. képlet alapjan
szukcessziv approximacioval simitja a modellt.

Pt|ly—iz1yln) + 0: Pl ol
P(tlln—it1,.ln) = d = 1)_|_ 0; u ) (2)
K3

minden i = m...0-ra, amelynek kezdeti értéke P(t) = P, ahol

P a maximum likelihood becslések a lexikonbeli gyakorisag alapjan

“stlyok a cimkék tanitéhalmazbeli feltétel nélkiili maximum likelihood
* valoszintiségének szorasa minden i-re

A masik alkalmazott baseline rendszer minden széhoz annak szofajcimkéje
alapjan a leggyakoribb paradigmaazonositot rendeli hozza. A két baseline rend-
szer teljesitményét hasonlitottuk Ossze a sajat rendszeriinkkel. Az Gsszehasoni-
tas eredménye a 1. tablazatban lathat6. Ahogy varhato volt, a masodik base-
line (amely egyszertien a leggyakoribb paradigmét valasztja) nagyon alacsony
pontossagot ért el. Sajat modszeriink azonban az elsé baseline algoritmusnal is
lényegesen jobban teljesit. Az utobbi kettd kozotti teljesitménykiilonbséget az
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magyarazza, hogy Brants modellje a feltétel nélkiili, illetve a révidebb végzs-
dések eloszlasanak nagyobb stlyt ad, mint a hosszabbaknak. Ezzel szemben a
hosszabb végzédések alapjan miikéds rendszeriink éppen forditva miikodik, és
igy jobban figyelembe veszi az adott szoosztaly viselkedését.

1. tablazat. A nyertes jelolt pontossiaga a paradigmaazonositok esetén a leg-
hosszabb toldalékillesztés modszere, Brants modellje és a leggyakoribb para-
digma hozzarendelése esetén.

Leghosszabb toldalék Brants modellje Leggyakoribb paradigma

LT10 0.9166 0.6191 0.3464
LT100 0.9039 0.6062 0.3403
MT1000 0.7679 0.5372 0.3291

A paradigméakat és szintaktikai tulajdonsagokat meghatarozo cimkék a sza-
vak nagyon nagy felbontasu osztalyozasat hatérozzak meg. Vannak olyan tulaj-
donsagok, amik két paradigmat ugyan megkiilonboztetnek egymastol, azonban
a szavak ragozasa szempontjabol nem relevansak. Példaul a nem ragozhato ha-
tarozdszok szamos alcsoportra oszlanak, de mindegyiknek csak egy alakja van.
Ezek koziil a tulajdonsagok koziil raadasul a legtébb nem is megjoésolhato. Sok
esetben csupén a kiilonb6z6 hangsulyingadozasok tesznek kiilonbséget két para-
digma kozott, ami szintén nincs hatéassal a szavak lefrt alakjara, azonban ilyen-
kor is méas-mas a helyes paradigmaazonosité. Végiil, vannak olyan paradigmabeli
kiilonbségek is, amik az altalunk megcélzott szotar-kiegészitési feladat szempont-
jabol irrelevansak, mert nincsenek hatéssal a paradigmaban szerepls szbalakok
halmazara. Ilyen példaul az azonos tovi él6 és élettelen fénevek esete. Ezért,
hogy a rendszeriink teljesitményét az eredetileg meghatarozott tovesitési feladat
szempontjabol is kiértékelhessiik, meghataroztuk a paradigmak ekvivalenciaosz-
talyait. Ebben az esetben az automatikusan meghatarozott paradigmaazonositot
helyesnek tekintettiik, ha meghatarozott paradigma altal generalt széalakok hal-
maza megegyezett a helyes paradigma altal meghatarozott széalakok halmazaval.
A 2767 kiilonb6z6 koziil a 921 nem egyedi paradigma 283 ekvivalenciaosztélyba
volt Gsszevonhato. A 2. tablazatban lathatoak az igy mérhets eredmények, ahol
a teljes’ és ‘equip’ oszlopok a teljes paradigmaazonosito-egyezést megkdvetelve,
illetve az azonos ekvivalenciaosztalyba tartozo paradigmak meg nem kiilénbo6zte-
tésével kapott eredmények. Megjegyzendd, hogy az ‘equip’ oszlopokban szereplé
értékek Osszege nem 1, hiszen szamos olyan eset fordul els, ahol ketts vagy tobb
olyan paradigma is szerepel az els§ helyekre soroltak kozott, amelyek a helyes
paradigmaval azonos szb6alakhalmazt generél az adott lexikai tételhez.

Ahogy a szamokbol is latszik, a rendszeriink a ritka szavak esetében (LT10)
teljesit legjobban, mig a gyakori szavak esetén mérhettiik a legalacsonyabb telje-
sitményt (MT1000). Ez nem meglepd, hiszen a rendhagyo szavak a gyakoribbak
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2. tablazat. A teljes cimkeegyezés és az ekvivalenciaosztalyok alapjan elért ered-
mények

LT10 LT100 MT1000
teljes equip teljes equip teljes equip
#1 0.8924 0.9274 0.8750 0.9174 0.7416 0.8087
#2 0.0614  0.2322 0.0685 0.2278  0.0684  0.2371
#3 0.0168  0.2090 0.0223 0.2201  0.0314  0.2435
#4 0.0057  0.1518 0.0078 0.1452  0.0168  0.1900
#5 0.0035  0.1692 0.0037 0.1723  0.0090  0.2165
#6 0.0015  0.1884 0.0019 0.1683  0.0083  0.1697
H#T7 0.0000  0.1871 0.0012 0.1836  0.0032  0.1562
#8 0.0005  0.1400 0.0011 0.1496  0.0043  0.1418
#9 0.0010  0.1095 0.0007 0.1573  0.0017  0.1078

pontossdg  0.9329  0.9538  0.92195 0.9481  0.8067  0.8550
fedés 0.9841  0.9876 0.9832 0.9875  0.8872  0.9158
f-mértéke  0.9578 0.9704  0.9516 0.9674  0.8450  0.8843

kozott fordulnak leginkabb els, mig a ritka szavak viselkedése ritkan rendhagyo,
tehat jobban megjosolhatd. Nem megleps, hogy a tanitéanyagban nem szerepld
névmaéasok vagy rendhagyo igék paradigméjanak helyes meghatarozésa nem sike-
riil olyan jol. Ezen til, mivel a célunk egy meglévé morfologiai lexikon kiegészi-
tése, az ilyen lexikonok pedig a leggyakoribb szavakat eleve tartalmazzak, ezért
ebben a feladatban éppen a ritka szavak helyes besorolésa a fontosabb cél.

Szintén latszik az eredményekbdl, hogy hasonlo fedésértékek mellett a pon-
tossag és a nyertes jelolt pontossaga szignifikinsan magasabb lett, amikor az
ekvivalenciaosztalyokat Gsszevontuk. Az algoritmus tehat jol hasznalhato olyan
erGforrasok kiegészitésére, amelyeket teljes morfologiai elemzést nem igényls, pél-
déaul informacidkinyerési vagy szotari kereséssel kapcsolatos feladatok megolda-
sara hasznalunk.

A 3. tablazatban a nyertes jelltek pontossaga lathaté szofajonkénti bontéas-
ban: az Gsszes szora, fénevekre, igékre és melléknevekre. Ebben az esetben a teljes
paradigmacimkének valo megfelelés helyett csak a paradigmaazonositot vettiik
figyelembe. Igy példaul a [N.n._nam:Org.--49], [N.n.--49] és [N.n--49] ja-
vaslatok azonosnak tekintheték. Az igék és melléknevek pontos paradigmajanak
meghatarozasa nehezebbnek bizonyult, mint a féneveké. Ennek okat elsGsorban
a kovetkezd fejezetben részletesebben targyalt szemantikai tényezdk és hangsily-
beli kiilonbségek kozott kereshetjiik.

8. Hibaelemzés

A leggyakoribb tévesztések okai a leghosszabb végzddést alkalmazé algoritmu-
sunk esetén a ritka szavakra a kovetkezdk: a rendszer nem tudja helyesen meg-
josolni, hogy



Szeged, 2015. januar 15-16. 155

3. tablazat. A nyertes jeloltek pontossiaga minden szora, illetve fénevekre, igékre
és melléknevekre.

OSSZES FONEV IGE MELLEKNEV
LT10 0.9166 0.9547 0.8158 0.8665
LT100 0.9039 0.9489 0.8114 0.8381
MT1000 0.7679 0.8594 0.6884 0.5991

— egy melléknévnek vannak-e szintetikus kozépfoku alakjai

— a -nue végl elvont féneveknek van-e -wwve alaku alternativ alakjuk

— egy fénévnek van-e mésodik birtokos alakja (amelyet a partitivuszi szerke-
zetekben hasznélnak)

— bizonyos igeosztalyokban a mult ideji melléknévi igenevek hangsulya hogyan
alakul (ez e~é valtakozashoz vezet ezekben az alakokban — ugyanakkor a
hétkdznapi helyesirasi gyakorlat ezt altalaban nem jeloli, tehat valojaban ez
nem vezet hibahoz)

— egy melléknévnek vannak-e szintetikus fels6foka alakjai

— bizonyos melléknevek révid és kozépfoku alakjainak hangsilya hogyan alakul
(ez szintén e~¢ valtakozashoz vezet ezekben az alakokban)

— egy nem ragozodo fénév értelmezhets-e tébbes szamuiként

— egy folyamatos igének vannak-e milt ideji melléknévi igenévi alakjai

— vannak-e a paradigméban szabad hangsilyingadozasok

— egy melléknévnek vannak-e rovid predikativ alakjai

A hangstulyozassal kapcsolatos és a szemantikabol fakado alakvaltozatok hia-
nyéval jard esetek kivételével az algoritmus ritkan javasol helytelen paradigmé-
kat. Az ismeretlen szavak esetén emberek is hasonl6 hibakat kovetnének el, kiilo-
nosen akkor, ha a sz6 jelentését sem ismerik. Tovabba rendszeriink az eredeti aot
lexikonban szerepld inkonzisztencidkat is kimutatott, amelyek komolyabb orosz
nyelvtudas hijan is egyértelmtien felismerhet6 hibak. Példaul, mig az Kybano-
aHepeo energiacég neve olyan megjelléssel szerepel, hogy nincs tobbes szama,
addig a hasonlé Cazasunsnepeo szénak nincs ez a tulajdonsaga.

Az algoritmus altal a gyakori szavak esetén vétett hibakat vizsgalva azok
tipusa hasonlé. Mindazonéaltal, ebben az adathalmazban a kozép- és felséfok, a
masodik birtokos vagy mésodik helyhatarozoi esetek helytelen meghatarozésa
sokkal gyakoribb hibédk, hiszen a gyakori szavak kozott sokkal nagyobb az ilyen
,rendhagyo” alakok aranya.

Ugyanakkor a Brants-féle modellt hasznélé algoritmus leggyakoribb hibéi ko-
z0tt olyan alapvets tévesztések szerepelnek, amiket kezdd orosz nyelvtanulok sem
kovetnének el. Ez a rovid végzddésekhez tartozo eloszlasok tul nagy sillyal valo
figyelembevételébdl ered, a hosszabbakkal szemben. Az els§ helyre rangsorolt
paradigmajelolt gyakran egyéltalan nem alkalmazhat6 az adott végzd&dési sza-
vakra. A ritka szavakbol allo tesztkorpuszon ennél a rendszernél a leggyakoribb
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hiba példaul az, hogy -nwii végli melléknevekre a -xut végiliek paradigmajat
javasolja alkalmazni.

9. Konkluazio

Jelen cikkiinkben bemutattunk és kiértékeltiink egy toldalékszofa alapu feliigyelt
tanulasi modszert alkalmazé algoritmust, ami ismeretlen szavak ragozasi para-
digmajanak meghatarozasara alkalmas, azok lemmajanak végzédése és néhany
lexikai tulajdonsaguk alapjan. A modszer a morfologiai szotarak alapjan készi-
tett, és ezért szabalykomponenst nem tartalmazo szamitogépes morfologiak lexi-
konanak automatikus kiegészitésére hasznalhato. A modszer alkalmazhatosagat
orosz nyelvre mutattuk be, azonban minimalis adaptacié utan az eszk6z barmi-
lyen mas nyelvre alkalmazhato, amihez rendelkezésre all a megfelel6 morfologiai
er6forras. Emellett éltiink azzal a feltételezéssel is, hogy a morfologia mellett
létezik olyan elérhets szotar, amiben bizonyos lexikai tulajdonsagok is megta-
lalhatoak, igy ezeket a paradigmajavaslatok egyértelmiisitése soran figyelembe
lehet venni. Modszeriink jol teljesit minden teszteset sorén, legjobban azonban
a ritkan eléfordulé szavak esetén miikodik. Eppen ezek hidnyoznak az eredeti
lexikonbdl a legnagyobb valdszintiséggel.

Az eredményekbdl az is kivilaglik, hogy a hosszabb szévégzédések elényben
részesitése a rovidebbekkel szemben lényegesen jobb teljesitményhez vezet. Ez
akkor is vilagosan latszik, ha pusztan azt tekintjiik, hogy milyen gyakran talélja
el az algoritmus pontosan a helyes paradigmat. Az elkovetett hibak elemzése
azonban még inkabb ravilagit a javasolt megoldas erdsségeire. Mig a baseline
toldalékguesser algoritmus az adott szora egyaltalan nem alkalmazhat6 paradig-
makat javasol, mikor hibazik, addig az altalunk bemutatott médszer csupéan a
szemantikai ismeret hidnyabol fakado tévesztéseket kovet el. Ezek azonban olyan
hibak, amiket emberek ugyanigy elkdvetnének.
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Kivonat Cikkiinkben egy kétlépcs6s automatikus szupraszegmentalis
frazisszegmentalét mutatunk be spontan beszédre. Miutan az olvasott
beszédre kidolgozott eljarasok spontan beszédre nem miikédnek meg-
felelGen, illetve a feliigyelet nélkiili konturklaszterezés sem hozott ki-
elégité eredményt, részletesebben is attekintjiik a vonatkozé irodalmat,
ami alapjan a sziinetekkel hatéarolt intonéciés frazist tekintjiik model-
lezési alapegységnek. A masodik szinten beagyazott fonologiai frazisok
detektalasat vizsgéaljuk alapfrekvencia, energiamenet és maganhangzo-
idétartamok alapjan. A fonologiai frazisok detektalasa az akusztikai jel-
lemzk id6beli valtozasat megragado, szimmetrikus Kullback—Leibler-
tavolsag alapt metrikéval képzett kiilonbségjelére meghatarozott adap-
tiv kiiszobértékkel torténik. A fonologiai frazisok detektalasi pontossaga
spontan beszédben 80% koriil adédik, percepcios szempontu cimkézés-
sel Osszevetve. A kétszinti detektélasi feladatban az energiaszint és a
sziinetek az intonécids frazisokban, az alapfrekvencia pedig a fonologiai
frazisokban tiinik meghatarozonak. Az idétartamok hozzajarulasa a fra-
zishatarok észleléséhez — az olvasott beszédhez hasonldéan — spontén be-
szédben sem igazolhatd.

Kulcesszavak: prozodia, spontan beszéd, automatikus klaszterezés

1. Bevezetés

A prozédiai frazis és/vagy prozodiai egységek hatarainak detektalasa jelentGs és
fontos kutatasi kérdés. Az elmult évtizedek soran kifejlesztettek néhany olyan
rendszert, amely olvasott, illetve félspontan beszédben képes automatikusan je-
16Ini prozodiai egységek hatarait [8]. A magyar nyelvi fejlesztésekrsl az MSZNY
konferenciakon is rendszeresen beszamoltunk [26,21]. Spontan beszédben ezek a
feliigyelt gépi tanulason alapul6 eljarasok sokkal kisebb hatékonysaggal és pon-
tossaggal hasznéalhatok [1], emellett jelentds problémaként meriil fel a modellezési
alapegységnek a megvélasztéasa.

1.1. A prozobdiai alapegységrdl

A beszédprozodia tudomanyos vizsgalatanak elengedhetetlen feltétele annak tisz-
tazasa, hogy mit tekintsiink a prozodia egységeinek. A szegmentalis fonetikai
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megkozelitésben vitan feliil all a beszédhang mint alapegység (annak ellenére,
hogy a hangatmenet-hanghatar problematikaja természeténél fogva megoldat-
lan marad), a szupraszegmentalis megkozelitésben azonban az alapegységet il-
letGen sem elnevezésében, sem terjedelmében/tartalmaban/definiciojadban nincs
konszenzus a kutatok kozott. A spontan beszéd vizsgilataban alapvetd problé-
méat jelent a hangfolyam tagoldsa, annak a kozlésegységnek a kijeldlése, amely
,méreténél” és informacidtartalmanal fogva alkalmas arra, hogy a beszéd prozo-
diai alapegységének tekintsiik. A legelterjedtebb elképzelés mind a hazai, mind a
nemzetkozi szakirodalomban a hierarchikus felépités [19,23,14,12]. Feliilrsl lefelé
haladva a kovetkezd szintek kiilonithetSk el: megnyilatkozas, intonacios frazis,
fonologiai frazis, fonologiai szo, 1ab, szotag. Felmeriil a kérdés, hogy spontan
beszédben is alkalmazhato-e ez az elkiilonités.

A fentieknek megfelelGen jellegzetes kiilonbségeket mutatnak azok a szakiro-
dalmi forrasok, amelyek felolvasott szévegek vagy hipotetikus kézlések kapcsan
foglalkoznak a tagoléassal, és azok, amelyek spontan beszéd prozodiai elemzése
alapjan kisérlik meg megallapitani az egységhatéarokat. Az elbbi csoportba tar-
toz6 tanulméanyok egyértelmi megoldasokat kinalnak. Példaul Elekfi 1962-es ta-
nulmanyaban [7] azt mondja, hogy ,nagyobb értelmi és kritikai egységeket kell
keresni, melyekbsl a mondat mar viszonylag kézvetleniil felépithets. Alkalmas
egységnek latszott erre a beszédiitem”, amely nagyjabol a klitikumos egységnek
felel meg. Bolla Kalman a szupraszegmentalis alapegység meghatarozasakor [3]
ezt irja: ,,A szegmentalis szerkezet strukturaképzé alapeleme a beszédhang, mig
a szupraszegmentalis hangszdvet legkisebb szerkezeti épitéblokkjat szupraszeg-
mentalis hangszerkezetnek nevezziik”, majd megjegyzi, hogy hasonlé értelemben
hasznéljak még az intonécids szerkezet kifejezést is. A bollai hangszerkezet ez
alapjan tehat anal6g a mas szerzdék altal intonéciés frazisként targyalt alapegy-
séggel. Alapegységnek tehat a szupraszegmentalis hangszerkezetet (intonacios
frazist) tekinti, de ugyanakkor bizonyos értelemben alapegységként kezeli az ezt
hordozo6 beszédszakaszt is, amelynek mibenlétét, definiciojat azonban nem adja
meg. A beszédszakasz a fentiek alapjan a szintagma és a megnyilatkozas kozotti
egységet jelentheti, tehéat valoszintsithetjiik, hogy a wachai megnyilatkozésegy-
ségnek feleltethet6 meg. Bollanal azonban nem taladlunk olyan kritériumrend-
szert, amely alapjan meghatarozhatnank az alapegység hatarait.

Olaszy Gabor radios (felolvasott) szovegmiifajok — hirek, novella, mese, rek-
lam — komplex akusztikai elemzését végezte el [20]. A legnagyobb szévegegység,
amelyen a prozodiat vizsgélta, a mondat volt. Ezeken beliil agynevezett prozodiai
egységeket (PrE) hatarozott meg, amelyeket a sziinettartas alapjan hatarozott
meg (tehat a mondat eleje-vége, illetve a mondat belsejében tartott sziinet je-
16lte ki a PrE-k hatarat). A PrE-ket az alapfrekvencia alapjan bontotta tovabb
hangsulykozi szakaszokra, ezeket intonécios frazisoknak (IF) nevezte.

Elsbeszéddel dolgozott tobbek kozott Wacha [27], aki a megnyilatkozést te-
kinti alapegységnek, s a kovetkezGképpen definidlja: ,Megnyilatkozason az él6-
szobeli, a (spontén) beszélt nyelvi kozlésegésznek (szovegnek, szovegegésznek,
beszédmiinek) azt a — pontosan tobbé-kevésbé — elkiilonithetd kisebb részét/egy-
ségét értem, melyet az frott nyelvhasznalatrél szolva a mondat, szévegmondat
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terminussal szokas megnevezni. A megnyilatkozas a beszélt nyelvnek-nyelvhasz-
nalatnak olyan mondat értékd része tehat, melynek hatéarait (kezdetét és végét)
utdlag — az elhangzo széveg lejegyzésekor (atirasakor) — allapitottuk meg és jelol-
tiik meg irasjelekkel, figyelembe véve az irasbeliség alapjan kialakult mondatfel-
fogast (konvenciot) is.” A megnyilatkozasok megnyilatkozasegységekbdl allnak,
igy ezek tekintendsk alapegységeknek, ugyanakkor Wacha hasznélja a fonemi-
kus frazis kifejezést is ,hangképzési sziinettsl hangképzési sziinetig tartod, csén-
dekkel hatarolt beszédszakasz” értelemben. Wacha problematikusnak tartja a
megnyilatkozashatarok megallapitasat, végiil az aldbbi 6t tényezd koziil vala-
mely kettének az egyiittes jelenléte esetén tekint befejezettnek egy megnyilat-
kozast: ,,1. akusztikus zar, illetSleg ennek hianya: a kozlés dallama tgynevezett
pont-hanglejtéssel zarul-e vagy sem, azaz a beszéd dallama mélyre szall6 hanglej-
téssel jelzi-e a megnyilatkozas befejezését, vagy esetleg nyitva tartott dallammal
a folytatast igéri (a beszédét vagy a megnyilatkozéasét); [...] 2. grammatikai zar:
a megnyilatkozas grammatikailag befejezettnek, esetleg kereknek tekinthets-e
vagy semy; [...] 3. kiveti-e az intonacios vagy grammatikai zarat 4j megnyilatko-
zast () megnyilatkozas kezdetét) jelzd intonacios indités; [...] 4. koveti-e vagy
sem a megnyilatkozéast valamiféle kiegészité hozzatoldas (pl. értelmezs, valami-
lyen »mondatrész«); [...] 5. a megnyilatkozas-sorozatot megtori, megszakitja-e
sziinet vagy sem?”” Wacha szerint a megnyilatkozashatar legbiztosabb jelzGje az
1j megnyilatkozas kezdetét jelzé intonécidé megjelenése.

Németh T. Eniks [16] a szobeli diskurzusok megnyilatkozaspéldanyokra ta-
golasakor arra a kovetkeztetésre jut, hogy figyelembe kell venni a dallam- és
sziinetprozodémaéak mellett a mondattal valo kapcsolatba hozhatosagot, valamint
pragmatikai szempontokat is. Ez utébbiak k6zott tekintetbe veszi az interper-
szonalis funkcidt, a beszédtettsorozatok Gsszetételét és a pragmatikai kotészokat,
valamint az attitudinalis funkciot (és az azt mutato nyelvi eszkozoket).

Varga Laszlo [24,25] meghatéarozasa fonologiai szempontt, s mint ilyen, a fo-
nologiai szabélyrendszer miikodési hatokoréiil szolgalod nyelvi egység mibenlétét
hatarozza meg, de komplex megkozelitése figyelembe veszi a spontan beszéd sa-
jatossagait is. Varga szerint a magyar intonéacids frazis minimaldefinicioja: olyan
szOtagsorozat, amely vagy egy a) fiiggelékdallammal, vagy egy b) (el6készits
dallam +) karakterdallammal realizalodik [24]. Ugyanakkor az intonécios fra-
zist olyan egységként is meghatarozhatjuk, amely egynél tobb dallamhangsulyt
fog at, ezt nevezi Varga maximéldefinicionak, amely szerint az intonacios frazis
kétféle lehet: a) fiiggelék tipust, amely csak egy fiiggelékdallamot tartalmaz; il-
letve (b) hangstlyos, amely legalabb egy karakterdallambol all (elgtte allhat egy
vagy tobb sziinet nélkiili féless karakter, s ez(eke)t megelézheti egy f6hangsulyt
nem tartalmazo el6készits dallam), és sziinet koveti [25]. Varga tehat egyszerre
alkalmazza a miniméalis (Elekfihez hasonloan) és a maximalis (ahogy Wacha és
Németh T. Varga ismeretében teszi) szekvencidkra tagolas elvét, s e kettd kozil
az utobbit preferalja, mert az a szintaktikai szerkezetet is tiikrozi, ugyanakkor
elismeri, hogy bizonyos spontan kozlések esetében csak a minimaéaldefinicio alkal-
mazhato.
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Levelt [15] a beszédprodukcios folyamatot kozéppontba allitdé munkajaban
ugyancsak intonacios frazisnak nevezi az alapegységet. Ez megfogalmazasa sze-
rint sziinettdl szilinetig tart: a beszél§ azzal, hogy (altalaban tobb mint 200 ms-
o0s) szlinetet tart, befejez egy intonacios frazist. Az intonacios frazis lefrasaban
Levelt 6t 6sszetevét mutat be. A sziinettartas bizonyos mértékig a beszéls don-
tésén mualik, ha jol érthetd kivan lenni a hallgato(k) szaméara, lassan és rovid,
akusztikai kulcsokban gazdag intonécios frazisokban beszél. A mésik fontos té-
nyez6 tehat a beszédtempo, amely természetesen befolyasol(hat)ja az intonacios
frazisok tartamét is. Az intonacios frazisok megkozelitleg azonos idGtartamban
valosulnak meg a spontén beszédben (izokrénia), amit az artikulacios program
végrehajthatosaga indokol (az artikulacios tarolo mérete és/vagy a rendelkezésre
allo levegs mennyisége). A szintaktikai és a szemantikai szerkezet, valamint végiil
a beszédtervezés miikodési feltételei, minGsége is nagymeértékben hatassal vannak
az intonécios frazisok egymasra kovetkezésére.

Az eddig részleteiben attekintett elméleti hattérirodalom alapjan spontan
beszédben is az intonacids frazis kinalkozik egy lehetséges alapelemként a pro-
z6dia modellezésében. Jelen munkaban az intonacids frazis dominans akusztikai
markereként a sziinetet jeloljiik ki, és kisérletet teszlink az intonaciés frazisba
mélyebb szinten beagyazott fonoldgiai frazisok detektalasara is, a modellezésben
is megtartva ezt a kétszinti hierarchiat. A fonologiai frazisok detektalasaban
prozodiai-akusztikai jellemzok kovetésére koncentralunk eseménydetekcids atti-
tiddel.

1.2. Modellezési megfontolasok

A korabbi kisérletekben alkalmazott felligyelt tanulasi modszerekkel a gépi ta-
nulast cimkézett adatokon végeztiik el, amelynek a végén kialakult az osztalyozo
vagy detektald, amely képes el6re jelezni a prozodiai hatarokat a prozodiai egy-
ségekbdl szarmazo akusztikai-prozodiai jellemzdék alapjan. Ez a megkozelités azt
is feltételezi, hogy a detektalni kivant egységek jol definidltak (hatéaraik és tipu-
saik), és a priori ismertek, amelyek pontosan jelolve vannak a tanité korpuszban.

Ujabban jelentds figyelem 6sszpontosul a prozodiai egységek feliigyelet nélkiili
modellezésére [5], vagy a mar meglévs, feliigyelt tanitasbol szarmazo prozodiai
modellek feligyelet nélkiili adaptalasara [22]. Ezek a megkozelitések akkor is
hatékonynak bizonyulhatnak, ha a modellezendd alapegység kérdéses.

Jelen kutatasban arra Gsszpontositunk, hogy nem feliigyelt megkdozelitésben
vizsgaljuk a spontan beszéd prozodiaalapi tagolhatésédgat, majd ezt Gsszevetjiik
intonacids, illetve fonologiai frazisokra vald cimkézéssel.

2. Anyag és modszer

A kutatashoz a spontan beszédmintékat a BEA (BEszélt nyelvi Adatbazis [11])
szolgaltatta. 8 beszéls spontan narrativait valaszottunk ki, 4 férfi és 4 néi beszé-
16t6l. Az igy nyert korpuszt 2 fonetikus szakember felcimkézte, ezt a cimkézést
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kizarolag a kiértékelésnél, referenciaként hasznaljuk. A cimkézést 3 szinten vé-
gezték: intonacios frazisra (IF), fonologiai frazisra (FF), illetve szoszint( atiratra.
A vizsgalatokhoz hasznalt korpusz Gsszesen 398 IF-t és 751 FF-t tartalmazott.

2.1. Szegmentalas intonacids frazisokra

A BEA-ban a beszédfordulok szegmentéltak, a beszédfordulok megnyilatkoza-
sokra bontasa azonban nem egyértelmii, ahogyan — mint arra korAbban mar utal-
tunk — a megnyilatkozéas definicidja sem. A beszéd intonacios frazisokra tagola-
sdnak irodalméat attekintve kiolvashat6, hogy annyiban viszonylagos konszenzus
mutatkozik a kérdéskort vizsgaloé kutatasokban, hogy az IF-ok hatarait, illetve
lehetséges hatérait sziinetek, esetenként idGtartambeli nytlas, FO és energia jel-
zik. E jellemzdk koziil a szlinetek szerepét tobb tovabbi kutatas is kiemeli [13],
magyarra [10] az IF-ok percepci¢jaban.

A fenti megfontolasok fényében az IF detektalasat energia, spektralis suly-
pont (centroid) és alapfrekvencia (F0) jellemzdk alapjan végezziik [9]. A jellem-
z6ket 50 ms ablakkal szamitjuk, melyek ko6ziil az energia nyilvan kisebb lesz szii-
netekben, a spektralis silypont pedig robusztusabba teszi a beszéd /nem-beszéd
elvalasztasat: a magasabb spektralis stlypont altaldban a beszédszegmensekre
jellemzs. Az FO-t azért vonjuk be a vizsgalatba, hogy egyrészt robusztusabba
tegyiik a beszéd/nem-beszéd detektalasat, masrészt lehetSségiink legyen tipikus
fraziszard intonécios markerek kovetésére is. A jellemzsket normalizaljuk, majd
kiiszobértéket szdmolunk, amelynek meghatarozasara hisztogramanalizist vég-
zlink: a hisztogramokban a leggyakoribb értékeket k-kozép klaszterezéssel szepa-
raljuk, lényegében silypontokat hatarozunk meg. Két klaszterkozéppontot alapul
véve (M; és Ms) a kiiszobértéket (T') az alabbi Osszefliggéssel szamithatjuk:

_ W*M1+M2

T = 1
W+1 ’ (1)

ahol W szabadon valaszthato paraméter (értéke kisérleteinkben W = 0.5). A
kiiszobértékkel a jelfolyamon cstcskeresést végziink, végezetiil pedig a cstucske-
resés eredményeképpen kapott, keretekre értelmezett detekcios pontokat nagy
ablakkal (250 ms) simitjuk, a folyamatot az 1. abran illusztraltuk.

2.2. Szegmentalas fonologiai frazisokra

A FF-ra torténd szegmentalds nagyobb kihivas a folyamatos, szlinetekkel sem
tagolt jelen. Mivel a FF-t az IF-ba beagazottként tekintjiik, (2 abra) a FF-
szegmentélas bemenete az IF szegmentalas eredménye. Ily médon a hierarchiat
is tiikrozé eljarast kapunk.

Jellemzdékinyerés. A FF-ok detektaldsdhoz a harom alapvets prozodiai jel-
lemzst — alapfrekvencia (F0), energia és idtartam — vizsgaljuk szeparaltan és
kombinaltan spontan beszédben.
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A jellemzokinyerést az olvasott beszédre is ismertetett modon végezziik [21]
F0-ra és energiara, beleértve a részleges extrapolaciot is a zongétlen szakaszokon
(kivéve, ha a zongétlen szakasz hosszabb, mint 150 ms, vagy a zongétlen szakasz
utan az FO értéke eléri a kordbbi FO-érték 110%-4t).

Az idStartamokat maganhangzok hosszara és maganhangzok kozotti tavol-
sagra automatikusan szamitjuk, e két adatbol lényegében a szétaghosszt is meg-
kaphatjuk. Az id6tartammeérés alapja egy HMM-GMM alapu beszédhang-osz-
talyozo, amely alapvetd beszédhang-kategoriakat illeszt a folytonos beszédjelen:
maganhangzokat, nazalisokat és approximéansokat, felpattané zarhangokat, affri-
katakat és frikativakat. A beszédhang-osztalyozo front-endje MFCC-jellemz&ket
szamit, els6 és masodik derivaltakkal (MFCC39). A back-enden a beszédhang
osztélya, kezds- és végidGpontja jelenik meg.

A kapott maganhangzohosszakat beszélénként normalizaljuk, majd idében
folytonos (pontosabban 10 ms keretideji diszkrét) konturt allitunk eld simitassal,
a tovabbiakban ezt értjiik a tempo alatt.

A beszédhang-osztalyozot azért valasztottuk a tempd kinyerésében, hogy
komplett beszédfelismerés végrehajtasa nélkiil, illetve atiratlan anyagon is mti-
kodjon a jellemzokinyerés. Jollehet maga a beszédhang-osztalyozé sem miikodik
hibamentesen, konzekvens hibézasa esetén még ki is emeli a fontos jellemzdket —
példaul megnyilatkozas végi irregularis, kisebb energiaja beszédrészleteken a ma-
ganhangzodkat nytjtja a tobbi beszédhang rovasara, ez a miikddési jellegzetesség
jelen alkalmazésban még elény6s is lehet.

Az FO, energia és temp6 jellemzsk mindegyikére elsé és méasodik derivaltakat
is szamitunk, majd 0 és 1 kozé normalizalunk.

Szegmentalas szimmetrikus Kullback—Leibler-tavolsaggal. A Kullback—
Leibler-tavolsag (KL) az egyik leggyakrabban hasznalt algoritmus arra, hogy
hogyan mérhetd a kiilonbozGség két eloszlas kozott [2]. A KL-tavolsagot szamos
teriileten alkalmazzak mint beszéldetektalas, beszédfelismerés, beszélofelisme-
rés vagy beszéd/nem beszéd detektalas, stb. Ezek mellett igen népszert a KL-
tavolsag algoritmus hasznalata szegmentélasi probléméak megoldasara is, mint
a beszéd vagy a zene szegmentalasra. A jelen tanulmanyban a KL-tavolsagot a
FF-ok hatarainak meghatarozasara alkalmazzuk. Matthew és munkatarsai [18]
kimutattak, hogy a szimmetrikus Kullback—Leibler-tavolsidg egy olyan hatékony
tavolsagmeérd eljaras, amely konnyen mérhet6vé teszi statisztikailag a kiilonbo-
z8ség mértékének kifejezését két beszédjel k6zott. A matematikai hatterét a ko-
vetkez&kben ismertetjiik: legyen X és Y két random eloszlas, és KL pedig a
kiilonbozbség mértéke e két eloszlas kozott. A tavolsag KL(X;Y) az X ésaz Y
kozott a kdvetkezSképpen szamolhato:

KL(X;Y) = Ex<log<1;—j>, (2)

ahol Ex jeloli az X valoszintiségi stirtiség fliggvény varhato értékét. Ha az elosz-
lasok Gauss-eloszlassal modellezhetdk, akkor a fenti egyenlet a kdvetkezSképpen
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alakul:

KL(X:Y) = %tr[(Z’X Sy (Sl Sy - D)+ N
3
F5trl(571 = S0 (nx — ) — )7,

ahol X a kovariancia matrixra, mig a u a kozépérték vektorra utal az adott elosz-
lasban. A Kullback—Leibler-tavolsag ugyan nemnegativ, de nem valodi metrika,
mivel nem szimmetrikus, azaz megkiilonboztetheti a modellt és modellezett el-
oszlast. A KL aszimmetrikus tavolsagot szimmetrikusséa lehet tenni a kovetkezd
lépéssel:

KL2(X;Y)= KL(X;Y) + KL(Y; X). (4)

Mint korabban irtuk, ha a két eloszlas Gauss-eloszlassal kozelithetd, akkor a
szimmetrikussa tett formaban is létezik K L2 szimmetrikus KL tavolsag.

Jelen munka soran a K L2-tavolsagot a beszédjelben egymaéast kovets részek
k6zott szamoltuk, amely részek 4 keret hosszusagunak felel meg, vagyis 40 ms
id6tartamuak. Az ablakhossz 1 keretnyi volt, ami 10 ms-os id§tartam. Minden
egymast kovets beszédrész kozott szamolt K L2 érték egy folytonos gorbét adott,
amely utan a kovetkezd feladat az volt, hogy ebben a folytonos jelben megtalal-
juk a csiicsokat, amelyek a jelen esetben azt jelezték, ahol a két beszédszegmens
kozott a legnagyobb eltérés jelentkezett. A magas K L2 érték tehat azt feltételezi,
hogy a két beszédszegmens kozott jelentGs az eltérés, mig az alacsony K L2 ér-
ték az azonossagot feltételezi. A csiicsdetektalas szempontjabol igen fontos, hogy
milyen ablakhosszban keressiik az adott cstcsot. Ezért kiilonb6z6 ablakhosszo-
kat alkalmaztunk, amelyet 10 kerettSl (100 ms) 40 keretig (400 ms) noveltiik a
K L2 folytonos gorbén. A cstucsdetektalas szempontjabol igen fontos feladat a kii-
szobérték megvalasztasa is, mivel ettdl fligg, hogy az adott K L2 értéket valtasi
pontnak fogadjuk el, vagy sem. Ennek megvalasztasara két adaptiv kiiszobo-
lési technikat alkalmaztunk (thra and thrg). Az els6 adaptiv kiiszobértéket ugy
szamoljuk, hogy az adott keretben talalhato érték kozépértékét vessziik, majd
megszorozzuk egy konstanssal:

1
thrp = a—— F
ra=agy S(F), 5)
ahol F' a jellemz6vektor, N; az ablak hossza, és a a konstans.
Annak érdekében azonban, hogy FF hatarait detektaljuk, az adott értéknek
nagyobbnak kell lennie, mint thrg, amelyet a kévetkezSképpen szdmolhatunk:

thrp = op +ﬁﬁ > (P, (6)

ahol op az adott ablakhosszban 1évs értékek atlagos eltérése, 5 az ablak
hossza. Az els6 kiliszobérték azt biztositja, hogy az adott érték nagyobb, mint
a kornyezé teriileten szamitott értékek, amelyet egy révid idejd ablakra szamo-
land6. A masodik kiiszobérték, amelyet egy hosszabb ablakra szamolunk, azt
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biztositja, hogy a valtozéas figyelembe veszi az altalanos tendencidkat az abla-
kon kiviili adatok valtozasanak figyelembevételével. Az ablakok méretét 3 és 4
masodpercre allitottuk. Ezen kiisz6bolési technika hasznalata biztositotta, hogy
a téves elfogadasok szama csokkenjen, és csak a valéban magas K L2 értéket
fogadja el, amelyek a FF-ok hatéarait jelentették.

3. A rendszer kiértékelése

A jelen munka sorédn ugyanazon kiértékelési eljarasokat hasznaltunk, mint aho-
gyan azt mas szegmentéalasi feladatokban szokis. Az egyik szokasos kiértékelési
eljaras a Brandt altal kidolgozott GLR modszer [4]. Ez a modszer harom gyakori
mutatot javasol, amelyek az automatikus szegmentélasi teljesitményt mutatjak.
Az els6 a beszuras (Insertion Ins), amely azt jelenti, hogy az automatikus szeg-
mentacioban extra hatarok (események) vannak a referencia annotélashoz ké-
pest. A masodik mérdszam a torlés (Omission Oms), amely azt jelenti, hogy az
automatikus cimkesorbo6l hidnyoznak események a referencia cimkesorhoz képest.
A harmadik mérdszam a helyes detektalasok szama (Accuracy Acc), amelyet ugy
szamolunk, hogy a helyesen felismert hatarok szamabol — ha az idgbeli eltérés
az automatikus cimkesor és a referencia cimkesor kozott egy eldre definialt tole-
rancia idékeretet nem 1ép til — kivonjuk a torlések és beszirasok szamat, majd
elosztjuk az Osszes szegmenshatéar szamaval (All):

Corr — (Ins 4+ Oms)

Ace = Vi (7)

A helyes detektalasok szama fogja legjobban jellemezni a rendszer miikodését.
A rendszer kiértékelése azonban fligg a tolerancia idGkeret hosszatél. A jelen
kutatas soran tobb tolerancia értéket vizsgaltunk 25 ms és 100 ms kozott.

4. Eredmények

Els6ként az IF hatarok automatikus detektaldsdnak eredményeit ismertetjiik.
Az eredmények azt mutatjak, hogy az altalunk kialakitott rendszer, amelyben
az akusztikai jellemz6 a beszédjel energidja, a spektrélis stlypont és az FO volt,
az IF-ok 83,1%-at jelolte helyesen a spontén beszédben. A legtobb IF szegmen-
talasi hibat a kitoltott sziinetek okoztak. A mésodik 1épésben az IF-okon beliil
automatikusan jeloljiikk a FF-okat. A FF-ok hatarainak detektalaséara kiilonbozé
akusztikai jellemzdket és azok kombinaciéit teszteltiik. Osszességében a harom
akusztikai jellemzével 6t kombinéaciot teszteltiink. Mindezek mellett valtoztattuk
a K L2 értek csucskeresésében alkalmazott idSkeretek hosszat is (100 ms-t61 400
ms-ig). Az eredmények azt mutattdk, hogy a helyes detektalasok szama jelen-
t6s mértékben fligg a K L2 értékek csiucskeresésében hasznalt idSkeret hosszatol,
illetve az akusztikai jellemz6tol is (1. tablazat). A legjobb eredményt akkor kap-
tuk, ha csak az alapfrekvenciat hasznaltuk mint akusztikai jellemzét, illetve a
K L2 cstucsdetektalaskor hasznalt idékeret hosszat 400 ms-ra allitottuk.
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1. tablazat. FF szegmentdlds pontossiga a csucsdetektdldskor haszndlt ablak
hosszdanak fligguényében.

Ablakhossz (ms) | 100 | 200 | 300 | 400
FO 68.71|75.83|76.33|80.18

Tempo 55.33|56.67|56.91| 57.38
FO+energia 68.45(74.75|74.25| 79.04
FO+tempo 68.79|73.15|72.33| 78.22
FO+energia+temp6|68.86(72.60|71.84| 77.05

A FF-ok hatarainak detektalasakor kiemelten vizsgaltuk a tempo jellemzét
a spontan beszédben, mivel korabbi szakirodalomban bizonyitottan nem volt al-
kalmazhat6 jellemzdé a magyar felolvasdsokban az FF-ek detektalasara olvasott
beszédben [21]. Az eredmények szinkronban az el6z6 vizsgalatokkal azt mutattak,
hogy ha a temp¢ jellemz6t 6nalloan alkalmazzuk a FF-ok hatarainak detektala-
sara, akkor igen alacsony helyes detektélasi aranyt kapunk. Ugyanakkor, ha kom-
binaljuk az F0-val, akkor az eredmények javulnak, de még akkor sem érik el azt
a helyes detektélasi aranyt, mint amikor csak az FO a bemend jellemz6. A helyes
detektélasi arany abban az esetben is cstkken, ha a temp6t az alapfrekvenciaval
és az energiaval kombinaljuk. Osszességében a tempo torlése a jellemzdkészletbol
a helyes FF-hatarok detektéalasat noveli. Ezt az is alatdmasztja, hogy a tempd
sem az FO-val (R=-0,06), sem az energiaval (R=-0,04) nem korrelal. A kovet-
kez§ vizsgalatunk a teszteléskor alkalmazott tolerancia idStartamanak hatésat
elemezte a szegmentalas eredményére. Ennek empirikus tesztelésére kiillonb6zé
toleranciatartomanyokat hasznaltunk (3. abra). Az eredmények szerint, ha a to-
leranciatartoméany 25 ms, akkor a helyes szegmentalasi arany 80,2%. A tolerancia
id6tartam tovabbi emelése mar nem hoz eredményjavulast. Mindez azt jelenti,
hogy a szegmentalé idében kifejezetten preciznek mondhato (hasonléd feladat-
ban, igaz, més algoritmussal és mas szempontu referenciaképzéssel, de olvasott
beszédben 100 ms koriil alakult az optimalis toleranciatartomény [21]).

2 @ ®
s & &

A szegmentilis pontossiga (%)
w
2

=

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Az alkalmazott kitszob értéke (ms)

3. dbra. A szegmentalas eredménye a tolerancia idGtartam fiiggvényében

Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az FO az alapvets akuszti-
kai jellemz6 a FF-ok detektalasban, az energia pedig a fels6bb szinten, az IF
detektalasaban fontos jellemz6 a spontan beszéd esetén.
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5. Osszegzés

A kutatasban spontan beszéd automatikus prozodiai szegmentélasat vizsgaltuk
hierarchikus struktiraban, szofisztikalt csticsdetektalési megkdzelitésben. Elsé
lépésben az intonacios frazist két sziinet kozotti alapegységnek tekintettiik, és
k-kozép klaszterezéssel detektaltuk. Az IF-okon beliill mésodik 1épésben FF-ok
izolalasat kisérletiik meg. Az alap prozodiai jellemzokre (FO, energiaszint és
maganhangzo-idstartamok) a korabbi jelértékekhez képesti szimmetrikus Kull-
back—Leibler-tavolsagokat szamitottuk jeleltolassal. A cstucsdetektalast ezzel ta-
volsagmetrikaval képzett jeleken hajtottuk végre. A harom alapjellemzd, illetve
kombinacioik hasznalataval nyert detektalasi pontossagot Osszevetve a legna-
gyobb pontossagot FF-okra, 80,2%-ot egyediil az FO hasznalataval kaptuk. Az
eredmények alapjan az akusztikai markerek tekintetében az energiaszint az IF
szintjéhez, az alapfrekvencia pedig a FF szintjéhez sorolhaté spontan beszéd-
ben. Olvasott beszédben a FF-ok detektaldsaban az FO dominéns, az energia-
szint pedig jarulékos szerepet jatszott [21], spontédn beszédben a kisérletek ezt
nem mutattik. Az idGtartam — legalabbis a magénhangzok hossza — az imple-
mentalt megkozelitésben a FF szintjén nem befolyasolta az eredményeket — ez
egybevag az olvasott beszéd esetében tapasztaltakkal. Fontos kiilonbség, hogy a
FF-hatarok a spontéan beszédben idében pontosabban detektalhatok, mint felol-
vasasban (a talalati pontossagok felolvasasra +100 ms, spontan beszédre mind-
Ossze +25 ms id6beli pontossagnal vethetSk Ossze), ennek oka az algoritmikus
kiilénbségeken til a spontan beszéd gyakoribb megszakadasa és nagyobb prozo-
diai dinamikaja. Az eredményeket az is befolyasolja, hogy a kiértékelés spontan
beszéd esetén percepcios alapi, mig felolvaséasra szigoru szintaxis alapon cimké-
zett referenciakkal Gsszevetve tortént.

Ko6szonetnyilvanitas
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Kornyezetfiiggé akusztikai modellek 1étrehozasa
Kullback-Leibler—divergencia alapa
klaszterezéssel

Grész Tamas, Gosztolya Gabor, Toth Laszld
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Szeged, Tisza Lajos krt. 103.
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Kivonat Az elmuilt néhdny év sordn a beszédfelismerésben a rejtett
Markov modellek Gauss keverékmodelljeit (Gaussian Mixture Models,
GMM) hattérbe szoritottak a mély neuronhdlék (Deep Neural Networks,
DNN). Ugyanakkor a neuronhdlékra épiil6 felismerék szamos olyan tani-
tési algoritmust megorokoltek (véltozatlan formaban vagy aprobb valtoz-
tatdsokkal), melyeket eredetileg HMM/GMM rendszerekhez fejlesztettek
ki; ezek optimalitdsa az 1j kornyezetben egyéltalan nem garantalt. Ilyen
tanitasi lépés a kornyezetfiiggd fonémadllapot-halmaz meghatarozasa is,
amire az altaldnosan elfogadott megoldds egy dontésifa-alapt algoritmus.
Ez az eljaras arra torekszik, hogy az el64allé allapotokhoz tartozé példak
Gauss-gorbékkel optimalisan modellezhetéek legyenek. Jelen cikkiinkben
egy alternativ eljardst vizsgalunk meg, mely a dontési fat egy Kullback-
Leibler—divergencia alapt dontési kritériumra tdmaszkodva épiti fel. Fel-
tételezésiink szerint ez a kritérium alkalmasabb a neuronhalé kimene-
teinek leirdsdra, mint a gaussos modellezés. A médszert kordabban méar
sikeresen alkalmaztik egy KL-HMM rendszerben, most pedig megmu-
tatjuk, hogy egy HMM/DNN hibrid rendszerben is miikodéképes. Al-
kalmazédsdval 4%-os relativ hibacsokkenést értiink el egy nagyszotéras
széfelismerési feladaton. *

Kulcsszavak: beszédfelismerés, kornyezetfiiggé fonémadllapotok, mély
neuronhélék, Kullback-Leibler divergencia

1. Bevezetés

Az utébbi par évben a hagyomdnyos Gauss keverékmodelleket (Gaussian Mix-
ture Models, GMMs) alkalmazé beszédfelismerd rendszerek helyét atvették a
mély neuronhélokra (Deep Neural Networks, DNN) épiillé HMM/DNN hibri-
dek. A rejtett Markov-modellek (Hidden Markov Models, HMM) megjelenése

1 Jelen kutatési eredmények megjelenését a ,Telemedicina-fékuszi kutatdsok or-
vosi, matematikai és informatikai tudoményteriileteken” cimi, TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0073 szamu projekt tdmogatja. A projekt az Eurdpai Unié té-
mogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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Ota azonban elég sok eljarast fejlesztettek ki, melyeket a DNN-t hasznal6 keret-
rendszerek is atvettek, holott ezek az algoritmusok DNN-ek haszndlata esetén
nem feltétleniil miikddnek optimalisan. Talan a legismertebb ilyen a ,flat start”
inditds (melyben a hangfelvételb6l és annak 4tiratabdl iterdlva taldljuk meg az
egyes beszédhangok helyét), valamint a kornyezetfiiggd (context-dependent, CD)
fonémamodellek kialakitdsa.

Habédr a HMM/ANN hibrid modellekben sokaig csak kornyezetfiiggetlen mo-
delleket alkalmaztak (azaz egy-egy beszédhangot 6nmagéban, az azt megel6z6
és kovetd fonémdk ignordlasdval modelleztek), mostanra nyilvanvaléva vélt, hogy
a nagypontossagu beszédfelismeréshez hibrid modellek esetében is célszeru kor-
nyezetfiiggd (trifén) beszédhangmodelleket alkalmazni. Az Gsszes trifént kiilon
modellezni azonban nem hatékony, érdemes ehelyett az egyméashoz valamilyen
szempontbol hasonléakat dsszevontan kezelni.

Erre a feladatra mar megjelenése 6ta Young [1] és Odell [2] dontésifa-alapt
klaszterezési modszerét szokas alkalmazni. Ez az eljaras a faépités soran egyet-
len normélis eloszlassal modellezi az egy allapothalmazhoz tartozd Osszes pél-
dat, és arra torekedve osztja ketté a halmazt, hogy a két nem atfedd részhalmaz
kiilon-kiilén optimélisan legyen modellezheté. Ez egy igen gyors eljaras, azon-
ban, bar kapcsol6ddsa egy HMM/GMM alapon nyugvé rendszerhez nyilvanvald,
egy neuronhalé-alapt beszédfelismer6 rendszer esetén optimalitdsa tobb okbdl
is megkérddjelezheto.

Az egyik ilyen ok, hogy a GMM-alapu eljarasok feltételezik, hogy a jellem-
z6k kovarianciamatrixa diagonalis, azaz dekorrelalt jellemz&készletet (pl. MFCC)
varnak el. Ugyanakkor a HMM/DNN hibrid rendszerek altaldban jobban tel-
jesitenek egyszertibb jellemzOkon (pl. Mel sziirésorok). Mivel a hagyoméanyos
HMM/GMM rendszerek ilyen jellemz&vektorokra nem tanithatéak hatékonyan,
elészor egy HMM/GMM rendszert kell tanitanunk hagyoményos jellemzokon,
ennek segitségével elkésziteni a kornyezetfiiggd allapotok dsszevont halmazait és
a fonémék keretszintii illesztését, majd eldobni a mér leszamolt jellemzovekto-
rokat. Ehelyett logikusabbnak tiinik az allapotok Gsszevonasat egy neuronhald
kimenete alapjén végezni (Senior et al. [3]). Ennek finomitott véltozata az utolsé
rejtett réteg (Bacchiani et al. [4]) értékeit haszndlni, esetleg ezen réteg kimeneteit
normalis eloszlasu valésziniiségi eloszldsokka konvertalni (Zhang et al. [5]).

Bar a felsorolt kutatok a neuronhdlé kimenetét igyekeztek az eljarashoz i-
gazitani, maga az allapotok Osszevonasara szolgald algoritmus minden esetben
valtozatlan maradt, csupan annak bemenete valtozott meg. Ugyanakkor jogos-
nak tind ellenvetés, hogy az eljardsnak olyan kornyezetfiigg6 allapotokat kellene
kiilonvalasztania, melyek kiilon kezelése az adott beszédfelismer6 rendszerben
alkalmazott eljards (GMM vs. DNN) szaméara kedvez6bb. Mivel egy GMM és
egy DNN tanitdsa soran alapvetéen mas jellegli dontési fiiggvényt optimaliza-
lunk, annak vizsgalata, hogy egy normaélis eloszlassal hogyan tudjuk modellezni
az egyes allapotokhoz tartozo példakat, akar teljesen fliggetlen is lehet attdl,
hogy egy mély neuronhdlé hogyan tudja modellezni az adott osztélyt. Akkor vi-
szont a normalis eloszlason alapulé dontési kritérium helyett érdemesebb lenne
valamilyen mésfajta épitési kritériumot alkalmazni.
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A koézelmiltban Imseng et al. a dontésifa-alap eljaras olyan valtozatat dol-
gozta ki, mely kozvetleniil a neuronhalék kimenetét hasznélja [6]. A kordbban
felsorolt miivekkel ellentétben, melyek a neuronhdlé-kimeneteket feltételes osz-
talyvaloszintiséggé konvertaltak és normaélis eloszlassal modellezték, ez az eljaras
kihasznélja, hogy egy neuronhalé kimenetvektora diszkrét valdsziniiségi elosz-
las. Ezek kiilonbozoségének mérésére kézenfekvo valasztas a Kullback-Leibler—
divergencia [7], igy az dllapothalmazokat meghatérozo eljaras dontési kritériuma-
ban érdemesebb ezt hasznalni a normalis eloszlasra épiild, hagyoméanyos dontési
fiiggvény helyett. Imseng et al. sikerrel alkalmazta ezt az algoritmust Kullback-
Leibler—divergencidra épiild rendszeriikben (KL-HMM) [8].

Jelen cikkiinkben ezt az eljardst ecy HMM/DNN hibrid beszédfelismerd rend-
szerben értékeljiik ki. A teszteket egy 28 Oranyi magyar nyelvii hiradofelvételt
tartalmaz6 adatbézison [9] végezziik; viszonyitési alapnak egy HMM/DNN hib-
rid rendszert vesziink, melynek kérnyezetfiiggé fonémamodell-halmazait a bevett
GMDM-alapt eljarassal allitjuk elo.

2. Dontésifa-alapii modell6sszevonas

A dontésifa-alapi fonémamodell-6sszevondsi algoritmus hisz évvel ezel6tti be-
vezetése Gta [1] a nagyszétaras beszédfelismerd rendszerek tanitdsénak elhagy-
hatatlan részévé valt. Alapétlete, hogy egy (kornyezetfiiggetlen) &llapot Gsszes
elé6fordulasat osszevonja egy S halmazba, majd ezen halmaz lépésenkénti ketté-
osztdsaval egy dontési fat épit. Az algoritmus minden lépésben kivalaszt egyet az
elore definialt kérdések koziil annak alapjan, hogy az igy el6allé két nem atfedd
részhalmaz elemei a leheté legjobban kiilonbozzenek egymastél. Ezt a kiilon-
bozoséget egy valdszintiség-alapi dontési kritérium méri. Ez az eljards annyira
sikeresnek bizonyult, hogy kisebb javitdsokat (pl. a kérdések automatikus el64l-
litdsat [10]) leszamitva azéta is valtozatlan formaban hasznéljak.

2.1. Valészintiség-alapt dontési kritérium

Odell [2] megfogalmazott egy maximum likelihood-alapt déntési kritériumot, és
adott is egy hatékony algoritmust a kiszamitasara, a szétvalasztasi kritériumot
a kovetkezo képlettel becsiilve:

L(S) ~ —3 (log[(2m) | Z(S)]| + K) 3 N (), (1)

seS

ahol s € S jeloli az egyes éllapotokat, X(S) az S-ba tartozé példdk szérdsa, mig
N(s) az s dllapothoz tartozé példdk szdma a tanitéhalmazban. Igy azt a g kérdést
kell vélasztanunk a példédk kettévilasztasdra, melyre a AL(g|S) valdsziniiség-
kiilonbség maximdlis, ahol

AL(q|S) = (L(Sy(9) + L(Sn(a))) + L(S), (2)
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és Sy(q) és S,(q) az S halmaz két nem atfedd részhalmaza a ¢ kérdésre adott
Vélasznak megfele16e11 Lathato, hogy a valészinﬁség értékek nem f{iggnek a tani—
(keretek) szamatol. Ez a feltevés tokéletesen illeszkedik egy GMM-alapi be-
szédfelismerd rendszerhez, ugyanakkor egy HMM/DNN hibridben valamely més
dontési kritérium hasznalata a mély neuronhdlékhoz jobban illeszked6 allapot-
halmazhoz is vezethet.

2.2. Kullback-Leibler—divergencia alapti dontési kritérium

Ezt a kritériumot Imseng et al. vezette be [11], és sikeresen alkalmaztdk KL-
HMM rendszeriikben. A kovetkezSkben [6] és [8] alapjan roviden ismertetjiik az
eljarast.

Habér a Kullback-Leibler—divergencia nem tévolsigfiiggvény (példdul nem
szimmetrikus), a szimmetrikus KL-divergencidra épiild koltségfiiggvény kisza-
mitdsara nincs zart formula. Emiatt az aszimmetrikus KL-divergenciat fogjuk
alkalmazni, mely két K-dimenzids posterior-vektorra (z: és y;) a kovetkezd alakot
veszi fel [7]:

Drcr(ysl2e) = Zys k; (3)

A KL-divergencia mindig nemnegatlv, és pontosan akkor nulla, ha a két elosz-
lasvektor megegyezik. Igy a faépités soran a likelihood maximalizalasa helyett
minimalizaljuk a KL-divergenciat:

Dkn(8)=>_ > Zys log k) (4)
€S fEF(s) k=1

ahol S éllapotok egy halmaza, és F(s) az s allapothoz tartozé tanitémintak
halmaza. Az S halmazhoz tartozé ys posterior valdsziniiségi vektor S elemeinek
mértani kozepeként szamithato, azaz

(HSGS HfGF(s) Zf(k))
Zszl gS(k)

Néhdny behelyettesitd és egyszeriisité 1épés utén a kovetkezot kapjuk [6]:

K
Dir(8) ==Y  N(s)log Y _ gs(k), (6)
k=1

seS

N(S)

ys(k) = (5)

tehat a S allapothalmazhoz tartozé KL-divergenciat kiszamithatjuk az egyes
allapotok ys és N(s) értékei alapjdn.

Egy S allapothalmaz kettéosztasa soran kézenfekvé azt a kérdést valasztani,
amely maximalizdlja a KL-divergencia kiilénbségét (ADg1(q|S)):

ADk1(q|S) = Dkr(S) — (Dkr(Sy(q)) + Drr(Sn(q))). (7)
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3. KL-alapn allapotdsszevonas HMM /DNN hibrid
rendszerekben

Viszonyitasi alapként a hagyomanyos tanitasi utat kovettiik: els6é 1épésben kor-
nyezetfiiggd HMM/GMM fonémamodelleket tanitottunk, majd ezeket felhasz-
nalva kényszeritett illesztéssel allitottuk elé a tanité cimkéket a DNN szamaéra.
Ez a médszer MFCC jellemzokészletet haszndl, megvaldsitdsdhoz a HTK [12]
programcsomagot hasznaltuk. A HMM/GMM kornyezetfiiggé fonémamodellek
tanitdsa sordn a hagyoméanyos normaéliseloszlds-alapt allapotdsszevonast alkal-
maztuk, majd miutan megkaptuk a klaszterezett allapotokat, felhasznélasukkal
egy mély neuronhdlét tanitottunk. Az igy tanitott DNN-t hasznéltuk a dekédolas
soran akusztikus modellként, a HTK mddositott Hdecode rutinja segitségével.

A KlL-alapu klaszterezé algoritmus bemenetként kornyezetfiiggetlen allapo-
tok posterior valészintiségeit varja. Ezen értékek el6allitasdhoz egy kornyezet-
fiiggetlen segéd neuronhdldt hasznéltunk (a keretszintii cimkézést a fonti HMM/
GMM rendszer szolgaltatta). Ezutdn alkalmaztuk a KL-alapt klaszterezd algo-
ritmust a segédhald kimenetére, és a kornyezetfiiggé mély neuronhdldt az igy
kapott Osszevont allapotokat cimkeként hasznalva tanitottuk be. A viszonyitasi
alapként szolgdlé mddszerhez hasonléan itt is a klaszterezés utan tanitott mély
halét hasznéltuk a felismerés soran.

4. A kisérletek technikai jellemzdoi

A hibrid rendszeriink DNN komponenseként egy mély rectifier halét [13] alkal-
maztunk, amelynek f6 elénye, hogy koriilményes elGtanitasi médszerek nélkiil,
hagyoményos backpropagation algoritmussal is hatékonyan tanithaté [14]. Sa-
jat implementacionkat hasznaltuk, amellyel a TIMIT adatbéazison az altalunk
ismert legjobb eredményt, 16, 7%-os fonémaszint{i hibat tudtunk elérni [15].

Az akusztikus modellezésre hasznalt mély rectifier halonk 5 rejtett rétegbol
allt, mindegyikben 1000 neuronnal, mig a kimeneti rétegben a softmax aktivacids
fiiggvényt alkalmaztuk. Bemenetként az in. FBANK jellemzdkészletet hasznal-
tuk [12], amely 40 mel sziirésor energiaibdl, illetve azok elsé- és masodrendii
derivaltjaibdl 4llt.

Kisérleteinket hiradéfelvételeken végeztiik [9]. Az adatbdzis Osszesen 28 6-
ranyi hangzdéanyagot tartalmaz, melyet a szokésos felosztasban hasznédltunk: 22
oranyi anyag volt a betanitdsi rész, 2 6ranyi a fejlesztési halmaz, a maradék 4
6ranyi hanganyag pedig a tesztelésre szolgdlé blokk. Az adatbézisban Gsszesen
13 467 kilonbozo trifon fordult elé, ami 6sszesen 40 401 kiindulasi fonémadlla-
potot eredményezett.

A segéd-neuronhaldk inputjaként el6szor, a HMM/GMM rendszerrel meg-
egyezben, MFCC jellemzokészletet hasznaltunk, majd kiprébaltuk az FBANK
jellemzbkészletet is. A viszonyitdsi alapként szolgdlé modszer esetében eltérd
jellemzokészletet kellett hasznalnunk a klaszterezéshez és az akusztikus modell
tanitdsahoz (MFCC vs. FBANK), mivel az FBANK jellemz6kon tanitott GMM-
ek hasznalhatatlan eredményt adtak volna. A KL-klaszterezés hatranya, hogy
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1. dbra. Az elért szdszintii hibaardanyok az allapotok szdménak fiiggvényében a
fejlesztési (balra) és a teszthalmazon (jobbra)

két neuronhalét kell tanitanunk; ennek csékkentése céljabdl kisérletet tettiink a
segéd-neuronhdlé ,ijrahasznosithatosagara” a méasodik halé tanitdsa soran. A
klaszterezési eljarasok kiiszobértékeit tigy valasztottuk meg, hogy végiil koriilbe-
lil 600, 1200, 1800, 2400, 3000 és 3600 Gsszevont allapotot kapjunk.

5. Eredmények

Ahogy az az 1. dbran megfigyelhet, a KL-divergencia—alapa klaszterezési al-
goritmus mindkét halmazon kovetkezetesen és szignifikdnsan jobban teljesitett,
mint a hagyomanyos GMM/HMM alapt eljards. A hagyoményos mddszer op-
timuma 600 kornyezetfiiggd allapot koriil van, habar a szdszinti pontossagok
minden kiprébalt allapotszam esetén nagyon hasonléan alakulnak. A KL-alapt
algoritmus optimuma 1200 6sszevont allapotnél van: itt mintegy 4%-os relativ
hibaarany-csokkenést hoz az alkalmazasa a standard eljaras legjobb eredményé-
hez viszonyitva. A segéd-neuronhdld két kiprébalt valtozata koziil a mel sziiréso-
rokat hasznalé bizonyult valamivel jobbnak (ezt a jellemzkészletet haszndltuk
a mély neuronhdlé tanitdsandl is), bar a kiilonbség nem jelentds.

A KL-divergenciat hasznalé klaszterezési eljards alapvetéen a segéd-neuron-
hélé kimenete alapjan dont, igy annak pontossaga trividlis médon meghatarozza
az allapothalmaz mindségét; ugyanakkor ennek mértéke egyaltalan nem nyil-
vanvald, és mivel utana ezt a halét eldobjuk, nem biztos, hogy megéri nagy
pontossdgl (és nagyméretli) segédhdlét hasznélni. Ennek kideritésére tovabbi
kisérleteket végeztiink: az eddigi egyrétegii hald helyett probat tettiink egy mély
(5 rejtett rétegli) neuronhdléd alkalmazéasédval is.

Egy masik lehet6ség a segédhdléd felhasznédlasa a végsé DNN silyainak ini-
cializalasdhoz, mely egyrészt csokkentheti a tanitasi idét, mésrészt pontosabb
akusztikus modellhez vezethet. Természetesen ez csak akkor megvaldsithaté, ha
mindkét neuronhélé azonos szamua neuront hasznal a rejtett rétegeiben, tovabba
azonos jellemzokészleten dolgozik; ugyanakkor korabban azt tapasztaltuk, hogy
sziir6sorok haszndlatdval nem kapunk rosszabb eredményeket, mint MFCC-vel,
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2. dbra. Az elért szdszintii hibaardnyok az allapotok szdmanak fiiggvényében a
fejlesztési (balra) és a teszthalmazon (jobbra)

igy ez nem nagy megkotés. Emiatt a tovibbiakban minden segédhdlét FBANK
szirosorokra tanitottuk. FEzt az inicializalasi stratégiat kiprébaltuk az egy és az
Ot rejtett réteggel rendelkezd segédhédldk alkalmazasa soran is.

Az eredmények (I1d. 2. dbra és 1. tabldzat) alapjdn annak, hogy a segédhald
egy vagy Ot rejtett réteget tartalmaz, nincs kiilénosebb jelentdsége. Hasonld-

.....

sulyainak felhasznédlasdval 2-3 iterdcidval csokkentette a tanitds idéigényét, a
betanitott hilé pontossiga enyhén romlott.

1. tablazat. A kilonbo6z6 allapotklaszterezési eljarasok hasznalataval elért szé-
szintll hibaaranyok

Klaszterezési eljaras Szészintii hiba (%)
Fejl. halmaz [ Teszthalmaz
KL (MFCC ANN) 17.35% 16.64%
KL (fbank ANN) 17.12% 16.54%
KL (fbank ANN) + ANN inic. 17.38% 16.79%
KL (fbank ANN, 5 rejtett réteg) 17.18% 16.45%
KL (fbank ANN, 5 rejtett réteg) + ANN inic. 17.16% 16.59%
GMM/HMM [ 1783% [ 17.26%

Az eredményeket Osszegezve kijelenthetjik, hogy a Kullback-Leibler—diver-
genciara épiil6 dontési kritérium hasznélata a kornyezetfiiggd allapothalmazok
kialakitasa soran szignifikdnsan csokkentette a felismerés szdszintii hibajat. Ko-
vetkeztetésiink megerdsitése érdekében a kozeljovében tervezziik, hogy a maod-
szert mas adatbézisokon is kiértékeljiik.
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6. Konklazié

Jelen cikkben egy olyan eljaras hatékonysagat vizsgaltuk meg, amely a kérnyezet-
fligegé fonémamodellek halmazat egy Kullback-Leibler—divergencidra épulé kri-
térium hasznélatdval hatirozza meg. Azt feltételeztiik, hogy ez a kritérium al-
kalmasabb a neuronhal6 kimeneteinek leirdsara, mint a gaussos modellezés. Az
algoritmus kornyezetfiiggetlen dllapotok valészinliség-eloszlasat varja bemenet-
ként; erre a célra egy segéd neuronhalot tanitottunk. A médszert egy nagyszoté-
ras beszédfelismerési feladaton teszteltiik, és hasznalataval szignifikansan tudtuk
csokkenteni a szészintli hibat a hagyoméanyos normaélis eloszlasra alapulé dontési
kritériumhoz képest, tobb mint 4%-os relativ hibaardny-csokkenést elérve.
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Kivonat A gépi beszédfelismerésen alapulé diktalérendszerek természe-
tes velejardja a felismerési hiba, melyet tipikusan a széfelismerési hiba-
ardnnyal jellemzink. A felhaszndlé szamara azonban nem a klasszikus
sz6hibaarany a meghatarozé mint hasznalhatésagi metrika, hanem sok-
kal inkdbb a hibajavitasi idé. Cikkiinkben azt vizsgaljuk, hogy valés, ma-
gyar nyelvii, relative kotott témaju (EU-s joganyagok) diktédldsi feladat
esetén milyen faktorok befolyasoljak elsédlegesen a hibajavitasi idot, azt
hogyan lehet csokkenteni. A sajat rendszeriinket Osszevetettiik a piacon
ingyenesen hozzaférhet6 magyar nyelvii diktdlérendszerekkel. Megmutat-
tuk, hogy a beszédfelismerési modellek feladatra szabasan til az irdsjelek,
specialis roviditések és egyéb szovegszerkesztési parancsok diktalhatdsa-
ganak lehet6vé tétele jelentésen csokkentheti a diktalasra forditott idot
és energiat, igy novelve a felhasznaléi elégedettséget.

1. Bevezetés

Cikkiink téma&ja egy korabbi nagyszdtaras, magyar nyelvre fejlesztett, folyamatos
beszédfelismerén alapulé e-mail diktdlérendszer [1] tovdbbfejlesztése, valamint
a diktalasi feladat felhasznalé szamaéara torténé megkonnyitése. A legfejlettebb
technol6giat alkalmazo, beszélore adaptalt, célfeladatra tanitott automatikus be-
szédfelismerd rendszerek angol nyelvre, 90-95%-os felismerési pontossdggal mii-
kédnek. Egy, a beszédfelismerésen alapuld diktdlast napi szinten, professziondlis
célokra haszndal6 felhasznalé szamara akar ennél magasabb felismerési pontos-
sag is elégedetlenséghez vezethet, tekintve, hogy egy felismerési hiba észlelése és
javitdsa akdr 15-30 mdsodpercet is igénybe vehet [2]. Mivel a diktdldsi feladat
természetes velejardja a felismerési hibak javitasa, ezért a hibajavitas tamoga-
tasa elengedhetetlen komponense egy diktdlérendszernek. Jelen tanulményunk-
ban hibajavitdson mind a szoveg utdlagos forméazasat, mind a felismerd &ltal
ejtett hibak utdlagos korrigalasat értjiikk. Feltételezésiink szerint a felismerési
kimenetben szerepld hibak észlelését nagymértékben konnyiti a széveg jolforméa-
zottsdga. Egy felismerési kimenetben alapértelmezésben nem szerepelnek sem
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irasjelek, sem nagy kezdobetiis alakok, illetve szovegszakaszokat hatarolo sorto-
rések, és sziikséges ezek helyreallitdsa ahhoz, hogy a felhasznédlé egy formézott
szoveget tudjon létrehozni.

Természetesen mar énmagéaban a felismerési hibak csokkentése is nagy sze-
repet jatszhat a hibajavitasi id6 csokkentésében. Ennek, és a piaci termékekkel
valé Osszevethet&ségnek az érdekében egy kotott téméaju (closed domain), jogi-
torvénykezési diktalasra optimalizalt rendszert épitettiink, ami azért elonyos,
mert a felismerési hiba csokkenését eredményezi, ezaltal lehetGséget teremtve a
hibajavitasi folyamatot tdmogaté Uj moédszerek kiprobalasara. Magyar nyelvre
ingyenesen hozzaférhetd, beszédfelismerésen alapulé diktalérendszer a Google
webalapt?, és a Nuance okostelefonra készitett szovegbeviteli alkalmazisaba®
integralt beszédfelismerési szolgaltatasaként érhetd el. Tanulmanyunkban ezeket
vetjlik 0ssze rendszeriinkkel, leginkabb a hibajavitasi folyamat szempontjabol.

A 2. fejezetben beszédfelismerési kimenetek szerkesztésével foglalkozé leg-
ujabb kutatdsokat tekintjiik at. A 3. fejezet a diktalorendszerek kiértékelését
végzd metrikdkat, és a SpeechTex rendszer felépitését irja le. A 4. fejezet a dik-
talérendszerek Osszehasonlitdsihoz végrehajtott kisérletek felépitését ismerteti.
Az 5. és 6. fejezetek a kisérletek eredményeit és tanulmanyunkban levont kévet-
keztetéseket tartalmazzak.

2. Irodalmi attekintés

A mondathatarok automatikus detektalasa, nagy kezdobetli- és irdsjel-visszadl-
litds a beszédfelismerési kimenetben egy gyakran kutatott téma a szakirodalom-
ban [3]. Gépi tanuldsos algoritmusokat hasznalé médszerekkel ezen feladatokon
elért pontossag 30-50% koriil mozog [4,3]. A feladatot nehezitik a felismerési ki-
menetben kiilonb6z6 aranyban el6fordulé hibak. Magyar nyelvre hasonlé megol-
dést [5]-ben taldlhatunk. Ebben a kutatdsban kiilonb6z6 modalitast tagmondat-
tipusokra HMM modelleket épitettek, amelyek segitségével a tagmondatfajtakat
felismerték. A felismeréshez felhasznaltak egy, a tagmondatok egyméas utdni sor-
rendjét figyelembe vevé széveg szintli prozddiai modellt is. 6 tagmondattipus
és egy sziinetmodell, mellett 50%-o0s pontossdgot értek el (igy, hogy a helyesen
felismert irasjelek ardnya 70% koriil mozgott). Az automatikus irdsjelezésre al-
ternativ megoldas, az irasjelek diktdlhatosdganak lehet6vé tétele, melyet jelen
fejlesztés sordn alkalmaztunk, igen magas pontossdggal mikodik.

A hibajavitasi folyamat tdmogatasa ehhez szorosan kapcsoldodé téma. Az ed-
digi kutatdsok azt tikrozik, hogy csupan a felismerési pontossidg javitdsa nem
elegendd, hiszen hibdk mindig lesznek a felismerési kimenetben, ezért magat a
hibajavitasi folyamatot kell meggyorsitani és megkdénnyiteni a felhasznalé szé-
mara. Az egyik megkozelités a jelenség kezelésére a beszédfelismerd adaptalasa a
felhasznalok javitasait visszacsatolva: szétarban nem szerepl6 szavak hozzdadésa
a nyelvi modellhez, a nyelvi modell Gjrastlyozasa, valamint kiejtési alternativak

4 https://www.google.com/intl/en/chrome/demos/speech.html
® http://www.swype.com
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generaldsa [6]. A mdsik mddszer a felismerési kimenet utégondozdsa. A hagyo-
maéanyos helyesiras-ellenérzéstél abban lényegesen kiillonbozik ez a feladat, hogy a
beszédfelismerési kimenetben kizarélag olyan szavak fordulhatnak eld, amelyek
szerepeltek a nyelvi modell tanitdsahoz hasznalt korpuszban. Ebbél kévetkezik,
hogy a kimenetben eléfordulé hibdk ,valédi szavas" (real word) hibak, melyek
kezelése egy, a kontextust is figyelembe vevé eljarast igényel. Szamos moédszer
sziiletett mar a probléma megoldédsara; a hagyomanyosnak tekinthetd noisy chan-
nel [8] modellben egy mondat Osszes szavatdl adott szerkesztési tdvolsagra 1év6
szavak potencidlisan helyes szavak, a javitds a legvalésziniibb szdsorozat kiva-
lasztésaval torténik, tetszéleges n-gram alapon.

Az automatikus beszédfelismerés felhasznalé-kézpont, illetve a hibajavitasi
folyamat szempontjabol torténd kiértékelése egy aranylag kevés figyelmet kapd
tertilet, [7] tartalmaz egy koriiltekinté tanulmanyt kiilonbozé diktalasi tapasz-
talattal rendelkez6 felhasznalok Gjonnan elsajatitott hibajavitdsi szokédsaival, a
hangstuly itt inkdbb az egyének kozotti valtozatossdgon van, mintsem a hibaja-
vitasi folyamat kvantitativ értékelésén.

3. Mobdszer

3.1. Kiértékelés

Széhibaardny. A széhibaarany (word error rate - WER) az automatikus be-
szédfelismerésen alapulé rendszerek egyik legnépszeriibb kiértékelési médszere.
A szavak szintjén méri a hibas behelyettesitések (S), torlések (D) és beillesztések
(I) szamat a felismerési kimenetben, és ezek ardnyét a referencidban eléfordulé
szavak szamahoz (N) képest.

S+D+1

- (1)

Szohibaarany =

Uj metrikdk. Egy diktdlérendszer teljeskorti kiértékelése csak tgy lehetséges,
ha az a felhasznalé nézopontjat is figyelembe veszi. Ennek érdekében harom 1j
mérdszdmot /metrikat vezettiink be, amik a hibajavitasi folyamatot hivatottak
kiértékelni:

1. Szerkesztési Id6: mennyi id6t vesz igénybe a felhaszndlénak a felismerési
kimenetben a hibdkat megtaldlni és javitani, valamint a széveget jélforméazott
alakra hozni.

2. Sikerességi Rata: milyen mértékben sikeriil a felhaszndlénak a felismerési
kimenetet a kivdnt/eredeti széveg alakjara hozni. A széhibaardnyhoz ha-
sonléan a behelyettesitéses (S), torléses (D) és beillesztéses (I) hibdk karak-
terszint(i szdmoldsa a mar szerkesztett kimenetben (lényegében Levenshtein-
tévolsdg az eredeti szovegtdl) elosztva/normalizélva az eredeti szévegben el6-
fordul6 szavak szdmaval (N), az irésjeleket is figyelembe véve.

3. Gépelési Id6: mennyi id6t vesz igénybe ugyanazon eredeti szoveg legépelése
masodpercben.
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3.2. Rendszerek

A 1. tablazat Osszefoglalja a hdrom diktdlérendszer jellemz6it. Megjegyzendd,
hogy mig a Google rendszer magyar nyelvre nem rendelkezik sem az irasjelek
diktalhatosaganak, sem az irasjelek automatikus helyredllitdsanak funkciéjaval,
a Nuance rendszer az automatikus helyreallitas jeleit mutatja, noha ez becslésiink
szerint az esetek kevesebb, mint 10%-ban fordul elé.

1. tdblazat. A harom rendszer funkcidinak Osszehasonlitdsa.

Funkcidk Google Nuance SpeechTex
Irasjelek - automatikus diktdlva
Nagybetiisités — automatikus diktdlva
Utemezés valds idejii késleltetett valds idejii
Domain nyitott nyitott torvénykezés

3.3. Korpusz és normalizalas

A nyelvi modell épitéséhez hasznalt korpusz [9] egy tébbnyelvii adatbazis az
eur6pai parlamenti iilések leiratainak hivatalos forditasaibol, amibdl a magyar
un. forditasi egqységeket hasznaltuk fel. A korpusz adatait a 2. tablazat foglalja
0ssze.

2. tablazat. DGT-TM korpusz adatok

[normalizélés el6tt|normalizalas utan
korpusz rész[ token[ type token[ type
tanito 35.3 M 1.3 M 43.3 M 645 K
dev 129 K 27T K 145 K 18 K
eval 94 K 21 K 114 K 15 K

A normalizalas els6 1épése a mondathatarok helyreallitasa volt. Ez a mon-
datvégi pont és a roviditések, valamint a mondatkezdd nagybetiis szé és a tulaj-
donnevek egymastol vald elvalasztasaval tortént, a korpuszban el6forduld gya-
korisdgok alapjan. Az ezt kovetd tokenizdlds sordn a kovetkezd token tipusokat
kiilonboztettiik meg: szavak, tulajdonnevek, mozaikszavak, roviditések, URL-ek,
email-cimek, szamok, datumok, jogi jelolések, specidlis szimbdlumok, egyéb nem
nyelvi elemek. Ezek dtalakitasa széveges alakra, valamint a beszélt formara nem
alakithaté egyéb nem nyelvi elemek eltavolitdsa reguldris kifejezések segitségével
tortént.

Duplikécidk detektaldsa és eltavolitasa a nyelvi modell simitdsahoz fontos,
hogy megtorténjen, mert a simitasi eljards soran hasznélt counts-of-counts-ok
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eloszlasat zavarja, ha paros szamu count-ok kiugréan magasabbak, mint a pa-
ratlanok, és a count-ok nem egyenletesen csokkend eloszlast kovetnek.

3.4. Nyelvi modell

A nyelvi modell médositott Kneser-Ney simitds hasznalataval késziilt az SRI
Language Modeling Toolkit (SRILM) [11] segitségével. A létrehozott trigram
(3-gram), sz6alapi modellekben entrépiaalapt metszést egyetlen esetben sem
alkalmaztuk.

3.5. Akusztikus modell

Az Egri Katolikus Radié (EKR) beszélgetéseibdl vdlogatott, Osszesen 43 oOra
hanganyagon tanitott, kornyezetfiiggé akusztikus modell a HTK [10] eszkozei-
nek segitségével késziilt, ami 6sszesen 6121 egyenként 13 Gauss-fiiggvénybdl 4llé
allapotot tartalmaz. A 16 kHz-en mintavételezett felvételek lényegkiemeléséhez
39 dimenzids, delta és delta-delta értékkel kiegészitett mel-frekvencias kepsztra-
lis komponenseken alapul6 jellemzovektorokat hoztunk létre, és vak csatornaki-
egyenlitd eljarast is alkalmaztunk.

3.6. Halbézatépités és dekddolas

A legvalésziniibb illeszkedés kereséséhez hasznalt dekédolési folyamat szerver-
kliens-architekttura alapjan miikodik. A rendszer altal hasznalt beszédfelismerd
kliens (VOXclient) végzi a beszédalapt informécié lényegkiemelését és a 3.5 fe-
jezetben vazolt jellemz6vektorokka vald alakitasat. A jellemzévektorokat ezutan
a kliens tovabbkiildi a szerveroldali alkalmazdsnak (VOXerver), ahol a tényleges
dekodolasi 1épések megtorténnek. A legvaldszinitibb illeszkedés megtalalasahoz a
beszédfelismerési modelleket tin. stlyozott, véges dllapott dtalakitokban ( Weigh-
ted Finite State Transducer - WFST) [12] egyesitjik. A szerver a kliensoldal felé
végiil visszakiildi a megtalalt legvaldszinlibb felismerési kimenetet; minden fris-
sités 250 ms-onként zajlik. A normalizalds soran atalakitott nem verbdlis nyelvi
elemek (szdmok, URL-ek) irott forméra val6 visszaalakitdsa szintén a kliens ol-
dalon torténik a mar visszakiildott legvaldsziniibb felismerési kimeneten.

4. Kisérletek

A magyar nyelvre ingyenesen elérhet$ gépi beszédfelismer6 rendszerek teljesit-
ményének felhasznél6 szempont dsszehasonlitdsit egy 6 résztvevés (3-3 férfi/né,
életkor: 22-38 év) kisérletben végeztiik, amiben a résztvevék

1. egy rovid (7 mondatbdl 4ll6) jogi szoveget olvastak fel 2 médban:
(a) normél olvasasi mod és
(b) az irasjelek hangalakjdnak diktalasaval,
majd a hanganyagokat rogzitettiik.
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2. A felismerés
(a) a Google és Nuance rendszerek esetében a normaél olvasisi médban,

(b) SpeechTex rendszer esetében pedig az irasjelek hangalakjanak diktaldsé-
val
késziilt valtozatokon tortént.

3. Ezeken a kimeneti szovegeken zajlott aztan a hibajavitasi feladat, ami a felis-
merési hibdk detektaldsat, javitasat és egyéb szdvegszerkesztési miiveleteket
foglalja magaba.

4. A beszédfelismerésen alapulé diktalasi tapasztalatokrél végil egy kérdéivben
kérdeztiik a résztvevlket, amiben egy Likert-alapi skaldn (az adott allitas-
sal valé egyetértés erdsségének kifejezése egy 1-5-ig terjedd intervallumban)
kellett értékelniiik a diktdlasi feladatot és a kisérletben szereplé diktalérend-
szerek teljesitményét.

5. Eredmények

Nem parametrikus paros, egymintas Mann-Whitney-Wilcoxon tesztekkel ellen-
Oriztiik, hogy a rendszerek kozti széhibaaranyok szignifikansan kiilonb6znek-e.
A SpeechTex rendszer sz6hibaardnya szignifikdnsan (p < 0.01) alacsonyabb volt,
mint Google-é és Nuance-é, ami nem meglep6 annak fényében, hogy a Speech-
Tex rendszer in-domain nyelvi adaton lett tanitva. Részletes eredmények a 3.
tablazatban talalhatok, ebben fel vannak tiintetve mindharom rendszer mindkét
olvasdsi médon (normdl, illetve az frdsjelek diktdlasival) elért széhibaaranyai.
Jél lathato, hogy a Google és Nuance rendszerek az irasjelek diktaldsa moédban
magasabb széhibaarannyal dolgoznak, ezek nyelvi modelljei noha tartalmazzdak
az irasjelek (pont, vessz6, stb.) kiejtett alakjait mint homofénokat, tehdt nem
abban funkciéban és sorrendiségben mint ahogy azok az irasjeles diktélasi méod-
ban torténd diktdlaskor szerepelnek. A SpeechTex rendszernél a normaél olvasasi
mod eredményez magasabb széhibaardnyt, hiszen a nyelvi modell tartalmazza az
irasjelek kiejtett alakjat, és ezek elég gyakran fordultak el6 a korpuszban ahhoz,
hogy el nem hangzasuk rontsa a felismerési pontossagot.

Szerkesztési id6t tekintve azonban csak a SpeechTex rendszeré szignifikansan
(p < 0.01) alacsonyabb, mint Google-é és Nuance-é, ez utébbi ketté kozt nincs
szignifikdns kiilonbség.

Mint azt a 1. dbra mutatja, hogy a szbéhibaarany és szerkesztési id6 kozotti
korrel4cié szignifikdns és erés (R?2 = 0.66). Ezt arnyalja, hogyha az irasjelek
diktalhatosagat mint faktort tekintjilk; a 2. dbran jol lathat6, hogy ugyanolyan
szohibaarany mellett az irasjelek diktalhatésagat lehetévé tevo rendszer alacso-
nyabb szerkesztési id6t eredményez.

A 3.1. fejezetben leirt sikerességi rata atlagosan 97,5% a Google, 98,9% a Nu-
ance és 99,4% a SpeechTex rendszernél, és kizdrolag a SpeechTex és Google kozti
kiilonbség szignifikans. Erdekes a sikerességi rata osszefiiggése a szerkesztési id6-
vel; azt taldltuk, hogy forditott kapcsolat all fenn: minél hosszabb a szerkesztési
id6 (R? = —0,47079), anndl alacsonyabb a sikerességi rata. Ez azt jelenti, hogy
atlagosan tobb hiba marad egy tobb ideig szerkesztett kimeneti sz6vegben.
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3. tablazat. Széhibaardnyok.
Normal Irasjeles
Résztvev6|Google|Nuance|SpeechTex|Google Nuance|SpeechTex
nl 22.3 9.7 8.3 38.5 23.4 6.6
n2 59.7 43.7 40.8 51.4 33.3 23.9
n3 18.4 10.2 8.3 34.2 na 7.0
f1 20.9 14.6 11.2 36.2 19.3 6.6
2 29.1 34.5 10.7 42.4 32.9 5.3
3 26.7 21.4 14.1 40.7 21.0 11.9
Atlag 29.5 22.3 15.5 40.5 25.9 10.2
Szoras 15.2 13.9 12.5 6.0 6.6 7.0
Széhibaarany és szerkesztési id6 korrelacidja
9 Google
° n Nuance
8 ] s SpeechTex
g9
3 . g )
€ 3 R“=0.66
o
k=]
g 3
a
g
d g
UN) s o f1
o1
o 13
=3 o n1
&7 n2
§ 0 n3
(; 1‘0 2‘0 1;0 4‘0 5‘0 6‘0

Szoéhibaarany

1. dbra. Széhibaarany és szerkesztési id6 korrelacidja.
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Szbhibaarany

2. adbra. Széhibaardny és szerkesztési id6 az irasjelek diktalhatosdganak fliggvé-
nyében.

4. tablazat. Diktalasi tapasztalat és szerkesztési vs. gépelési id6 becslése az au-

¢ )

tomatikus beszédfelismerén alapul6 diktalas figgvényében (nincs’, ‘van’, ‘rend-
szeres’)

a diktalas és szerkesztés ... mint a gépelés|nincs|van|rendszeres
sokkal lassabb 1
lassabb 1
ugyanannyi 2
gyorsabb
sokkal gyorsabb 2

Végiil a diktalassal és szerkesztéssel eltoltott idot mértitk Ossze ugyanazon
szoveg begépelésének idejével - ilyen adat csak 3 résztvevétol allt rendelkezé-
siinkre. A 3. 4bra mutatja, hogy néhany kiugréan magas egytittes szerkesztési és
diktalasi id6t6l eltekintve, az egyiittes diktalasi és szerkesztési id6 révidebb, mint
a gépelési idé dtlagosan. Az utdlagos kérd6ivbol azonban az deriilt ki, hogy a
diktalasi tapasztalattal nem rendelkezé résztvevok hosszabbnak érzékelték a dik-
talassal és szerkesztéssel egyiittesen eltoltott idSt, mint ugyanezen szévegbeviteli
feladat gépeléssel valé végrehajtasat (1. 4. tablazat).
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Diktalasi + szerkesztési id6 vs. gépelési idé
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3. dbra. Diktalasi és szerkesztési id6 Osszevetése a gépelési idotartammal.
6. Osszefoglalas

A beszédfelismerési kutatdsok kozéppontjaban tipikusan a széfelismerési hiba
csOkkentése all. Azonban az egyes specidlis alkalmazasoknal, mint példaul a dik-
talas, a felhaszndlé szamara kozvetlentil nem a széhibaarany, hanem els6sorban
a diktalasra és javitasra forditott id6 csokkentése relevans. Tanulményunkban az
utébbi célt tliztiik ki. Egyrészt a szamunkra kozvetlentil hozzaférheté SpeechTex
beszédfelismerési motor feladatra szabdsat végeztiik el, masrészt a megoldasun-
kat Gsszehasonlitottuk a lehetséges piaci alternativakkal. A kimeneti szoveg jol-
formazottsdga érdekében a fejlesztés soran kiemelt hangsulyt kapott az frasjelek
diktalhatosaga. Ezzel a funkciéval ismereteink szerint a vizsgélatok végzésekor
nem birtak a magyar nyelven ingyenesen hozzaférhetd piaci termékek. Az Ossze-
hasonlitast kontrolldlt korilmények kozott végeztiik, kitliintetett figyelemmel a
hibajavitasi folyamatra. Az eredmények igazoltak, hogy a lecsokkent széhiba-
ardany gyorsabb hibajavitassal jar egyiitt. Ugyanakkor, tapasztalataink szerint
az irasjelek diktalas soran torténd elhelyezése magét a hibajavitdsi folyamatot
is gyorsitotta azaltal, hogy a felismerési kimenetben el6fordulé hibdk detekta-
lasat megkonnyitette. Vagyis, az irasjelek diktalasat lehetové tevé megkozelités
ugyanolyan széhibaardny mellett alacsonyabb szerkesztési idét eredményezett.
A kisérleteinkben résztvevo diktdlasi tapasztalattal nem rendelkez6 felhasznalok
azonban igy is hosszabbnak érzékelték a diktdlassal és hibajavitassal eltoltott
idot, mint a szoéveg begépelésének idotartama. Ennek egyik lehetséges oka, hogy
az irasjelek diktalasa szokatlan a felhaszndlé szamara, hiszen a beszélt nyelvre ez
nem jellemzd. Megoldas lehetne az automatikus irasjelezés, de a legiijabb kuta-
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tasokban elért 50% koriili pontossiga altaldnos témakorben egyeldre nem valds
alternativa. Az automatikus irasjelezés pontossiga kotott témakornél alkalma-
zott gépi tanuldsi eljarassal varhatéan jelentésen fokozhatd, ahogy a beszédfel-
ismerési pontossag is magasabb kotott téméja korpuszon vald tanitds esetén.
Végiil a hibajavitasi feliilet ergonomikussa tétele és a felismerési hibak automa-
tikus detektalasa is lehetéségek a diktalas megkonnyitésében - ebben az irdnyban
tovabbi kutatasokat terveziink.

Ko6szonetnyilvanitas

Kutatdsunkat a PIAC_ 13-1-2013-0234 (Patimedia) és KMR,_ 12-1-2012-0207
(DIANA) projektek tamogattak.
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Kivonat

Az cldadasban bemutatjuk a Trendminer projekt' modszereit és eredményeit. Az FP7-
es finanszirozasu, eurdpai kooperacioban megvalosuld munkalatok célja kozosségi
média stream-ck valos ideji figyelése, trendkovetése és Osszegzése. Ezen beliil az
MTA NYTI altal fejlesztett, MTA TTK KPI Narrativ Pszichologiai Kutatocsoportja-
nak munkatarsaival egyiittmikodésben készitett eszkozok célkitlizése a magyar
Facebook-felhasznalok politikai tartalmi posztokra adott nyilvanos kommentjeinek
nagymennyiségli gyijtése, elemzése és szocialpszichologiai aspektusokbol torténd
automatikus kiértékelése volt. Ezzel a kutatassal reményeink szerint tamogatast nyu;j-
tunk annak vizsgédlatdhoz, hogy milyen érzelmi és tdrsas pszichologiai jelenségek,
trendek figyelhet6k meg a magyar k6zosségimédia-hozzaszolok politikai témakra rea-
gald lizeneteiben.

A projektben a Facebook Graph API segitségével 12 honap alatt mintegy 140 ezer
publikus posztot és az ezekre érkezett mintegy 2 millié publikus kommentet gytijtot-
tiink 6ssze tobb mint 1300 Facebook-oldalrdl, melyek Magyarorszagon bejegyzett
politikai partokhoz, azok tagszervezeteihez, képviseldihez és -jeloltjeihez kotddnek.
Figyelmet forditottunk a 2014-es évben lezajlott orszaggytilési és eurdpai parlamenti
valasztasok jeloltjeinek €s tisztséget elnyerd képviseldinek oldalain megjelent iizene-
tek gytjtésére is.

A begylijtott tizeneteket adatbazisban tarolds utdn az aldbbi pipeline segitségével
dolgoztuk fel: mondatszegmentalas, tokenizalas (huntoken eszk6z), morfologiai elem-
zés és szofaji egyértelmiisités (hunpos és hunmorph eszk6zok), szoté és morfoldgiai
elemzés egyértelmiisitése (sajat eszk6z). Ezt kdvette a domain szamara relevans enti-
tasok azonositasa, illetve a tartalomelemzés a NooJ eszkoz nyilt forrdsu valtozataval,
melyhez parancssori véltozatot készitettiink?. A tartalomelemzés az iizenetek érzelmi
polaritasanak (sentiment) vizsgalatan til tovabbi 5 pszichologiai dimenzidt érintett [2]
(elsddleges-masodlagos gondolkodasi szint, kozosségiség-agencia, optimizmus-
pesszimizmus, individualizmus-kollektivizmus), melyek ilyen célu felhasznaldsara
tudomasunk szerint ez az els6 példa.

! http://www.trendminer-project.eu
2 https://bitbucket.org/tkb-/nooj-cmd
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Mivel az altalunk alkalmazott Aun* nyelvi feldolgozd eszkozoket’ a sztenderd
nyelvvaltozatot reprezentald, tobbnyire hiroldalak anyagat tartalmazd szovegek fel-
hasznalasaval fejlesztették ki, teljesitményiik elmaradt a vart szinttdél a projektben
vizsgalt kozosségimédia-domain specialis nyelvezetii szovegein. Emiatt sziikség volt
millié Facebook {izenetet (29M token) tartalmazd korpuszt és az ismeretlen szavak
gyakorisagi listdjan 15-szor vagy annal gyakrabban szerepld tételeket vizsgaltuk ma-
nualisan. Ennek segitségével azonositottuk az ismétlédden eléforduld regularis prob-
Iémakat, valamint a gyakori és relevans ismeretlen szavakat, roviditéseket, szleng kife-
jezéseket, emotikonokat stb. Ezek alapjan a tokenizald eszkozt eld- és utdfeldolgozo
szintekkel egészitettiikk ki a gyakori irasjel-hasznalati és egyéb regularis problémak
kezelésére. Az ismeretlen szavak és roviditések egy részét sztenderd nyelvi (az elem-
z0k szamara ismert) alakra javitottuk a szovegben, masik résziiket pedig analdg ismert
szavak felhasznalasaval hozzaadtuk a morfoldgiai elemzd szdtaranak megfeleld para-
digmaihoz annak érdekében, hogy ezutan azok kiil6nb6zo inflexids alakjaikat is fel
tudjuk ismertetni.

Az lizenetekben szereplé névelemek azonositasara a hunNER statisztikai gépi tanu-
16 eszkozzel [3] — a vizsgalt nyelvi domain sajatossagai miatt — szerzett kedvezotlen
tapasztalatok utan lexikon alapu felismerdt fejlesztettiink a Java NooJ eszkoz segitsé-
gével. Az 5 szocialpszicholdgiai dimenzié nyelvi kifejezéseinek felismerését — a szo-
t0, szofaj és morfoldgiai annotacié eredményeire tamaszkodva — szintén NooJ nyelv-
tanok fejlesztése segitségével végeztikk el. Az érzelmi valencia és a kozdsségiség-
agencia dimenziok lexikonjainak fejlesztdi felhasznaltak egy 176K kommentbdl
(4,9M token) allo korpuszt, melynek 100-szor vagy gyakrabban szerepl6 kifejezéseit 7
fiiggetlen human annotator kddolta a megfelel6 kategoridkra.

Az eredmények kiértékelésére harom, az egyes partok oldalain érkezett hozzaszola-
sokat a teljes 2M szavas korpusz aranyaban tartalmazé gold standard korpuszt allitot-
tunk ossze, melyek 337, 336 és 672 kommentet tartalmaztak (7,6K, 7,5K, 17,9K
token). A korpuszokat egy egyszerli algoritmussal tagmondatokra bontottuk, majd
ezeket 3-3 fiiggetlen annotator latta el jelolésekkel a kiilonb6z6 annotacios kategoriak-
ra. Az egyes modulok annotacios pontossaga (precision) a gold standardhoz képest
65,75%-98,36% kozott valtozott, fedése (recall) 13,8%-82,05% kozott. Az egyes
kommentek érzelmi (sentiment) polaritisanak felismerési pontossaga (accuracy)
84,63% volt [1].

A projekt soran elkészitettiik a magyar politikai élet vizsgalt iddszakban relevans
entitasait, fogalmait ¢s azok tulajdonsagait modellez6, OWL nyelven irt politikai onto-
logiat is. Az ontologiat felhasznaltuk tobbek kozott a szovegekben azonositott entita-
sok linkelésére a projekt szamara késziilt, idoszakok, kulcsszavak, entitdsok, egylitt-
el6fordulasok, érzelmi polaritas grafikonok stb. megjelenitésére alkalmas vizualizaci-
os feliiletben is.

A projekt zarultdval szabadon hozzaférhetdvé tettiik az eldallitott eszk6zok és erd-

cres

¢és a Java Nool eszkodz parancssori valtozatanak forraskoddjat, a politikai ontoldgiat,

3 http://mokk.bme.hu/en/eszkozok/
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valamint a projektben vizsgalt 2M kommentet (az Gsszes metaadattal, NLP- és tarta-
lomelemzési annotacidival egyiitt) tartalmazo korpuszt is*.
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Kivonat: A tanulmany a Trendminer projekt keretében a politikai témaju ko-
z0sségi médidban tetten érheté véleményvaltozasok automatikus felismerésére
kidolgozott elemzési eszkozoket mutatja be. A projekt keretében a kovetkezo ot
modult  dolgoztuk  ki:  Individualizmus-kollektivizmus,  Optimizmus-
pesszimizmus, Kozosségiség és dgencia, Frzelmi polaritas és Politikai szerep-
16k. A tanulmanyban ismertetjilk a modulok bemérésének eredményeit és a mo-
dulok pszichologiai jelentésének ellendrzésére végzett vizsgalatok eredményeit.

1 A véleményvaltozas felismerésére fejlesztett modulok

1.1 Individualizmus versus Kkollektivizmus modul

Az individualizmus versus kollektivizmus fogalompar jelentése arra vonatkozik, hogy
az egyes tarsadalmak tagjai hogyan gondolkodnak az egyén ¢és a csoport viszonyarol.
Individualista tarsadalmakban az egyén, kollektivista tarsadalmakban a csoport cse-
lekvése all a figyelem kozéppontjaban (példaul [9]). Az individualizmus és kollekti-
vizmus Ujabb vizsgélatai szoros Osszefiiggést tartak fel az adott tarsadalomra jellemzd
figyelmi fokusz és akozott, hogy az adott tarsadalom altal hasznalt nyelv megkoveteli
a személyes névmasok hasznalatat, vagy pedig megengedi személyes névmasok elha-
gyasat [10]. Az angol kifejezést hasznalva az utobbi csoportba sorolt nyelveket hivjuk
’pronoun-dropping’ nyelveknek. Az individualizmus és a névmaselhagyas kozotti
kapcsolatot vizsgald kutatasok azt allapitottak meg, hogy az individualizmus magas
szintjével bird tarsadalmak esetében a nyelvhasznalat rendszerint megkdveteli a sze-
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mélyes névmasok hasznalatat, mig az individualizmus alacsonyabb szintjével rendel-
kezd tarsadalmak altal hasznalt nyelv megnyilatkozasaibol kihagyhatok a személyes
névmasok. Kashima és Kashima [10] példaul egyik vizsgalatukban azt talaltak, hogy
az individualizmus szintje és a ’pronoun drop’ jelenség kozotti Gsszefiiggés mértéke
korrelacios egyiitthatoval kifejezve 1=,75 erdsségli. Az individualizmus altalunk vég-
zett vizsgalata arra a feltevésre épit, hogy az individualizmus és a személyes névma-
sok elhagyasa kozotti Osszefiiggés nemcsak tarsadalmak kozotti 6sszehasonlitasban
értelmezhetd, hanem egy-egy tarsadalom csoportjai kozo6tti 6sszehasonlitasban is.

Az individualizmus-kollektivizmus modul a személyes névmasokat, a személyragos
és személyjeles szoalakokat ismeri fel a szovegekben. Az individualizmus szintjét
ezen kategoridk el6fordulasabol szamolt hanyadossal fejezziik ki. A hanyados a sz6-
vegben ténylegesen ¢s potencialisan eldforduld személyes névmasok szamat veti 6ssze
egymassal. A potencialisan eléforduld személyes névmasok szamat a személyragos
vagy személyjeles szdalakok szama adja meg, mivel mindkét esetben lehetséges lenne
a személyes névmasok hasznalata. Az individualizmus szintjét jelz6 mutato két valto-
zatat definialjuk. Az els6 mutatd esetében barmilyen szamu és személyi lehet a sze-
mélyes névmas, a személyrag és a személyjel. A masodik mutaté esetében csak az
egyes szam elsd személyli személyes névmasokat, személyragokat, és személyjeleket
vessziik figyelembe.

Individualizmus mutaté 1 = személyes névmasok eléfordulasanak szama / (szemé-
lyes névmasok eléfordulasanak szdma + személyraggal vagy birtokos személyjellel
ellatott szoalakok el6fordulasanak szama)

Individualizmus mutatd 2 = egyes szam elsd személyli személyes névmasok el6for-
dulasanak szama / (egyes szam els6 személyli személyes névmasok eléfordulasanak
szama + egyes szam els6 személyli személyraggal vagy személyjellel ellatott szdala-
kok eléfordulasanak szama)

1.2 Optimizmus versus pesszimizmus modul

Az optimizmus a helyzetek és lehetdségek jo oldalanak kiemelését jelenti (példaul
[18]. Feltevésiink szerint az optimizmus magaban foglalja a cselekvési lehetdségek
nyitottsagat is, ami szisztematikusan osszefligg azzal, hogy a személy megnyilatkozasa
az 1d6 mely tartoméanyara vonatkozik. A mult idejl tartomany esetében a cselekvési
lehetdségek bezarultak. A jelen ideji tartomany esetében nyitottak a cselekvési lehet6-
ségek, de a cselekvés végrehajtasat rendszerint nehezitd koriilményeket is figyelembe
kell venni. A jovo idejli tartomany esetében a cselekvési lehetdségek nagy mértékben
nyitottak. Mindezek alapjan azt feltételezziik, hogy az optimista személyek tobbet
beszélnek a jovordl €s kevesebbet beszélnek a multrdl, szemben a pesszimista szemé-
lyekkel, akik tobbet beszélnek a multrol és kevesebbet beszélnek a jelenrdl. Ezt a fel-
tevést olyan vizsgalatok eredményei tamogatjak, amelyek kimutattdk, hogy a pesszi-
mizmus magas fokédval rendelkez6 depresszids személyek jellemzden az idé multbeli
tartomanyara fokuszalnak [8]. A feltevésiinket tdmogatja az a megallapitas is, amely
szerint azok a kognitiv torzitasok, amelyek a jovore vonatkoznak, adaptivak is lehet-
nek, mivel energetizaljak a viselkedést [11]. A viselkedés energetizaltsaga pedig fon-
tos jellemzoje az optimizmus magas szintjével rendelkezd személy pszichologiai alla-
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potanak. Feltevésiinknek értelemszeriien azokban az esetekben van jelentdsége, ami-
kor a személy az id6 mindharom tartomanyara fokuszalhat. Ilyen példaul egy dontés
meghozatala, amikor a személy egyarant fokuszalhat a jelentést megalapozé elézmé-
nyekre, a dontés kivitelezésére vagy a dontés kovetkezményeire.

Az optimizmus versus pesszimizmus modul azokat a nyelvi markereket azonositja,
amelyek jelzik azt, hogy a megnyilatkozas tartalma az id6 mely tartomanyara vonat-
kozik. A mult és jelen id6 tartomanyanak azonositdsa az igeido, a jovo id6 tartoma-
nyanak azonositasa a jovOre utalo igei szerkezetek, id6hatarozdszavak és a jelentésiik-
ben jovo idore utalod aspektualis igék alapjan torténik. Az optimizmus versus pesszi-
mizmus szintjének mérését szintén két mutatd kiszamitasaval végezzik el. Az elsd
mutatd a nem mult idejli és mult idejii tartomanyok aranyat, a masodik mutato a jovo
idejii és mult idejli tartomanyok aranyat fejezi ki.

Optimizmus mutaté 1 = nem mult ideji igék el6fordulasanak szama / (nem mult
ideji igék eléfordulasanak szama + mult idejti igék eléfordulasanak szama)

Optimizmus mutat6 2 = jovo 1dot kifejezé nyelvi elemek eldfordulasanak szama /
(jovo idot kifejezd nyelvi elemek elofordulasanak szama + malt idejii igék elofor-
dulasanak szama)

1.3 Kozosségiség és agencia modul

A kozosségiség-agencia modul azaltal haladja meg a politikai kézszereplok iranti atti-
tid pozitiv-negativ (tamogatas-clutasitas / szimpatia-antipatia) dimenzidjat, hogy a
kozvéleményben megjelend nyelvi értékeléseket a valencia mellett tartalmuk szerint is
differencialja. A tartalmi kategorizacio alapja a szocidlis kognicid szakirodalmaban
elterjedt kétdimenzidés modell. A kozosségiség (communion) és az agencia (agency)
két olyan 6 jelentésdimenzio avagy tartalmi kategoria, amelyek a tarsas itéletalkotas
(személyészlelés, onészlelés, benyomasformalas, sztereotipiak, elditéletek, csoportks-
zi attitidok) altalanosan érvényes alapjait képezik [1,2]. A kozosségiség az egyén /
csoporttag mas egyénekhez / csoporttagokhoz fiz6d6 viszonyanak mindségét jellemzi
a tarsakkal vald egylittmiikodés és a csoportcéloknak valo alarendelédés erkolesi nor-
mai szerint (példaul becsiiletes, hiiséges, baratsagos, tisztelettudo). Az agencia a cél-
kovetd viselkedés hatékonysaga szempontjabol jellemzi az egyént (példaul céltudatos,
hozzaértd, 6nérvényesitd, sikeres; [2]). A szocialpszichologian beliil tobb kiilonb6z6
kutatasi teriileten olyan dimenzioparokat azonositottak, amelyek a k6zosségiség és az
agencia dimenzidinak feleltethetok meg (baratsagossag/erkolcsosség és kompetencia
[3,7,27,28]; tarsas hatékonysag ¢s intellektualis hatékonysag [20]; tarsas haszon és
egyéni haszon [17]; tarsas kivanatossag €s tarsas haszon [5]). Az empirikus vizsgala-
tok kétféle funkciondlis aszimmetriat allapitottak meg a kozosségiség és az agencia
tarsas {téletalkotasban betoltott szerepét illetden. Egyrészt a kozosségiség meghataro-
zobb az itéletalkotasban: kiilonb6zé személyiségvonasok megitélésének egyéni kii-
lonbségeit tekintve példaul a kozosségiség faktora tobb mint kétszer annyi varianciat
magyaraz, mint az dgencia. Mdasrészt, mig a masokra vonatkozd itéletekben a kozos-
ségiség elsddleges, addig a szelfre vonatkozo itéletekben az agencia [1,2].

A két jelentésdimenzid megkiilonboztetése a politikai kozvéleménykutatasban lehe-
tové teszi az egyes dimenzidk relativ sulydnak vizsgalatat a politikai szereplok iranti
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attitlidok alakulasaban. A kozosségi médiaban megjelend kozvélemény relevans tar-
talmainak kvantitativ elemzésével feltarhatd, hogy a kozosségiség ¢és agencia szem-
pontjabol pozitiv és negativ tartalmak gyakorisaga milyen 6sszefiiggést mutat a politi-
kai szereplok kozmegitélésével, van-e kiilonbség a prediktiv erejiiket tekintve, ha igen,
melyikiik jobb prediktora a kozvélemény alakuldsanak, s szamos tovabbi, gyakorlati
jelentdségii kérdés vizsgalhatd empirikusan (példaul politikai orientacid, partpreferen-
cia, szociookondmiai statusz stb. szerint kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok politikai
itéletalkotasaban milyen sullyal esnek latba az egyes dimenzidk). A kvantitativ elem-
z¢és elméleti jelentGsége, hogy a kozosségiség és agencia szocialis kognicidban betdl-
tott szerepével kapcsolatos hipotézisek ¢és kisérleti eredmények a valo életben is tesz-
telhetdk, barmilyen elektronikus korpuszon.

Magyar nyelven mar 1étezik két olyan szamitogépes tartalomelemzd eszk6z, amely
a kozosségiséggel és agenciaval sszefliggd tartalmakat azonosit, és amelyek szintén a
NoolJ kornyezetben lettek kifejlesztve. A narrativ pszicholdgiai tartalomelemzésben
alkalmazott NarrCat rendszer két moduljar6l van szé (Narrative Categorial Content
Analytical Tool; [13]). Az értékelés modul az explicit pozitiv és negativ tarsas itéletek
nyelvi kategoriait azonositja [4], mig az agencia modul a torténet szereploinek tulaj-
donitott, aktiv és passziv igékben, valamint a szandék és a kényszer intencionalis alla-
potaiban kifejez0d6 cselekvOképességet méri [6]. Az értékelés modulhoz képest a
kozosségiség-agencia modul Gjdonsaga, hogy a nyelvi értékeléseket a valencia mellett
a két tartalmi kategoria szerint is differencialja, ebbdl fakadoan ugyanakkor az értéke-
lések szlikebb tartomanyat fedi le. Az agencia modultdl abban kiilonbozik, hogy az
aktivitas és a szandékteliség mértéke helyett a motivaciora, kompetenciara, produkti-
vitasra és kontrollra vonatkozé gyakori pozitiv és negativ tartalmakat azonositja. Osz-
szességében, mig a NarrCat modulok az elbeszéld szoveg kompozicios Gsszetevdit
kvantifikaljak, addig a kozosségiség-agencia modul hagyomanyos értelemben vett
tartalmi kategoriak nyelvi markereit azonositja [12]. Ezek olyan szavak, amelyek az
agencia ¢és kozosségiség szempontjabdl pozitiv és negativ itéleteket fejeznek ki, vagy
ilyen itéletek részei. Szofajilag lehetnek a személy vagy viselkedés mindségét leird
melléknevek (tisztességes/gerinctelen; intelligens/buta), viselkedést leird igék (Gssze-
fog/atver; gy6z/megbukik), vagy a viselkedés mindségét leird, melléknevekbdl és
igékbdl képzett hatarozoszok, itélet részei pedig ezek fonévi alakjai vagy absztrakt
fogalmi kategdriak.

A ko6zosségiség ¢és agencia nyelvi markereit fiiggetlen kodoldk itéletei alapjan gyij-
tottiik ki a szotarfejlesztésre hasznalt korpuszbdl. A korpuszban leggyakrabban eld-
forduld lemmékat (n > 100), Osszesen 3108 szot tartalmi kategdria (kozosségi-
ség/agencia) és valencia (pozitiv/negativ) szerint osztalyoztak a kddolok irott instruk-
ci6 alapjan. Tartalmi kategoéridnként harom-harom fiiggetlen kodold dontott a szavak
besorolasardl, a kategdriaba sorolt szavakat valencia (pozitiv/negativ) szerint elkiilo-
nitve. A nem szaz szdzalékos konszenzus ald esd besorolasok esetében egy negyedik
kédolo, a modul fejlesztéje (Cs. 1.) dontott a szavak kategoriatagsagarol. A tartalom és
valencia szerint kialakitott négy kategoriat négy szotarba rendeztitk (kozosségiség-
pozitiv, n=65; kozosségiség-negativ, n=88; d4gencia-pozitiv, n=88; 4agencia-
negativ; n = 41). Az egyes szdtarakon beliil sz6faj szerint tovabbi alszotarakat kiiloni-
tettiink el (melléknevek, igék, hatarozok, fonevek). A szdtarakat a NooJ kornyezetben
létrehozott lokalis nyelvtanokba épitettiik, amelyek az igék, fonevek és melléknevek
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elsé és masodik személy alakjait, vagyis a szelfre és a kommunikacids partnerre refe-
ralé tartalmakat kizarjak a talalatok korébol.

1.4 Erzelmi polaritas modul

Egy szoveg pszichologiai vonatkozasainak legfobb tényezoi kozé tartoznak az érzel-
mek, az értékeld megnyilvanulasok, melyek az elbeszéld sajatos perspektivajanak 1ét-
rehozasadhoz jarulnak hozza. A szovegek valenciaval rendelkezd elemei valdjaban
arrol tudésitanak, hogy az elbeszélé hogyan viszonyul az 6t koriilvevo vilaghoz vagy
akar onmagahoz, milyen szubjektiv értékeléssel latja el azokat. A szamitogépes tarta-
lomelemzésben ennek mérésében nagyon gyakran alkalmazott modszer az un.
sentiment analysis, vagyis érzelemelemzés [16,26], melynek segitségével feltarjak a
természetes nyelvhasznalatban el6fordulé attitlidoket bizonyos témakkal kapcsolatban.
A kiil6nb6z0 internetes portalokon, forumokon, k6zosségi oldalakon ezt az ott elofor-
duld pozitiv és negativ szavak automatizalt detektdlasaval valositjdk meg. A
Trendminer projekt keretében létrehozott érzelem/értékelés elemzo specifikusan adott
szovegbazisra késziilt az egyes politikai partok facebook kommentjeiben és posztjai-
ban eléforduld szavak felhasznalasaval. Els6 1épésben nyolc fiiggetlen kodold sorolta
be a gyakorisagi sorrendbe allitott szavak kozill a legalabb tizszer eldfordulokat a po-
zitiv-negativ dimenzid mentén, igy 1étrejott az érzelmi valencia modul két pdlusan
elhelyezked6 szavak gylijteménye. A bemérési szakaszban a szotari elemek szovegbeli
el6fordulasanak elemzése tortént, mellyel ellendrizni lehetett a szavak kontextusanak
figyelembevételével a kategorizacid érvényességét. Az érzelmi polaritas elemzd sza-
mara a legnagyobb kihivast a politikai férumokon nagyon gyakran eléfordul6 irénia,
tudatosan kommunikacios maximat sért6 (,,atvitt értelmi”’) kozlések, szleng és vulga-
ris nyelvezet figyelembevétele jelenti. A modult a szovegben eléforduld szereplok
azonositasaval egyiitt alkalmazva megtudhatjuk, hogy kire vonatkoznak a szdveg
szerzOjének érzelmi, értékelésbeli véleménynyilvanitasai.

1.5 Politikai szereplék modul

A politikai szereplok modul azonositja a politikai partokra vagy politikusokra vonat-
kozd utalasokat a szovegben, a személyneveket a megfelelé partokhoz rendeli. Megta-
lalja tovabba azokat az utalasokat, melyek a 2014-es orszaggyilési valasztasokon in-
duld partokkal kapcsolatosak. A szotar 277 elemét 500, véletlenszertien kivalasztott
Facebook-komment leggyakoribb szavaibdl valogattuk ki, kiegészitve a 2014-es or-
szaggyllési valasztasokon induld partok és politikusok listdjaval. Kiilon figyelmet
kaptak a helytelentil irott nevek (pl. ,,0rban”), illetve a ginynevek (pl. ,,libas”). Az
ilyen esetek akkor kertiltek a szotarba, ha legalabb kétszer el6fordultak a mintaban. A
politikai szerepldk modul informacidt szolgaltat arrdl, hogy adott politikai szervezet
kozosségi oldalain mely politikai partokrdl folyik a diskurzus. A jelen vizsgalatban
bemutatott tobbi modullal egytitt lehetévé teszi, hogy a tobbi modul altal megtalalt
tartalmakat 6sszekapcsolja a referalt entitassal
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2 A modulok statisztikai megbizhatosaga

A modulok megbizhatésaganak vizsgélatdhoz az elemzett korpuszbol vett kisebb min-
tan végzett gépi és manualis elemzés eredményeit vetettiik 6ssze, a manudlis elemzés
alapjan kapott gold standard-eket véve referencianak. Az 6t modul teszteléséhez ha-
rom kiilénboz6 szovegmintat hasznaltunk: (1) Politikai szereplok: 337 komment, 7615
token; (2) Erzelmi polaritas: 336 komment, 7540 token, 1295 tagmondat; (3) K6z0s-
ségiség-agencia, Optimizmus-pesszimizmus, Individualizmus-kollektivizmus: 672
komment, 17 924 token, 3188 tagmondat. A szovegmintaba keriilt kommentek partok
szerinti eloszlasa megegyezett a teljes korpusz eloszlasaval. A Politikai szereplok mo-
dul szovegmintdjat kommentekre, a masik két mintat tagmondatokra szegmentaltuk, az
igy kapott elemzési egységeket vizsgaltuk a gépi és manualis kddolas egyezése szem-
pontjabol. A minta manualis elemzését minden modul, illetve elemzési kategoria ese-
tében két vagy harom fliggetlen kddolo végezte irott kddolasi instrukcié alapjan, mig
egy tovabbi kodold hozott végsd dontést azokban az esetekben, ahol a tobbi kodold
nem értett egyet az elemzési egység besorolasat illetden. A kodolas soran az egyes
elemzési kategoriakat binaris valtozokként reprezentaltuk, ahol az 1 kdd talalatot jel-
zett az adott elemzési egység esetében, a talalatok szamatdl fiiggetlenil, a 0 kod pedig
a talalat hianyat jelezte, kivéve az érzelmi polaritast, ahol egy-egy folytonos valtozo-
ban a pozitiv és negativ kifejezések szamat jelolték a kodolok elemzési egységenként.
A Politikai szereplok esetében hét binaris valtozdt hoztunk Iétre a hét vizsgalt partnak
megfelelden; a kozosségiség és agencia kategdriain beliil két-két valtozot a pozitiv és
negativ valencianak megfeleléen (6sszesen tehat négy valtozdt); az optimizmus-
pesszizmus esetében harmat a harom igeidonek megfelelden; az individualizmus-
kollektivizmus esetében pedig egyet-egyet a személyes névmasok és a személyragos,
illetve személyjeles szoalakok szamara. A manualis elemzés végeredményeként kapott
gold standard-et vetettilk 6ssze elemzési kategorianként és elemzési egységenként az
analog modon kvantifikalt gépi elemzési eredményekkel. A kapott eredmények az 1.
tablazatban lathatok.

3 Kisérleti alkalmazasok

A kidolgozott modulokhoz tarsitott pszichologiai jelentések érvényességének ellenor-
zéséhez politikai témaju kozosségi médidban megjelent tartalmak szovegét elemeztiik.
A szovegkorpuszt 1341 Facebook oldal szovegeibdl allitottuk Gssze, amely a partok-
hoz és politikusokhoz kothetd oldalak mellett a partokat tamogatd személyek és cso-
portok Facebook oldalait is tartalmazta. A Facebook oldalakon megjelend szovegeket
2013. oktdber 1. és 2014. szeptember 21. kozo6tt gylijtottitk napi rendszerességgel.
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1. tablazat: A modulok megbizhatésaganak mutatoi.

Modul Nyelvi jegy Talalat| Pontossag F1 érték
Individulizmus- Személyes névmas 0,6563 0,3520 0,4582
kollektivizmus Személyrag/-jel 0,9474 0,7727 0,8512
Optimizmus- Ige: mult id6 0,9397 0,7890 0,8578
pesszimizmus Tge: jelen id3 0,9254 0,3140 0,4688
Ige: j6v6 id6 0,6703 0,3280 0,4404
Ko6z6sségiség- Ko6z6sségiség poz. 0,6575 0,3840 0,4848
agencia Ko6zosségiség neg. 0,9639 0,4145 0,5797
Ko6z6sségiség 0,8205 0,4025 0,5401
0ssz.
Agencia pozitiv 0,6943 0,7059 0,5283
Agencia negativ 0,2551 0,6579 0,3676
Agencia 0sszes 0,3670 0,6943 0,4802
Erzelmi polaritas Pozitiv 0,7450 0,8256 0,7738
Negativ 0,5368 0,6703 0,5962
Osszes 0,6244 0,7451 0,6794
Politikai szerepldk - 0,5714 0,9836 0,7229

A gytijtés eredményeképpen 141,825 poszt és ezekhez kapcsolodoan 1 939 356
komment keriilt be a szovegkorpuszba. A kommentek teljes terjedelme 46 211 723
token volt. A szovegkorpusz a 7 legnagyobb parthoz kapcsolodo szovegeket tartal-
mazza a kovetkezd aranyban: FIDESZ-KDNP 252%, EGYUTT-2014 19,3%, JOB-
BIK 19,2%, MSZP 16,6%, DK 12,5%, PM 4,2%, LMP 2,9%. A szévegelemzés 1épé-
seinek leirasat lasd Mihaltz és munkatarsai jelen kotetben szerepld tanulmanyaban
[15]. Az elemzés soran a modulok futtatasainak eredményeit havonta dsszegeztiik és
igy vetettiik Ossze a Tarki altal mért kozvéleménykutatasi adatokkal [25], amelyek
szintén havi bontasban alltak rendelkezésiinkre. A kozvéleménykutatasi adatok ssze-
vontan tartalmazzak az Egyiitt-PM tamogatasara vonatkoz6 adatokat, igy e két part
esetében a szovegelemzési adatokat is 6sszevontuk. A kozvéleménykutatasi adatokbol
a biztos szavazo partvalasztd személyek adataival szamoltunk, mivel azt feltételezziik,
hogy a politikai partok kozosségi médiafeliiletein elsdsorban az elkotelezett partszim-
patizansok kommunikalnak. A partpreferenciat a part népszerliségét mutatd adatként
értelmeztiik, erre a tovabbiakban roviden népszeriiségként utalunk.

Az Individualizmus és Optimizmus modulok pszicholdgiai érvényességét kvantita-
tiv és kvalitativ modon is megvizsgaltuk. A kvantitativ elemzés soran hipotéziseket
fogalmaztunk meg az Individualizmus és az Optimizmus mutatok illetve a partok nép-
szerliségére vonatkozo adatok kozott. Mindkét esetben az a hipotézisiink, hogy pozitiv
Osszefiiggést talalunk. Az Individualizmus mutaté esetében hipotézisiink alapja az,
hogy az individualizmus magasabb szintje esetén a személyek nagyobb felelosséget
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tulajdonitanak a partvalasztasnak, ami osszességben nagyobb népszeriiséget eredmé-
nyez. Az Optimizmus mutato esetében hipotézisiink alapja az, hogy az optimizmus
magasabb szintje esetén a személyek kénnyebben hoznak dontést arrdl, hogy melyik
partot tdmogatjak, ami szintén nagyobb népszeriiséget eredményez. A hipotézisek
teszteléséhez korrelacids elemzést végeztiink. Az individualizmus hipotézist tamogat-
jak az eredmények, mivel kozel szignifikans pozitiv korrelacio jelentkezik az Indivi-
dualizmus 1 mutatoval (r=.22; p=.052). A tanulmany megirasakor nem rendelkeztiink
adattal az Individualizmus 2 mutatéra vonatkozdan. Az Optimizmus 1 mutatd eseté-
ben azonban bar szintén kozel szignifikans er6sségii korrelacio jelentkezik, ennek
elojele negativ (r=.22; p=.055). Az Optimizmus 2 mutatd esetén nem szignifikans a
korrelacié. A negativ korrelaciot az magyarazhatja, hogy a partvalasztasban a szemé-
lyek multbeli tapasztalatai is fontos szerepet kapnak.

Az elemzés kvalitativ részében azt vizsgaltuk meg, hogy a parlamenti valasztas
el6tt és utan hogyan valtozik az Individualizmus 1 és az Optimizmus 1 mutato értéke.
Mindkét valtozd esetében kozvetleniil a valasztast kovetd idészakban lathatunk jelen-
tos valtozast. Az Individualizmus 1 mutaté értéke megemelkedik 2014 aprilisaban. Ezt
a valtozast az magyarazhatja, hogy a valasztassal cs6kken az 6sszefogas jelentdsége a
politikai csoportokba szervez0dd személyeknél. Az Optimizmus 1 mutato értéke szin-
tén aprilisban mutat valtozast. A FIDESZ-KDNP-hez kothetd honlapokon ndvekszik a
mutatd értéke, a tobbi part esetében azonban csékken. A valtozast a siker ¢és kudarc
megtapasztalasa magyarazhatja: siker esetén né az optimizmus, kudarc esetén csok-
ken. Az elemzés eredményei az mutatjak, hogy az Individualizmus 1 és az Optimiz-
mus 1 mutatok valdban a politikai témaban véleményt formald személyek gondolko-
dasanak jellemz6it mérik: a gondolkodas individualista fokuszanak mértékét és a gon-
dolkodas optimista voltat.

A kOz6sségiség ¢s agencia mutatdinak népszeriiséggel (parttamogatottsaggal) muta-
tott Osszefliggéseire vonatkozo hipotéziseinket a vonatkozd szocialpszicholdgiai szak-
irodalom két megfigyelésére alapoztuk. A szocidlpszichologiaban klasszikus jelenség
a (1) csoportkézi elfogultsag, mely a pozitivan értékelt csoportidentitas igényébdl
fakad: a csoporttagok hajlamosak, kiilonosen csoportkodzi konfliktus vagy versengés
helyzeteiben a sajat csoportjukat elfogult modon feliilértékelni, mig a kiilsé csoporto-
kat leértékelik. Ezt az aszimmetriat szamos terep- és laboratoriumi kisérletben de-
monstraltak [14,19,21,22,23,24]. A tarsas itéletalkotas kutatdi leirtak, hogy mig (2) a
tarsakat, illetve a kiils6 csoportok tagjait elsdsorban kozosségiség szempontjabol érté-
keljiik, addig a szelfet és a sajat csoport tagjait elsddlegesen agencia szempontjabodl
itéljik meg [1,2]. A két megfigyelést integralva a vizsgalt nyelvi mutatdkra vonatko-
zoan azt vartuk, hogy az agencia pozitiv tartalmai és a k6z6sségiség negativ tartalmai
jelentds negativ korrelacidt mutatnak a népszeriiséggel: a csokkend vagy alacsony
tamogatottsag olyan fenyegetd helyzet a csoportidentitds szempontjabol, melynek
kompenzalasara a partszimpatizansok korében felerdsodik a sajat csoport felértékelése
(tobb pozitiv agencia tartalom) és a kiilsd csoportok leértékelése (tobb negativ kozos-
ségiség tartalom).

Az elemzett minta Osszesitett havi adataira vonatkozoéan hat mutatét alakitottunk ki:
négy a pozitiv és negativ k6zosségiség (K+%, K-%) és agencia (A+%, A-%) szazalé-
kos aranyait mutatja (kategoria nyers gyakorisdga / tokenek szdma x 100), egy-egy
ezekre éptild tovabbi mutato pedig a kozosségiség és az dgencia tartalmainak 6sszesi-
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tett valencidjat (Vk, Vi), amely egy 1 és -1 kozotti ardnyszam, és azt mutatja, hogy
adott honapban adott partra vonatkozéan mennyire dominalnak a vizsgalt kategoria
pozitiv vagy negativ tartalmai. A kozosségiségre vonatkozdan Vi = (K+%-
K-%)/(K+%+K-%). Ezzel analdg kalkulussal szamitottuk ki az agencia Osszesitett
valencigjat (V4) is.

A 2. tablazatban lathatok a nyelvi mutatok atlagos értékei a teljes mintara, valamint
a valasztasok elotti és utani hat-hat honapra vonatkozéan. Mindharom mintara érvé-
nyes, hogy a kozosségiség esetében a negativ tartalmak (K-%) dominalnak, ezzel
szemben az agencia esetében a pozitiv tartalmak (A+%) tulsulya figyelheté meg. Ez a
csoportkozi elfogultsag feltevése alapjan arra utal, hogy k6zosségiség szempontjabodl
valdban els6sorban mas partokat (kiilsé csoportokat) értékelnek az egyes partok szim-
patizansai, mig agencia szempontjabdl inkabb a sajat partjukat (csoportjukat). A va-
lasztasok el6tti és utani idészakok k6zott csak a pozitiv agencia atlaga mutat jelentds
valtozast, negativ iranyban, ami valdszinilileg azzal fligg Gssze, hogy a valasztasok
elotti kiélezett versenyhelyzetben fontosabb téma a hatalom megszerzése, illetve meg-
tartasa, mint azt kovetden. Megjegyzendo, hogy pozitiv agencia nem kizardlag értéke-
16 jellegli megallapitasokban fordulhat eld, hanem pl. célt vagy varakozast megfogal-
maz6 kozlésekben is.

2. tablazat. A pozitiv és negativ kozosségiség (K+%, K-%) és agencia (A+%, A-%) szazalékos
aranyainak atlagai, valamint a tartalom szerint 6sszetartozo atlagok kozotti kiillonbségek (K+%-

K-%, A+%-A-%) a teljes mintdban, a valasztasok el6tti &s utani hat hénapban, valamint a két
id6szak atlagainak kiilonbségei.

K+% | K-% | K+%-K-% A+% | A% | A+%-A-%
Teljes minta 3507 | 4291 | -.0784™ | .6966 | .2531 4434
(n=72)
Valasztasok eldtt | .3581 | 4463 | -.0883" | 7349 | .2458 4891
(n=36)
Valasztasok utan | .3433 | 4118 | -.0686™ 6582 | 2605 3978
(n=36)
Val. eldtt-utan 0148 | .0345 - 0767 | -.0147 -
(n=36)

Megjegyzés: ** p <0,01; *** p < 0,001 a t-proba eredménye szerint (6sszefiiggd mintas probat
alkalmaztunk a pozitiv és negativ mutatok kozti kiilonbség tesztelésére, fiiggetlen mintas probat
a valasztasok el6tti és utani értékek 9sszehasonlitasara).

A népszeriiség €s a kozosségiség/agencia mutatdi kozotti korrelaciok a 3. tablazat-
ban lathaték. A teljes mintat tekintve csak a pozitiv 4gencia mutat jelentds
egyiittjarast, amely varakozasunknak megfeleléen forditott irdnyu: alacsonyabb nép-
szerliség mellett magasabb a pozitiv agencia szdzalékos ardnya (A+%) az adott ho-
napban adott parthoz tartozé Facebook oldalakra irt kommentekben, és vice versa.
Csak a valasztasok eldtti idészakot vizsgalva ugyanez az 6sszefiiggés jelentkezik, va-
lamint az dgencia Osszesitett valenciaja (V) igen magas negativ korrelaciot mutat a
népszeriiséggel. Az elfogult itéletek hatdsa mellett elképzelhetd, hogy a motivacidval,
kompetenciaval, produktivitassal és kontrollal kapcsolatos pozitiv tartalmak a na-
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gyobb tamogatottsag igényét is jelzik a partszimpatizansok diskurzusaban. E feltevés
ellendrzéséhez a leggyakrabban eldfordulo tartalmak és referenciaik, illetve kontextu-
suk elemzése sziikséges. A valasztasok utani idészakban a népszeriiség dsszefiiggése
az agenciaval nem mutatkozik, ugyanakkor a kozosségiség Osszesitett valencidjaval
(Vk) és kiilonosen negativ tartalmaival (K-%) magas negativ korrelacidt mutat. Ez az
eredmény szintén megfelel elézetes feltevésiinknek: minél kisebb egy part népszeri-
sége, annal er6teljesebben jelentkezik mas partok (kiilsé csoportok) leértékelése a
kozosségiség negativ tartalmaiban, amely a vartnal kevésbé sikeres csoport (part) fe-
nyegetett identitasanak védelmét és a csoportkohézidt szolgalja.

3. tablazat: A népszerliség korrelacidja a kozosségiség és agencia mutatdival. (K+%, K-%,
A+%, A-%: pozitiv/negativ k6zosségiség/agencia szazalékos aranya; Vi, Vi: kozosségi-
ség/agencia 0sszesitett valenciaja)

K+% | K-% | Vg A+% | A% | Vi
Teljes minta (n=54) -015 |-186 |.079 -328" | -.050 | -228
Valasztasok eldtt (n=30) | -.143 | 219 | -281 |-429" | 259 | -677"
Valasztasok utan (n=24) | .115 -574™ | 454° | -288 |-305 | .146

Megjegyzés: * p < 0,05; ** p <0,01

Az 1. abra korrelacids gorbéi a népszerliség egyiittjarasat mutatjak az dgencia 6sz-
szesitett valencidjaval (VA) a valasztasok el6tti hat honapban (fent) és a negativ ko-
z0sségiséggel (K-%) a valasztasok utani hat honapban (lent). Az adatokat népszeriiség
szerint novekvo sorba rendeztiik. A vizszintes tengely azt jelzi, hogy a népszeriiség és
a nyelvi mutatok egyes havi adatai melyik parthoz tartoznak. A hidnyz6 havi adatok
oka, hogy a Tarki kimutatasabol bizonyos havi adatok hianyoznak. A nyelvi mutato-
kon athaladd egyenesek a gorbék linearis trendvonalai. Az dbrakon latszik, hogy nem
az egyes partok egymastdl eltérd, ugyanakkor konstans népszeriisége, illetve nyelvi
jellemzdi hatdrozzak meg a magas korrelacidkat, mivel a népszertiségi adatok nem
partok szerint allnak sorba, eltekintve a Fidesz kiugrd népszertiségétdl. Ugyanakkor az
is latszik, hogy ez a kiugrd népszertiség valoéjaban rontja a korrelaciot: kisebb emelke-
dés esetén nagyobb lenne a trendvonalakkal mutatott szimmetria. Mindez aldtdmasztja
a népszertség és a nyelvi mutatok kozotti osszefliggést meghataroz6 dinamikara vo-
natkozo feltevéseinket.

Eredményeink szerint az Individualizmus, Optimizmus, Koézosségiség és Agencia
modulok pszicholégiai szempontbol valid elemzdéeszkozok, felhasznalhatdk politikai
csoportok kozosségi médiafeliiletein megjelend véleményvaltozas felismerésére.

Koszonetnyilvanitas

A fejlesztés a Trendminer Project timogatasaval valdsult meg.
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1. abra. A népszeriliség korrelacidja az dgencia Osszesitett valencidjaval (VA) a valasztasok eltti
hat honapban és a negativ kozosségiséggel (K-%) a valasztasok utan.
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Doménspecifikus polaritaslexikonok automatikus
el6allitasa magyar nyelvre
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Kivonat Napjainkban a ko6zosségi média jelentds népszertiségre tett
szert, szinte barmilyen témakorben nagy mennyiségd szoveg érhet§ el.
Ennek készonhetSen nagy figyelmet kaptak a kiilonb6z6 véleménydetek-
cios modszerek, melyek feladata szovegek osztéilyozasa azok tartalméanak
polaritasa alapjan. A feladat megoldasa soréan segitséget nyudjtanak az
an. polaritaslexikonok, melyek az egyes szavak polaritédsira nézve hor-
doznak informaciokat. Munkankban bemutatunk kiilonb6z8 modszere-
ket lexikonok elallitasara, valamint azok kiegészitésére és adaptéalasara
méas doménekre. Vizsgalatainkat kifejezetten szamitastechnikai eszk6zok-
kel kapcsolatos véleményeken és altalanos hirekbdl szarmazé szévegeken
végeztiik el, melyekbdl kideriil, hogy az osztilyozas pontossagara nézve
a megfelels lexikon kivalasztédsa meghatarozo.

Kulcsszavak: véleménydetekeid, lexikon, természetesnyelv-feldolgozés

1. Bevezetd

A kozosségi média elterjedésével az embereknek lehetdségiik nyilt kiilonbozo
tartalmak megosztasara mas internetfelhasznalokkal. Ennek készonhetGen nagy
mennyiségben érhetéek el olyan elektronikus tartalmak, melyekben az egyes fel-
hasznalok véleményeiket fejezik ki bizonyos termékekrsl, ismert személyiségekrsl
vagy cégekr6l. Az utobbi években nagy figyelmet kaptak a kiillonb6z6 automati-
kus véleménydetekcios modszerek [1,2], melyeknek feladata dokumentumok po-
laritasanak meghatarozasa.

A feladatra tekinthetiink gy, mint egy osztalyozasi probléma, mely soran
egy dokumentumot pozitiv vagy negativ osztalyba kell sorolni. Nagy mennyiségt
jelolt adat esetén egy jol bevalt modszer a szovegekben elGfordulo szavak, esetleg
szoparosok alapjan torténd felligyelt gépi tanulés alapa osztalyozas. Ilyenkor az
egyes szavak polaritasat a tanité adat segitségével hatarozzuk meg. A modszer
azonban nem kell6en pontos abban az esetben, ha kevés szamu tanité adat all
rendelkezésiinkre, mivel az egyes szavak polaritasanak megbecslése pontatlan
lehet. Masik probléma, hogy sok sz6 nem fordul el6 a tanit6 szévegekben, igy azok
polaritasarol nem tudunk mondani semmit. Az Gn. polaritaslexikonok nytjtanak
segitséget ilyen esetekben, melyek az egyes szavak polaritasat elére adott modon
tartalmazzék, igy a tanitas sordn nem latott szavak polaritasat tekintve is vannak
informécioink. Angol nyelvre szamos &ltaldnos célu lexikon érhets el, magyar
nyelv esetén azonban nem ilyen kedvezs a helyzet.
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Egyik kézenfekvs lehetGség a mar 1étezd, idegen nyelvi lexikonok leforditasa.
A modszernek azonban tobb hatranya is van. Egyrészt a folyamat idGigényes
és koltséges. A tobbjelentési szavak kiilonb6zd jelentései mas-més polaritassal
rendelkezhetnek az egyes doménekben, ezért sziikség van doménspecifikus lexi-
konokra, melyek a kérdéses szovegek esetén jol hasznalhatdak. Az idegennyelvii
lexikonok leforditasanak masik nehézsége az, hogy az elérhets lexikonok altaldnos
céliak. Munkdnkban megmutatjuk, hogy az ilyen altalanos céla lexikonok nem
teljesitenek jol specidlis doménekben. Olyan moédszereket dolgoztunk ki, melyek
lehet@séget nyijtanak doménspecifikus lexikonok létrehozaséara. A javasolt mod-
szerek egy része kicsi, kézzel Osszeéllitott lexikon kiegészitésére alkalmas, ahol a
kulcs hasonlé jelentéssel bir6 szavak automatikus gytjtése. Ezen feliil adott do-
ménbdl szarmazo szoveges adatok segitségével tejesen 1j lexikont hoztunk létre
automatikus modszerrel.

Vizsgalatainkat szamitastechnikai eszkozokkel kapcsolatos véleményeken és
altalanos hirekbdl [3]| szarmazo szovegeken is elvégeztiik. Az eredményekbol ki-
deriil, hogy az osztalyozas pontossaga nagyban fiigg attol, hogy a felhasznalt le-
xikon mely doménbdl szarmazik. Az altalanos lexikonokkal ellentétben, a domén-
specifikusak hasznalata szignifikdns hibacsokkenést eredményez.

2. Polaritaslexikon

Nagy jelolt adathalmaz esetén lehetGség van az egyes szavak polaritasanak meg-
hatarozasara gépi tanulasi modszerek segitségével. Ezt a tudast felhasznélva
korabban még nem latott szovegek esetén eldonthets azok véleménytartalma.
Abban az esetben azonban, ha a jelolt adatok szama Kkicsi, ezek a modszerek
pontatlanabbé valnak. Ilyenkor érdemes hasznalni polaritaslexikonokat, melyek
tartalmazzak a polaritassal rendelkez6 szavakat. Ez az eltudés felhasznalhato
az osztalyozés soran példaul arra, hogy megtudjuk, hany darab pozitiv, illetve
negativ sz6 szerepel az adott dokumentumban.

Figyelembe kell azonban venni azt a tényt, hogy az egyes szoveghalmazok
kiilonb6z6 doménekbdl szarmazhatnak. Bizonyos szavak doménenként eltéré po-
laritassal rendelkeznek. Tekintsiik a kévetkezd példakat:

— A mixer hasznalata egyszerii és halk miikodés kozben.
— Ennyi pénzért nekem til halk, nagyobb hangerére szamitottam.

Az els6 mondat konyhai eszkézokkel kapcsolatos és a halk szd pozitiv tolteti.
Ezzel szemben, a méasodik mondat egy hangszor6 értékelése, mely soran a szd
méar negativ polaritast. Fontos tehat, hogy a véleménydetekcios feladat elvégzé-
séhez a megfelel6 doménbdl szarmazo lexikont hasznaljuk. Mivel legtébb esetben
nem all rendelkezésre a megfelel lexikon és azok manualis elGallitasa koltséges,
statisztikai modszerekkel tjakat kell létrehozni vagy meglévieket kell adaptalni.
A kovetkezdkben bemutatéasra keriilnek kiilonb6zd megoldéasok lexikon létre-
hozasara, illetve kiegészitésére, valamint ezek problémaira is ravilagitunk.



212 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

2.1. Idegen nyelvii lexikon leforditasa

Sajnos magyar nyelvre nem all rendelkezésre szabadon elérhet (referencia) po-
laritaslexikon. Angol nyelvben azonban t6bb altalanos céla is megtalalhato [4,5].
Igy egy értelemszerd megoldas egy meglevé lexikon leforditasa. Ehhez egy mar
angol nyelven miikods véleménydetekcios rendszerben hasznalt lexikont vettiink
alapul, mely 3322 szo6t tartalmaz. A lexikonban az egyes szavak a [—5, 5] interval-
lumon vett értékkel vannak jellemezve polaritasuktol fiiggéen. Az angol szavak
forditasat kézzel végeztiik és az adott sz6 Gsszes magyar megfelel§jét felvettiik a
forditott lexikonba.

A modszernek azonban t6bb hatranya is van. Elészor is a forditas koltséges
és idGigényes, f6ként abban az esetben, ha a leforditand6 lexikon mérete nagy.
Tobbjelentést szavak esetében sokszor nem egyértelmt, hogy melyik jelentés
hasznalando. Példaul a terrific sz6 (nagyszerd, szornyd ) két ellentétes polaritasa
jelentéssel rendelkezik. Az eredeti lexikonban 1év6 érték segitségével kivalaszthato
a megfeleld jelentés. A cool sz6 (hidvds, mend) esetében azonban mar nehezebb
a dontés, mivel mindkettd jelentés lehet pozitiv toltet. Masik probléma, hogy
az elérhetd idegen nyelvi lexikonok altalanos céluak, melyek a kivant doménben
nem megfelelGen hasznalhatoak a mar ismertetett okok miatt. Igy forditas soran
figyelembe kell venni ezt a tényt is, bizonyos esetekben sziikség van az eredeti
polaritasi értékek megvaltoztatasara.

2.2. Polaritaslexikon bootstrapping moédszerrel

A fent emlitett problémak megoldasara tobb automatikus modszert dolgoztunk
ki. Az elsé lexikonok létrehozaséara alkalmas jelolt szoveghalmaz segitségével. Egy
adott w sz6 polaritasa a kovetkez6 modon szamithaté [6]:

pol(w) = PM1I(w, pozitiv) — PM1(w, negativ) (1)

ahol PM 1 a paronkénti kolcsonos informaciot jelenti az adott polaritasra nézve.
Szamitasa a kovetkezd képlettel adhaté meg:

freq(w,p) x N
freq(w) = freq(p)

ahol p € {pozitiv, negativ} a kérdéses polaritas, freq(w,p) megadja a w sz6 p
polaritast szovegekben valo eléfordulasainak szamat, freq(w) és freq(p) a w
sz0 Osszes el6fordulasainak szama, illetve a p polaritasa szovegek szama a kor-
puszban, N pedig a kiilonbo6z6 szo6alakok szama. Ezzel a modszerrel a korpuszban
el6fordulo Gsszes szoalakra kapunk egy polaritasi értéket, mely a szavak adott do-
ménen beliili megfelels polaritasat fogjak tiikrozni. Az értékeket tgy skalaztuk,
hogy azok a [—5,5] intervallumba essenek. A tovabbiakban ezzel a modszerrel
elsallitott lexikonokra a pmi névvel fogunk hivatkozni.

Sziikség van azonban a kérdéses doménbdl vagy egy ahhoz hasonloboél szar-
mazo jelolt adathalmazra, melyen a statisztikai szamitasok elvégezhetéek. Abban
az esetben, ha csak jeloletlen adathalmaz all rendelkezésre, egy pontatlanabb

PMI(w,p) = loga (2)
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modszerrel osztalyozhatjuk azt, majd ezen az automatikusan jelolt adathalma-
zon szamithatunk polaritaslexikont. Munkank soran végrehajtottunk egy ilyen
kisérletet is, melynek eredményeit a 4. fejezetben részleteziink.

2.3. Lexikon kiterjesztése

A kovetkezdkben olyan modszereket mutatunk be, melyek kis szami széval ren-
delkez6 lexikonokbol kiindulva, bizonyos Osszefiiggéseket felhasznalva egy kiter-
jesztett lexikont adnak eredményiil. A modszerek alapja, hogy az egyes elemek-
hez hasonléan viselked§ szavakat gydjtink. Ily moédon egyrészt a lexikonban levé
szavak szamat tudjuk noévelni, masrészt pedig lehetGség van a lexikon domén
adaptalasara.

A modszerek bemenetként egy kiindulasi lexikont kapnak. Mivel ilyen domén-
specifikus lexikon nem létezik, ezért ennek elgallitasara egy félautomata modszert
alkottunk meg. Els6 1épésként egy szoelGfordulés alaptt maximum entrépia osz-
talyozot tanitottunk a széveges adathalmazon. A tanult modellbdl lehetség van
kinyerni, hogy az egyes szavak mennyire jellemz6ek a pozitiv, illetve negativ
polaritasu szovegekre. Ezt felhasznalva kézzel kigytjtottiik a legjellemzEbbeket
(kb. 20 darab sz6 polaritasonként mar elegendd). Az igy gytjtott szavakat hasz-
naltuk kiindulasi (seed) lexikonként (5, illetve -5 értékekkel), mely ily modon a
kérdéses doménre jellemz6 szavakat tartalmazza.

WordNet. A wordnet egy olyan lexikai adatbazis, mely a szavakat szinonima-
halmazokba sorolja, valamint ezek kapcsolatait is tartalmazza. Els6 modszeriink
a magyar wordnetben [7] talalhato informaciok alapjan egésziti ki a megadott
lexikont. Feltételezhetjiik, hogy a kiindulasi lexikonban talalhato egyes szavak és
azok szinoniméinak polaritdsa megegyezik. Igy a kiterjesztett lexikonba, felvettiik
ezeket a szinonimakat a megfelel§ polaritasi értékekkel. Elgfordulhat azonban,
hogy egy sz6 t6bb szinonimahalmazba is tartozhat, igy az tobbszor is belekeriil
a kiterjesztett lexikonba, akar kiilonb6z6 polaritasi értékekkel. Ezt ugy kezeltiik,
hogy az adott sz6 polaritasi értékeinek atlagat szamitottuk ki. A szinonimékon
feliil felhasznaltuk azt az informaciot is, hogy mely szinonimahalmazok jelentése
hasonld vagy ellentétes. Felvettiik a kiterjesztett lexikonba az Gsszes olyan szot,
amely egy adott, a kiindulasi lexikonban levd sz6 szinonimahalmazahoz hasonlé
(similar_to, hyponym!) vagy ellentétes (near antonym) jelentéssel biré halmaz
eleme, mégpedig a hasonl6 jelentéssel bird szavakat az eredeti polaritasi értékkel,
mig az ellentétes jelentéssel birdakat negalt értékkel. A modszer iterativan futtat-
hato6, azaz az egyik lépésben eredménye a kovetkezs bemeneteleként hasznalhato,
igy tovabb bévitve a lexikont. Figyelembe kell azonban venni azt a tényt, hogy
az egyes kiterjesztési lépések sordn egyes szavak rossz polaritassal is bekertilhet-
nek. Példa erre a szamitastechnikai doménben pozitiv szénak szamité csendes
alapjan bekeriil§ elzdrkczott sz6, melyet negativ polaritassal kellene felvenni. Mi-
vel a wordnet egy altalanos nyelvi eréforras, a benne el6forduléd szohasonlosagok

1 A hyponym kapcsolat nincs felvéve a wordnetben, a hypernym kapcsolat megfordi-
tasaval hatarozhatoé meg.
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nem doménspecifikusak. Példa erre a hangos és az erds szavak, melyek nem szi-
nonimék a wordnetben, de annak tekinthet6k hangszoérok véleményezése soran.
Emiatt a modszer egy méas doménbdl szarmazo6 kiindulasi lexikont nem képes
adaptalni. Abban az esetben azonban, ha a kiindulasi lexikon doménspecifikus,
a kiterjesztés soran az adott doménre jellemzd szavak és azok értékei alapjan fog
megtorténni.

Szavak klaszterezése. Hasonlo szavak nem csak wordnet segitségével hata-
rozhatoak meg, hanem szovegek statisztikai elemzésével is. A kévetkezd modsze-
riinkben az an. Brown klaszterezs eljarast alkalmaztuk [8], mely egy hierarchikus
klaszterezo eljaras. Az el6z6 modszerhez hasonloan, feltettiik, hogy az egy klasz-
terbe tartozo szavak polaritasa megegyez6. Ennél fogva a kiterjesztett lexikonba
felvettiink minden olyan szot, mely egy klaszterbe tartozik valamely a kiindulasi
lexikonba 1év6 szoval, annak megfelel§ polaritési értékkel. Ennél a mddszernél
is bekeriilhetnek szavak a lexikonba rossz polaritasi értékkel, abban az esetben,
ha egy klaszterbe keriilnek nem hasonléan viselked§ szavak. Ennek egyik oka,
ha tul kevés klasztert definidlunk, igy sok sz6 keriil egy csoportba. Ellentétben
a wordnettel, ennél a modszernél az egyes szavak hasonlosiga a domén jellemzsi
alapjan vannak meghatarozva. Igy a kiindulasi lexikont (legyen sz6 doménspe-
cifikusrol vagy nem doménspecifikusrol) kiterjesztés soran az adott doménhez
adaptaljuk.

3. Korpuszok

Ebben a fejezetben bemutatasra keriilnek a munkank soran felhasznalt szdve-
ges adatbézisok. Kisérleteinket altalanosabbnak mondhaté és doménspecifikus
szoveghalmazokon is elvégeztiik.

3.1. Altalanos szovegek

Kifejezetten véleménydetekcios feladatok elvégzésére létrehozott szoveges adat-
bézis az OpinHuBank [3], mely tartalma kiilonb6z6 magyar nyelvii hiroldalak,
blogok és forumok alapjan lett 6sszeéllitva. Minden egyes szévegpéldany legalabb
hét token hosszii mondat, melyet 6t annotator pozitiv, negativ vagy semleges
kategoriaba sorolt. Kisérleteinkhez csak a pozitiv és negativ véleménytartalmu
szovegekre volt sziikségiink, ezért kivilogattuk azokat, melyek legalabb harom
pozitiv vagy negativ jelolést kaptak. Az igy kapott opinhu adatbazis 882 pozitiv
és 1629 negativ mondatot tartalmazott. Az egyes mondatok esetében tovabbi
informéaci6 az, hogy azok véleménytartalma kire vonatkozik, ezt azonban mi nem
hasznaltuk fel.

3.2. Doménspecifikus szdvegek

Modszereinket doménspecifikus széveghalmazon is elvégeztiik. Ehhez létrehoz-
tunk egy adatbézist, melyek szamitastechnikéval kapcsolatosak. Ezt az aruke-
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resG? oldal tartalma alapjan allitottuk 6ssze. Az oldalon szamos termékrdl ta-
lalhatok értékelések, melyek koziil a szdmitdgép és miszaki cikk kategéridkba
esGeket toltottiik le. Az egyes vélemények irdsa soran a véleményezének meg kell
adni szovegesen az adott termék elényeit és hatranyait, melyeket rendre pozitiv
és negativ szovegeknek tekintettiink. Fzek a vélemények eltéré hosszusagaak,
tobb mondatbol, de akar par szobol is allhatnak. Tesztelésiinkhoz a letoltott
vélemények koziil kivalogattuk azokat, melyek egy mondatbol allnak, azaz leg-
alabb négy token hosszuak és megfelel6 mondatzaro jelet tartalmaznak. Az igy
0sszeéllo arukeresd adatbézis 3573 pozitiv és 3149 negativ mondatot tartalmaz.

4. FEredmények

Cikkiink {6 célja kiilonb6z6 lexikonok épitése és azok hasznalhatosdganak ossze-
hasonlitasa véleménydetekciés problémakon. Ehhez egy kétosztalyos osztalyozasi
feladatot definidltunk, mely soran a szévegeket pozitiv vagy negativ cimkével l4t-
tunk el. Az osztalyozast maximum entropia osztalyozo segitségével végeztiik el.
Az egyes tanitd és tesztpéldak esetében jellemzsként a benniik eléforduld sza-
vak szotoveit és a polaritasi lexikonok alapjan kinyert informéciokat hasznaltuk.
Egy lexikont annal jobbnak tekintiink egy adott szoveghalmazra nézve, minél
nagyobb pontosségot ériink el segitségével a mondatok polaritasalapi osztalyo-
zasa soran. A kévetkezSkben polaritasos szavaknak tekintjiik azokat a szavakat,
melyek szerepelnek az adott lexikonban és a hozzajuk tartozé érték abszolutér-
téke legalabb egy. Az adott polaritasos szo értékének elGjelétdl fiiggéen pozitiv,
illetve negativ a sz6. A lexikonok alapjan kinyerhetd jellemzdék a kovetkezok,
melyekre egy példa lathato az 1. tablazatban:

— szovegben szerepld polaritasos szavak (eredeti alakban)

— szovegben szerepld porzitiv, illetve negativ szavak értékeinek Osszege kiilon-
kiilon

— szévegben szerepld polaritasos szavak értékeinek Osszege

— polaritasos szavak polaritasabol és azokat megeldzs, illetve kovet§ szavak
szotoveibdl képzett parosok

1. tablazat. Példamondat és az abbdl kinyert jellemzdk. A mondatban szerepld
polaritasos sz6 a jobb, mely 5.0 értékkel szerepel a lexikonban.

Mondat: A laptop kijelz6jének jobb paraméterei vannak!
Szotovek: a, laptop, kijelzd, jo, paraméter, van, !
Polaritésos szavak: jobb

Gsszértékek: POZITIV=5.0, NEGATIV=0.0, POLARITASOS=5.0
szomszédsig: kijelz6_ POZITIV, POZITIV paraméter

2 yww.arukereso.hu
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2. tablazat. Seed lexikonok kiegészitése wordnet (wn) és klaszter alapi modsze-
rekkel. Az els6 tablazat az opinhu, a masodik pedig az arukeres adatbazisokon
mért pontossag, tizszeres keresztvalidacioval.

opinhu-seed 86.2 arukeress-seed 90.7
opinhu-seed-wn-1 86.4 arukeresd-seed-wn-1 90.8
opinhu-seed-wn-2 85.9 arukeresg-seed-wn-2 90.5
opinhu-seed-wn-3 86.3 arukeress-seed-wn-3 90.8
opinhu-seed-wn-4 86.0 arukeress-seed-wn-4 90.9
opinhu-seed-klaszter-15 86.7 arukeress-seed-klaszter-18 90.8
opinhu-seed-klaszter-15-t3| 86.8 arukeress-seed-klaszter-19-t3| 90.8

A 2. tablazatokban lathatoak a lexikonkiegészité modszerek eredményei az
opinhu és &arukeres§ adathalmazokra. Mindketts esetében az adott adatbazis
alapjan kinyert seed lexikont egészitettiik ki. Az egyes értékek a helyesen el-
talalt osztalycimkék szazalékos aranyat adjak meg tizszeres keresztvalidacioval
mérve. A tablazatokban a wn jelolés a wordnet alapu kiterjesztésre utal, az
uténa szerepls szam pedig az iteracio szamot jeloli. Az opinhu adatbéazis eseté-
ben legnagyobb hibacstkkenést az elsd iteracié eredményezte, mig az arukeresd
esetében a negyedik. Az 6t6dik iteraciotol kezd6dGen az eredmények folyamato-
san romlanak, ami annak kdszonhetd, hogy a lexikonok egyre zajosabba valnak.
A tablazatok utolso két soraban a klaszterezésen alapulo lexikonkiegészités ered-
ményei lathatok. Az egyes szamok a hierarchikus klaszterezés vagasi szintjét
adjék meg, mig a t3 jelolés megléte esetén a klaszterekbdl kisztrtiink minden
olyan szot, aminek el6fordulasa legfeljebb harom. Az opinhu adatbéazis esetén a
15 mélységben torténd, mig az arukeress esetében a 18 és 19 mélységben torténd
vagéas eredményezte a legnagyobb hibacstkkenést.

3. tablazat. Kiilonbozs lexikonok segitségével elért pontossig opinhu és drukeresd
adatbazisokon, tizszeres keresztvalidacioval.

opinhu|arukeresé
unigram 86.1 90.0
opinhu-seed-klaszter-15-t3| 86.8 90.1
arukeresd-seed-wn-4 86.2 90.9
forditott 88.4 90.2
opinhu-pmi 96.3 90.0
arukeresG-pmi 84.3 91.9
arukeres62-pmi - 91.0

A 3. tablazatban lathatok a kiegészités, forditas és bootstrapping eljarasok
segitségével létrehozott lexikonok eredményei. Referencia-rendszer az unigram,
mely esetében az osztalyozashoz nem hasznaltunk polaritéslexikont. Lathato,
hogy a lexikonkiegészitéssel szignifikans hibacsokkenés érhetd el, abban az eset-
ben, ha a megfelel6 doménbdl szarmazo lexikon keriilt alkalmazésra. Ellenkezd
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esetben is sikeriilt javulast elérni, viszont csak kis mértékben. Az angolrol ma-
gyarra forditott altaldnos lexikon hatasa lathato a tablazat forditott soraban.
Mivel az opinhu kiilonb6z6 tjsagcikkeket tartalmaz, melyek tartalma nem csak
egy adott doménnek kapcsolatosak, igy az altalanos céla lexikon nagy (2,3%) ja-
vulast eredményezett. Ezzel szemben az arukeress adathalmaz esetében a javulas
sokkal kisebb mértékd, még a 2. tablazatban lathato kis elemszamu drukeresd-
seed lexikon eredményeitdl is elmarad.

A 3. tablazat pmi végzédést soraiban lathatok az eredmények, melyek soran
a bootstrapping eljarassal 6sszeallitott lexikonokat hasznaltuk. Azokban az ese-
tekben, amikor a lexikont ugyanazon széveghalmaz segitségével allitottuk Ossze,
mint amelyiken késGbb az osztalyozast végeztiik, a kapott lexikon az adatokra
nézve legpontosabbnak tekinthetd, azaz egyfajta elméleti maximumot adnak
meg. Fontos, hogy ilyen lexikon csak tesztkornyezetben allithatd els. Kisérle-
tet tettiink azonos doménbdl szarmazoé jeloletlen adatok felhasznalasara. Ehhez
az arukeres6 oldalrol letoltott olyan szévegeket, melyek egy mondatnal révideb-
bek vagy hosszabbak, az egymondatos arukeres§ adatbézison tanult modellel
automatikusan cimkéztiik. Az igy kapott drukeresd2 alapjan egy tjabb lexikont
hoztunk létre, mely segitségével tovabb néveltiik a pontossidgot. Mivel az aru-
keres62 szoveghalmaz méretben nagyobb, mint az &rukeress, ezért a lexikonban
levé szavak polaritasa pontosabban lettek meghatarozva.

5. Osszefoglalas

Munkank soran szovegek osztalyozasat végeztiik el pozitiv és negativ osztalyokba
azok véleménytartalma alapjan. Az egyszerd szbdalapu osztalyozok pontossagat
polaritaslexikonok felhasznalasaval javitottuk. Célunk olyan modszerek kidol-
gozésa volt, melyek lehet&séget nyijtanak lexikonok automatikus létrehozaséara
és kiegészitésére (doménadaptalasara). Megmutattuk, hogy megfeleld mennyi-
ségt, a kérdéses doménbdl szarmazoé jelolt vagy akar jeloletlen adat segitségével
létre tudunk hozni lexikonokat automatikus modszerekkel vagy kis elemszamu
kiindulasi lexikont tudunk kiegésziteni szavak hasonlosaga alapjan. Utébbi mod-
szer esetén figyelembe kell venni azonban azt a tényt, hogy a kiegészités soran
zajossé valhat a lexikon, ezért egy tovabbi feladat lehet az irrelevans szavak
sziirése. Eredményeinkbdl kideriil, hogy fontos a megfelels6 doménbdl szarmazod
lexikon hasznalata. Altalanos szovegeken automatikus modszerekkel létrehozott
lexikonok segitségével javitottunk az eredményeken, a legnagyobb javulést azon-
ban a szintén altalanos célu forditott lexikonnal sikeriilt elérni. Ebbdél lathato,
hogy a legpontosabb eredményeket manuélisan Gsszeallitott lexikonok segitsé-
gével érhetjiik el. Ennek oka, hogy ezek a lexikonok egyrészt kevésbé zajosak,
maéasrészt olyan tobbletinforméciéval rendelkeznek, melyek a szévegek alapjan
statisztikai modszerekkel nem hatarozhatoak meg. A kézi Osszeéllitas azonban
hosszadalmas, koltséges és a kérdéses domén ismeretét igényli. Szamitastechni-
kaval kapcsolatos domén esetében az altalanos céli lexikon elenyészé javulast
hozott, mivel ez a lexikon nem vagy mas polaritassal tartalmazza a doménre
jellemzd véleményt kifejezd szavakat. Az automatikus modszerek képesek meg-
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hatarozni a domén jellemzdit, igy ezekkel a modszerekkel 1étrehozott lexikonok
a hibak 10%-os csokkenését eredményezték.
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A jelen kutatas a futurICT.hu nevid, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013
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Kivonat: A jelen dolgozat egy magyar nyelvii kézzel annotalt szentiment-
korpusz 1étrehozasarol szamol be. A korpusz épitésének célja, hogy megfeleld
segédletet teremtsiink a magyar nyelvii szovegek véleménykivonatolasaval kap-
csolatos nyelvtechnoldgiai feladatok, koztikk a szentimentlexikonunk és az au-
tomatikus szentimentelemzd rendszeriink hatékonysaganak teszteléséhez ¢s fej-
lesztéséhez. A korpusz emellett lehetdséget kivan nyujtani a magyar nyelvii
szovegek szentimentelemzését érintd elméleti nyelvészeti problémak feltarasara
is, amely nélkiil6zhetetlen a szentimentelemz6 rendszer hatékony miikdésének
biztositasahoz.

1 Bevezetés

A jelen dolgozatban a magyar nyelvli szovegek automatikus szentimentelemzését
célzo kutatomunkank egyik részfeladatarol, egy szentimentekre annotalt korpusz 1ét-
rehozasarol szamolunk be.

A szentimentelemzés vagy véleménykivonatolas (sentiment analysis vagy opinion
mining) a természetesnyelv-feldolgozas részteriilete, amely a szerz6i attitiidot tikr6z6
nyelvi elemek detektalasara, valamint értékének (sentiment orientation) és targyanak
(target) a megallapitasara térekszik automatikus megoldasok segitségével.

A szentimentelemzés a nemzetkozi kutatdsban és fejlesztésben egyre nagyobb fi-
gyelmet kap, amelynek oka egyrészt a feladat elméleti nyelvészeti, valamint nyelv-
technologiai kihivasaiban, masrészt az eredmények gazdasagi hasznositasi lehetdsége-
iben keresendd (pl. a t6zsdeindex mozgasanak elorejelzése; a fogyasztoi csoport be-
nyomasai, tapasztalatai bizonyos termékek és szolgaltatasok vonatkozasaban; politiku-
sokkal, politikai eseményekkel kapcsolatos attitidok felmérése; valasztasi elorejelzé-
sek stb.). Ugyanakkor, e novekvo nemzetkozi figyelem ellenére a magyar nyelvii sz6-
vegek véleménykivonatoldsi feladataval csupan rendkiviil csekély szami dolgozat
foglalkozik. Emeljiikk ki koziilik Berend és Farkas [1] dolgozatat, amely a kettds al-
lampolgarsag témajahoz kapcsolddo szovegek gépi tanulason alapuld feldolgozasat
célozza, valamint az Opinhu rendszert [2], illetve az OpinHuBank projektet [3], amely
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az internetes hirportalokon, blogokon és ko6zosségi oldalakon publikalt szévegek
szentimentszintli annotalasanak megoldasara torekszik automatikus és manualis meg-
oldasok segitségével.

Ami a magyar nyelvii szovegek szentimentannotalasat illeti, jelenleg egyetlen ma-
gyar nyelvii korpuszrol van tudomasunk, az OpinHuBankr6l [3], amelyben a korpusz
¢épit6i a munka soran a szentimentek annotalasat céloztdk. Ugyanakkor, az elkészilt
korpusz t6bb 1ényegi sajatsaga okan elemzési és tesztelési célokra csupan korlatozot-
tan alkalmazhat6. Egyrészt, a szovegekben a szentimentkifejezéseket egyenként nem
annotaltak a korpusz épitdi, a szentimentértékeket (pozitiv vagy negativ) ugyanis
magasabb, a mondatok vagy a tagmondatok szintjén hataroztak meg, az azon beliili
tovabbi elemzés nélkiil. Masrészt, az annotatoroknak az aktualis mondat szentiment-
értékének pozitiv vagy negativ voltarol a mondatban szerepld tulajdonnévi entitas
viszonylataban kellett dontést hozniuk, azaz arra kérték 6ket, hogy itéljék meg, vajon
pozitiv vagy negativ itéletet fejez-e ki az elemzett mondat a bennfoglalt PERSON
(személynév) tipusu entitds vonatkozasaban. Mindez azért is problematikus, mert a
szentiment targetjének szerepét a mondatban a személynéven kivill szamtalan elem
(plL. egy hely, egy esemény, egy termék vagy akar a termck egy aspektusa is) betolthe-
ti. Az a sajatsag tehat, miszerint a korpuszban kizarolag személynév tolti be a target
szerepét, nyilvanvaloan jelentdsen korlatozza az eszkoz alkalmazhatdsagat. Ugyanak-
kor, a legnagyobb problémat nem is ez a korlatozas jelenti. Bar a korpusz készitoi
hangsulyozzak, hogy automatikus, majd kézi modszerrel kiszlirték azokat az eseteket,
ahol a PERSON tipusu entitds nem az adott mondat targetje, hanem a mondatban
megfogalmazott vélemény forrasa volt, a korpusz sajnalatos modon szamos ilyen
esetet tartalmaz; pl.

(1) Martonyi Janos leszdgezte: noha a jelenlegi szlovak kormanykoalicid egyik partja-
nak vezetdi gyakran elfogadhatatlan kijelentéseket tesznek, a magyar kormany
nem ilyen stilusban fog reagalni (...)
[http://www.belfoldihirek.com/belfold/martonyi-janos-szlovakiaba-latogat]

A korpuszbdl idézett példa belathatéan értekitéletet fogalmaz meg, azonban azt
nem a mondat tulajdonnévvel jelolt entitasanak viszonylatdban teszi.

A fentebb leirt sajatsagokat és problémakat megfontolva ugy dontéttiink, hogy
szentimentelemz6 rendszeriink teszteléséhez és fejlesztéséhez, valamint a szentiment-
elemzés problémakdoréhez kapcsolodd elméleti nyelvészeti €s nyelvtechnoldgiai kuta-
tasok tamogatésa céljabdl 1étrehozunk egy olyan manualisan annotalt korpuszt, amely
képes a magyar nyelvii szévegek véleménykivonatolasaval kapcsolatos kutatoi és
fejlesztdi feladatok hatékony tamogatasara.

2 A korpuszannotalas alapelvei és eszkozei

A korpusz szoveganyagat a [http://divany.hu/] honlap termékvéleményeibdl allitottuk
Ossze. A honlap készitdi idokozonként bizonyos termékcsoportokat tesztelnek, s koz-
zéteszik a tesztelok véleményét. A honlap szdvegeibdl 111-et gytjtottiink Ossze. A
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nyers korpusz jelenleg 6sszesen mintegy 13 000 mondatot és 190 000 tokent tartal-
maz.

A manualis annotalas keretében a teljes értékeld kifejezést, azon belill pedig a pozi-
tiv és negativ polaritasi szentimentkifejezéseket, azok targetjeit, valamint esetleges
siftereit jel6ltiik be a korpuszban [4,5]. Szentimentkifejezésnek olyan egy szobdl allo,
vagy allandosult tobbszavas szdkapcsolatokat tekintettiink, amelyek lexikai szinten
értékitéletet hordoznak valamely target vonatkozasaban [6,7]. Azokat a nyelvi eleme-
ket, amelyek valamilyen mdodon hatast gyakorolnak a szévegekben megfogalmazott
értékeld tartalmakra, az angol nyelvl terminoldgia alapjan szentimentsiftereknek ne-
vezziik, és kiilon taggel latjuk el a korpuszban [8,9].

2.1 A szentimentsifterek annotalasa

A szentimentsiftereken belill két alapvetdé csoportot killonboztethetiink meg. Az
egyikbe azok az elemek tartoznak, amelyek a szentimentkifejezések szintaktikai kon-
textusaban befolyasoljak azok lexikalis szintl, prior szentimentértékét, a masikba
azok, amelyek a prior szentimentértékeket nem valtoztatjak meg ugyan, azonban lehe-
tetlenné teszik az értékelést megfogalmazo szovegrész faktiv olvasatat. Az alabbiak-
ban rovid attekintést adunk e két atfogd kategoriardl.

Az elsd tipusba az un. negald ¢és az intenzifikdlé elemek tartoznak. A
szentimentértékek negaldi a kdvetkezo kozos sajatsaggal birnak: vagy az ellenkezdjére
valtoztatjak a kifejezés prior értékét (2a), vagy pedig torlik azt (2b); pl.

(2) a. Mari nem szép. ("Mari csunya’)
b. A béka nem gusztustalan. (nem jelenti azt, hogy ’gusztusos, tetszetds’)

A szentimentértékek negaldi tobbek kozott lehetnek tagaddszok (pl. ne, sem, de-
hogy), a l1étige tagadd alakjaval (nincs, nincsen, sincs, sincsen), tagado névutdval (pl.
hidanydaban, nélkiil) és egyéb mddositoszok (pl. aligha, ldtszatra) [10].

A szentimentértékek Gn. intenzifikalo elemei koz¢é soroljuk azokat a nyelvi eleme-
ket, amelyek a k6zos jellemz6je, hogy a prior szentimentértéket egy bizonyos mérték-
ben, valamilyen irdnyban modositjak, mégpedig gy, hogy azt vagy er6sitik (3a), vagy
ellenkezdleg, csokkentik (3b); pl.

(3) a. A hangmingség nagyon jo.

b. A hangmindség aranylag jo.

A szentimentértékek intenzitdsanak befolyasolasara szamtalan elem alkalmas lehet,
pl. rendkiviil, rendkiviili modon, borzasztdan, elképesztéen, valamennyire, valame-
lyest, felibol-nagyjabol, részben, kevésbé stb. [11,12].

Ugyanakkor jegyezziik meg, hogy egy adott szentimentkifejezés prior értékére egy
negalo és egy intenzifikald elem is hatast gyakorolhat egyszerre; pl.

(4) A hangmin6ség nem nagyon jo.

cres

kozéjiik tartozonak tekintiink minden olyan nyelvi eszkozt, amely lehetetlenné teszik
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az értékelést megfogalmazo szovegrész faktiv olvasatat. Masképpen, az irrealok meg-
akadalyozzak, hogy az adott szentimentet a megfogalmazo altal tényként kezelt infor-
macioként fogadjuk el. Vessiik dssze az (5) alatti, faktiv olvasatu példat a (6) alatti,
nem faktiv olvasatu példakkal!

(5) A hangminéség jo.
(6) a. A hangminéség valoszintileg jo.
b. Lehet, hogy a hangmindség jo.
c. Jo a hangmindség?
d. Nem tudom, hogy a hangmindség jo-e.
e. A hangminéség jo lehet.

Amint latjuk, amig az (5) alatti példaban az értékelés megfogalmazdja elkotelezi
magat a propozicio igazsaga irant, addig a (6) alatti példak esetében nem, ennek ko-
vetkeztében azok értékeld tartalmat nem is kezelhetjik a szentimentelemzés soran
teljes értékii adatként. Minden olyan elemet tehat, amely azt jeloli, hogy az értékelés
propozicids tartalmat a beszéld nem tényként tekinti, kiilon taggel lattuk el a korpusz-
ban.

2.2 Az annotaciéo bemutatasa

A feldolgozott szovegek sajatsaga okan ugy dontéttiink, hogy a tesztelt termékek
cimbeli elnevezéseit topic cimkével latjuk el, mig az egyes szentimentekhez kapcsolo-
dé targetek target cimkét kapnak.

A topikok és a targetek annotacidszinti elkiilonitése indokolhato, hiszen a
szentimentelemzés egy fontos része abban all, hogy meg kell tudnunk kiilonbéztet-
niink egymastol az entitdsokat (entity), valamint azok aspektusait (aspect) [9]. Ennek a
kiilonbségtételnek a szentimentértékek sulyozasaban jelentGs szerepe van; egy adott
szentiment ugyanis mind egy adott entitdshoz, mind annak csupan egy adott aspektu-
sahoz is kapcsolddhat. Példaul, egy fényképez6gép mint entitds tobbek kozott a kép-
mindség, a szin és az ar aspektusokkal rendelkezik. Az, hogy az értékeld az entitas,
illetve az egyes aspektusok vonatkozasaban milyen értékitéleteket kozol, nyilvanvalo-
an nagy jelentdséggel bir annak szempontjabol, hogy magat az entitast hogyan értéke-
1i; pl.

(7) Bar az ara nem volt alacsony, nagyon megérte ez a fényképezdgép.

Amint azt a fentebbi példa is mutatja, egy adott entitas egy adott aspektusardl tett
negativ értékitélet nem jelent feltétleniil negativ értékitéletet a teljes entitds vonatko-
zasaban. Ily modon az entitas—aspektus-kettdsség az egyes szentimentértékek stlyoza-
saban, ezaltal az aktualisan elemzett sz6veg Osszesitett szentimentértékének a kiszami-
tasaban lényegi szereppel bir.

A korpuszban alkalmazott annotacidt, miszerint a topikot megkiilénboztetjikk a
targett6l, a jovOben az entitas—aspektus-kettosség automatikus feldolgozasaban is ki
szeretnénk aknazni.

A korpusz annotacios megoldasat az alabbi példaval szemléltetjiik:
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(8) Negyedik helyezett: <topic>Kolios goat's
cheese</topic>

,<SentNeg> <target>Allagra</target> olyan, mint a
<SentiWordNeg>gumi</SentiWordNeg> </SentNeg>, <SentNeg>
<target>izre</target> pedig
<SentiWordNeg>fanyar</SentiWordNeg> </SentNeg>.
<SentNeg> Nekem <ShiftNeg>nem</ShiftNeg>
<SentiWordPos>j®én be</SentiWordPos> </SentNeg>.”

A szentimentsifterek e kezelési megoldasaval alapot kivanunk teremteni egy ma-
gyar nyelvii szovegekre alkalmazhato szentimentérték-kalkulator, a SOCal-Hun 1étre-
hozasahoz [5,13].

3 A Kkorpusz adatai
Az annotalds soran a nyers szovegkorpuszbol 15 szgveget dolgoztunk fel, ami dssze-

sen 1834 mondatot és 26 503 tokent tartalmaz.
Az annotacio egyetértési adatait az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

1. tdblazat. Az annotacid egyetértési adatai

az annotalt tag F-mérték
PosSentiment 0,36
NegSentiment 0,40
SentiWordPos 0,68
SentiWordNeg 0,60
Topic 0,99
Target 0,53
Negation 0,68
IntensifierPlus 0,57
IntensifierMinus 0,63
Irreal 0,17
OtherShifter 0,30

Amint az a tablazat statisztikai alapjan lathato, a legnagyobb egyetértési aranyt a
topikok annotalasaban értiik el. Ez nem meglepd, hiszen topic cimkével — a mar emli-
tetteknek megfelelden (1. fentebb) — a tesztelt termékek tulajdonnévi jeloloit lattuk el,
amelyek megtalalasa és terjedelmének megallapitasa nem okozhatott kiilondsebb ne-
hézséget az annotatorok szamara. Megfelelo eredményességet produkaltunk tovabba a
negalé kifejezések (Negation), az intenzifikdlo sifterek (elsdésorban az
IntensifierMinus tag esetében), valamint a szentimentkifejezések (SentiWordPos és
SentiWordNeg) annotalasaban.

A targetek annotalasaban mar kevesebb eredményességgel dolgoztunk. Az annota-
ci6 kézi ellendrzése arra mutatott ra, hogy az eltérés alapvetden a feldolgozott szove-
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gek domén-sajatsagara vezethetd vissza. Mivel az annotalt korpusz termékvéleménye-
ket tartalmaz, a tesztelok altal megfogalmazott értékelések rendre a tesztelt termékek
kiilonbozo aspektusaira iranyulnak, azokat mindsitik. Ennek koszonhetden a feldolgo-
zott szovegek rendkiviili mennyiségii targetet tartalmaznak, amelybdl szamos példany
elsikkad a feldolgozasi munka soran.

Még kisebb egyetértést mértiink a teljes szentimentegységek annotalasat illetden,
amelynek oka — a kézi ellendrzés tapasztalatai alapjan — egyértelmiien abban keresen-
dd, hogy a korpusz feldolgozasat végzo két annotator eltérden kezelte a tobbszoros
mellérendeld szerkezeteket: amig az egyik annotator azok tagjait rendre kiilon-kiilon
egységekként annotalta, addig a masik gyakorta egyetlen szentimentként jelolte dket.
Ez alapjan feltétleniil sziikségesnek tartjuk az erre vonatkozo annotalasi alapelvek
pontosabb rogzitését.

A legkisebb hatékonysagot az un. irreald elemek taggelésében értiik el. Ennek valo-
szinli oka az, hogy az irrealas jelensége, ahogyan azt mar korabban a (6) alatti példak-
kal is igyekeztiink megmutatni (1. fentebb), szdmos formaban jelenhet meg a szove-
gekben, ¢s e sokféleségnek az egységes kezelése nehézséget okozhatott az annotatorok
szdmara.

Az alabbi tablazat 6sszefoglalja az annotalt korpuszrész statisztikai adatait:

2. tdblazat. Az annotacid statisztikai adatai

annotalt tag darabszam
PosSentiment 603
NegSentiment 743
SentiWordPos 708
SentiWordNeg 827
Topic 169
Target 528
Negation 316
IntensifierPlus 332
IntensifierMinus 68
Irreal 66
OtherShifter 30
OSSZESEN: 4390

Az annotacid fentebbi statisztikai adatai alapjan a kévetkezd megallapitasokat te-
hetjiik:

A negativ véleményt megfogalmazd kifejezések (NegSentiment) tobbségben van-
nak a pozitiv véleményt megfogalmazo kifejezésekkel (PosSentiment) szemben. Ha-
sonld megoszlast talalunk a szentimentkifejezések kozott is, ami azonban nem kovet-
kezik sziikségszeriien az elobbi megallapitasunkbol, hiszen negativ vélemény pozitiv
szentimentkifejezéssel, illetve pozitiv vélemény negativ szentimentkifejezéssel is
megfogalmazhatd, amennyiben a kifejezés lexikai szintii polaritasat egy sifter segitsé-
gével megvaltoztatjuk. Ennek ellenére a tablazat adatai alapjan azt latjuk, hogy a lexi-
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kai szinten negativ polaritassal rendelkezd kifejezések fordulnak el nagyobb szamban
a korpusz altalunk feldolgozott részében. Az annotacid tapasztalatai meglepdek az tn.
Pollyanna-hipotézis tiikrében, amely nyelvi univerzaléként tételezi a pozitiv toltetl
kifejezések magasabb hasznalati aranyat a negativ toltetii nyelvi elemekkel szemben
[14]. Mindezek alapjan a megfigyelt jelenséget szeretnénk nagyobb mennyiségii anno-
talt szoveganyagon behatobb vizsgalat targyava tenni a jovében.

Ugyancsak szembettld eltérés mutatkozik az intenzifikalé elemek gyakorisagi
megoszlasaban, hiszen a fokozo tipustak (IntensifierPlus) tulnyomo tobbségben sze-
repelnek a mérséklo tipust elemekkel (IntensifierMinus) szemben. Valdszintisithetd,
hogy a mért adatok 6sszhangban allnak Székely megallapitasaval, miszerint a magyar
nyelvben (s talan nem csak a magyar nyelvben) a mérséklés eszkozrendszere szegé-
nyesebb a fokozas eszkdzrendszerénél [12].

Végezetiil emeljik ki, hogy az annotalt korpuszrész 316 negald kifejezést
(Negation) tartalmaz (ebbdl 140 pozitiv és 176 negativ polaritasu véleményben szere-
pel), ami jelentds el6forduldsi aranynak tekinthetd annak fényében, hogy Osszesen
1346 szentimentet azonositottunk a munka soran. Az eredmény arra mutat, hogy a
negacio feltétlen megoldast siirget a szentimentelemzes feladataban, hiszen figyelem-
be nem vételiik jelentds torzulast okozhat az elemzés soran kapott szentimentértékeket
tekintve.

4 A korpusz felhasznalasi lehetéségei

Az annotalt korpusz nyelvtechnoldgiai feladatokban és elméleti nyelvészeti kutatasok-
ban — igy tesztelési és fejlesztési célokra — egyarant alkalmazhato.

A kutatomunka kovetkezd 1épéseként szeretnénk az annotaciot nagyobb mennyisé-
gl szvegre kiterjeszteni, majd az annotalt korpuszt behatd empirikus vizsgalat tar-
gyava tenni. Terveink szerint a korpuszban alkalmazott annotacidra tamaszkodva
sikeriil kialakitanunk egy olyan automatikus szentimentelemzd rendszert, amely képes
a szentimentkifejezéseket azok targetjeivel és siftereivel Osszefiiggésben hatékonyan
kezelni a jovoben.
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A jelen kutatas a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azono-
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Kivonat Napjainkban a hirkozlés jelentés hanyada digitéalis formaban
torténik, a hiranyagokban emlitett entitasokra vonatkozo6 vélemények po-
laritasanak automatikus meghatarozasa pedig komoly elényokkel jarhat.
Eppen ezért munkank soran az OpinHuBank adatbazisban talalhato en-
titasokra vonatkoz6 vélemények bekategorizalasat tiztiik ki feladatun-
kul. A javasolt megoldasunk tobbek kozott a szovegegységek dependen-
ciaelemzésére is tdmaszkodva képes az entitasok mondatbeli szerepének
figyelembevételével pontosabb képet adni a rajuk vonatkozé vélemények-
rél.

1. Bevezetés

A hirportalok egyre névekvs szama és kibocsatasi aktivitdsa mind nagyobb
mértékben teszi lehetévé szamunkra, hogy a hiranyagokban kozolt entitasok-
kal kapcsolatos véleményeket megfigyeljiik. Az ezen entitasokra (példaul cégekre
vagy politikai szereplkre) vonatkozo vélemények monitorozasa hasznos segitsé-
get nyujthat azok pozitiv reputaciojanak megtartasaban, felépitésében [1].

Mivel az online tartalmak szama egyre gyarapszik, igy ezen feladat haté-
kony elvégzésére csupan automatikus rendszereket hasznalva nyilik lehet&ségiink.
Munkénk soran éppen ezért az OpinHuBank adatbézisat félhasznalva épitettiink
az entitasokkal kapcsolatos hirek polaritdsat detektalé rendszert. Rendszeriinket
gy terveztiik, hogy az a célentitdsokra nézve képes legyen — az azt tartalmazo
mondat mélyebb elemzésének végrehajtasa altal — az entitasra vonatkozo6 pola-
ritds minél pontosabb meghatarozasara.

Az altalunk kittizott feladat nehézségei koziil kiemelends, hogy amennyiben
egy mondat t6bb entitast is tartalmaz, gy konnyen megeshet, hogy azok egy
része pozitiv, mig masik résziik negativ (vagy akéar semleges) kontextusban ke-
szavak nem egyforma mértékben képesek befolyédsolni egy-egy entitas vélemény-
toltetének végss polaritasat. Példaképp tekintsiik az OpinHuBank-ban talalhato
kovetkez6 mondatot:

A befutdé Tdth Adrienn az els§ sorozatban tobbet is hibazott, a néme-
tek utols6 versenyzdje, az olimpiai bajnok Lena Schineborn viszont jol
célzott, s 10 mp-re csokkentette a kiilonbséget.”
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Jol lathato, hogy mig a mondat altal kozvetitett vélemény Toth Adriennre vonat-
kozoan negativ, addig Lena Schénebornra nézve ezzel éppen ellentétes. Az el6z6-
ekkel Gsszhangban elmondhato, hogy a hibdzott sz6 jelenléte nem bir befolyasolo
er6vel a mondat Lena Schonebornnal kapcsolatban megfogalmazott allitas pola-
ritdsara nézve. A fenti jelenség kezelésére a mondatok dependenciaelemzésének
a modelliinkbe torténé beépitése mellett dontéttiink.

2. Korabbi munkak

Az elmult években a véleménydetekcio feladatat nagyfokt tudoményos érdekls-
dés 6vezte, szamos versenyfeladatot ttiztek ki témajaban [1,2]. Az angol nyelvd
szovegek feldolgozasara vonatkozd munkak [3,4,5] mellett a magyar nyelvi szove-
gekbdl torténd véleménydetekciora is egyre nagyobb figyelem iranyul, készénve a
benne rejls gazdasagi lehetdségeknek. Cikkiinkben olyan modszert mutatunk be,
mely lehetGséget nyijt az egyes entitasokra iranyul6 vélemények beazonositasara,
illetve monitorozasara, azaz a veliik kapcsolatos hirekben talalhaté vélemények
polaritasuk szerinti kategorizalasara.

Munkénk a korabbi versenykiirasok koziil a 2014-es SemEval aspektus-alapa
véleményanalizisre vonatkozo feladataval rokonithatd leginkdbb. A versenyfel-
adat kapcsan éttermekrsl és laptopokroél szold termékvéleményezések mondatai-
bol az azokban emlitett f6névi csoportok forméjaban jelentkezs aspektusokra
(pl. kiszolgalas minGsége) vonatkozo vélemények polaritasat kellett meghata-
rozni. A cél ebben az esetben tehat nem egyszertien dokumentum- vagy mon-
datszint{ véleményértékek meghatéarozasa volt, hanem aspektus-mondatparokra
vonatkozoan kellett a megfelel§ dontéseket meghozni. Utébbi feladat kétségkiviil
nehezebb, hiszen egy mondat nyilatkozhat teljesen targyilagosan (vagy akar pozi-
tivan is) a kiszolgalas mindségérsl, mikozben adott esetben negativ véleményeket
fogalmazhat meg a termék vagy szolgaltatas arara vonatkozoan. Az ilyen és eh-
hez hasonlé esetek kezelése a mondatok szerkezeti elemzése nélkiil nem vagy csak
korlatozott mértékben képzelhets el. Munkank soran mi is a verseny szervezsi
altal megfogalmazott célhoz hasonlot tiztiink ki magunk elé, azzal a kiilonbség-
gel, hogy esetiinkben az OpinHuBank adatbézisban talalhato entitasok képezték
a mondatok azon elemeit, melyekkel kapcsolatosan a véleménytoltet polaritésat
meg kivantuk hatarozni, nem pedig termékvéleményezések — jellemzéen koznévi
— aspektusai.

Moédszeriink kidolgozasahoz és validalasdhoz a 2013-ban létrehozott Opin-
HuBank [6] szoveges adatbézist hasznaltuk fel, mely egy szabadon hozzéaférhets
annotalt magyar nyelvii korpusz véleményelemzéshez. Az adatbazisban olyan
mondatok taladlhatok, melyek mindegyike egy elére megadott entitassal kapcso-
latosak. Feladatunk tehat az volt, hogy ezen mondat-entitas parokra meghaté-
rozzuk, hogy az adott mondat tartalmaz-e az entitésra nézve pozitiv vagy negativ
informéciot. Az adatbéazis kozel haromnegyede hirportalok, illetve hirtigynoksé-
gek oldalairol lett Osszegytijtve, a fennmaradé dokumentumok forrasai blogok
voltak.
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3. Mobdszerek

Kiilonféle modelljeinket az OpinHuBank adatbazison értékeltiik ki. Az adatba-
zis 10006 entitas-mondatparra tartalmazza az egyes mondatokban az entitasokra
vonatkoz6 vélemény polaritasat, melyek pozitiv, negativ avagy semleges besoro-
lasba eshetnek. Az entitds-mondatparokat 6t fliggetlen annotator sorolta be a
harom kategoria valamelyikébe, mely feladatra vonatkozo egyezés mértékét az 1.
abra foglalja 0ssze. Az abrabol kittinik, hogy az entitas-mondatparok kozel 70%-
ara tokeéletes egyezés mutatkozott mind az 6t annotator k6zott. A fennmarado
entitds-mondatpéarok kapcsan az osztalyozé modelliink tanitasa és kiértékelése
soran osztalycimkékiil az annotatorok leggyakoribb dontését vettiik. Ahogy az
az 1. abrabol kitiinik, az esetek tobb, mint 29%-aban egyértelmtien meghataroz-
hato volt az annotatorok altal vilasztott osztélycimkék leggyakrabbika, és mind-
ossze 0,5%-ban alakult ki holtverseny az annotéatorok dontései kapcsan. Ezekre
az esetekre — ellentmondésos jelolésiikb6l adédéan — a tovabbiakban semleges
egyedekként tekintettiink. Ilyen modon az OpinHuBank adatbazisban talalhato
entitds-mondatparoknak rendre 74,9, 16,3, valamint 8,8%-4ra tekintettiink sem-
leges, negativ, valamint pozitiv cimkéjd példaként tovabbi vizsgalataink sorén.
A valamilyen polaritassal biro 2511 entitas-mondatpar esetében pedig 64,9, va-
lamint 35,1% mutatkozott negativ, illetSleg pozitiv osztalybelinek. Modelljein-
ket egyarant kiértékeltiik azokban az esetekben, ahol feladatunkul az entitas-
mondatpéarok harom, illetve két osztalyba sorolasat tiliztiik ki célunkul. Utobbi
esetben az adatbézisban semlegesnek mutatkozé egyedek kihagyasaval tanitot-
tuk, illetve értékeltiik ki modelljeinket, melyek eredményeit a harom-, illetve
kétosztalyos tanitas kapcsan egyarant tizszeres keresztvalidacié eredményeként
ko6zoljik.
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1. abra. Entitds-mondatparonként a leggyakoribb cimkét valaszté annotétorok
szamanak eloszlasa
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Munkank soran a véleményérték meghatarozésanak feladatara feliigyelt osz-
talyozasi problémaként tekintettiink, melyben a szévegek (legfeljebb!) harom
osztalyba tartozhattak annak fliggvényében, hogy azok egy célentitasra nézve
pozitiv, negativ vagy semleges informéciot hordoztak. Maximum entropia alapa
modelljeink paramétereinek meghatarozdsahoz a MALLET gépi tanulasi prog-
ramcsomagot [7] hasznaltuk.

Az entitasok kontextusanak kategorizaldsa sordn nem csupan a kornyezé sza-
vak, szokapcsolatok jelenlétét vettiik figyelembe, hanem azoknak az entitasokhoz
vett relativ pozicidjanak alapjan torténé stlyozast is alkalmaztunk a modellal-
kotas soran. Egy n hossztusagi — a célentitast az i. tokenpozicion tartalmazd —
mondat j. tokenjéhez rendelt jellemz§ értékét a

1
e%lz_]l

formula &ltal hataroztuk meg, igy juttatva nagyobb fontossdghoz a célentitas
kornyezetében fellelhetd szavakat.

Az osztalyozas soran az entitasok kontextusanak vizsgilata alkalmaval a kor-
nyezd és kapcsolodo szavak pozitiv, illetve negativ voltat is figyelembe vettiik.
Ennek elvégzéséhez azonban pozitiv és negativ szavakat tartalmazo listdkra volt
sziikségiink, melyekbdl angol nyelven tobb lexikon (pl. [8]) is rendelkezésre 4ll,
ugyanakkor a magyar nyelvi szovegek esetében sajat polaritaslexikonok elGal-
litasara volt sziikség [9]. A lexikon létrehozésa soran egy 2676 negativ, valamint
646 pozitiv szot tartalmazoé lista leforditaséra keriilt sor. A lista segitségével az
egyes mondatokban talalhato pozitiv, illetve negativ szavak szamabol, illetve a
mondatban szerepld listaelemekbdl kiilon is hoztunk létre jellemzdket ennek a
jellemz&csoportnak a kapcsan.

Mivel egyes mondatok tobb, adott esetben eltérd polaritasu véleménnyel ille-
tett entitast is tartalmazhatnak, ezért olyan modszerekre is tamaszkodtunk, me-
lyek képesek szeparalni a kiilonb6z6 entitasokra vonatkozd véleményeket, majd
ezek koziil kivalasztani a vizsgalt entitasra nézve relevansakat. A szovegek de-
pendenciaelemzésére tamaszkodva lehetGségilink nyilt az egyes szavak pozi-
cioin tulmenden azok nyelvtani szerepének figyelembevételére is. A dependen-
ciaelemzés végrehajtasara a magyarlanc [10] eszkozt hasznaltuk, egy célentités
kapcsan pedig a mondat dependenciagrafjanak gyokerétsl az adott entitasig elhe-
lyezkeds szavak képezték a jellemz&csoport altal bevezetett jellemzék halmazat.
Az el6z6ekben bemutatott, és az eredmények ismertetése sordn hivatkozott jel-
lemzd&csoportokra vonatkozo roviditéseinket a 3. tablazat foglalja Gssze.

4. Diszkusszio
Ablacios kisérleteinket két-, illetve haromosztéalyos osztalyozas kapcsan is kiér-
tékeltiik, melyek eredményeit a 2., illetve a 3. abra tartalmazza. A 2. abran a

! Kétosztalyos modelljeink esetében csak a pozitiv, illetve negativ osztalyokba torténd
besorolas volt a célunk.
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1. tablazat. A jellemzdGcsoportokra vonatkozo roviditések

Rovidités ‘ Jelentés

If lexikai jellemz6k (uni,-és bigramok)

bf bigram jellemz&k

df dependencia alapt jellemzsk

w tavolsag alapu stlyozas

pl polaritéaslexikonbol szarmazé jellemzk

haromosztalyos feladat megoldasa soran mért eredményeink lathatok, melyeket
a 3. abran lathaté eredményekkel Gsszevetve megallapithatjuk, hogy — ahogy a
varakozasoknak megfeleléen — a semleges vélemények felismerését is magaban
foglal6 feladat némileg nehezebbnek tekinthetd a csupan a pozitiv, illetve nega-
tiv vélemények elkiilonitését megcélzo feladattol. Szaggatott vonallal azon rend-
szerek pontossiga lathatd, melyek a 3. fejezetben bemutatott jellemzGtipusok
mindegyikét egyidejtileg hasznaltak, folytonos vonallal pedig a — csak unigram
jellemzoket hasznalé — baseline rendszeriink eredményessége lathatd. Az egyes
oszlopokhoz tarsitott értékek pedig azt mutatjak, hogy mennyiben valtozik az
osztalyozasi feladat soran elért eredményességiink, amennyiben egy-egy jellem-
zGcsoportot nem épitiink be a jellemzéteriinkbe.
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2. abra. Ablacios kisérleteink pontosségértékei a haromosztalyos feladat kapcsan

Az abrak alapjan mindkét feladat kapcsan kijelenthets, hogy a modellek-
bol az If jelzéssel ellatott — lexikalis (uni- és bigram) — jellemzdket elhagyva
figyelhets meg az osztalyozasi pontossag legnagyobb mértéki csokkenése. Az is
elmondhato6, hogy ez a csdkkenés javarészt az unigram jellemz6k elhagyasanak
szamléjara irhatd, ha ugyanis az eredményesség valtozasanak mértékét Ossze-
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vetjik a bf jelzésti — kizardlag a bigram jellemzbket mell6z6 — oszlopokéval, az
eredmények hasonlo foku romlasa nem volt tapasztalhato.

A 2. abra tovabbi vizsgalatabol kitiinik, hogy a lexikalis jellemzséket kévetSen
a dependenciaelemzésbdl elGallo jellemzsk elhagyasa okozta a teljesitmény leg-
nagyobb fokd romléasat, igy kijelenthets, hogy ezek alkalmazasa a végsd rendszer
eredményességéhez nagyban hozzajarult. A dependenciaelemzésbdl szarmazta-
tott jellemzGket kovetSen leginkabb a tavolsadgalapt stlyozas tudott hozzajarulni
a végs6 eredményességhez, a legkisebb hozziadott értéke pedig a polaritasszo-
tar hasznalatanak volt a haromosztalyos feladat megoldasa soran az ablacios
kisérleteink tantsiga szerint.
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i 8751  Sr.64  87.59 i}

SRINCLIIIY - R e

§ 86 |- |

§ [ |
=i

L | 85.05 |

85 - .

2 | 84.02 |

If bf df w pl

3. abra. Ablacios kisérleteinek pontossagértékei a kétosztalyos feladat kapcsan

A 2. dbranak a 3. abraval valo 6sszevetése ramutat a két kiilonb6z6 — a harom-
, illetve kétosztalyos (a neutrélis osztalyt tartalmazo, illetve mell6z6) — tanulasi
feladat nagyfoku kiilonbo6zoségére. Ugyan a leghasznosabbnak mindkét esetben
a lexikalis (f6képp az unigram) jellemz&k mutatkoztak, a tovabbi jellemz&cso-
portok relativ hasznossaganak sorrendje jelentGsen eltér. Mig a haromosztalyos
esetben példaul a polaritaslexikonnak volt tulajdonithat6 a legkisebb szerep, ad-
dig a kétosztalyos esetben a teljes rendszer szempontjabol ezen jellemzSk szerepe
elsGdlegesnek tekinthets. Ez persze nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy a
haromosztalyos esetben a példanyok kozel hdromnegyede a neutralis osztalyba
tartozo volt, a kétosztalyos esetben pedig mindezen példaktol eltekintettiink,
igy ott kizarolag valamilyen polaritissal bir6 egyedek szerepeltek mar csupéan.
Meglep6 eredményként azt tapasztaltuk, hogy a bigramok figyelembevételébdl,
a dependenciaelemzésbdl, valamint a tavolsagalapt sulyozasbol szarmaztatott
jellemz&k hasznalata — noha a haromosztalyos feladat esetében mind kivétel nél-
kiil hozza tudtak jarulni a végs6 rendszer eredményességéhez — nem bizonyultak
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elég hatékonynak a kétosztéalyos feladat megoldasa sorén, hiszen az barmelyikét
elhagyva javulast tapasztaltunk ahhoz a rendszerhez képest, amelyik az Gsszes
jellemz6cesoportot egyidejtileg hasznalta. Ezek alapjan tgy tiinik, hogy alkal-
mazott jellemz&ink egy része alkalmasnak mutatkozik annak megitélésére, hogy
egy adott entitas neutralis kontextusban keriil-e emlitésre vagy sem, ugyanakkor
kevésbé alkalmasak — a polaritas megléte esetén — annak pozitiv vagy negativ
voltanak meghatérozasara.

El6z6 megfigyeléseinkbdl kiindulva a kétosztalyos feladat kapcsan a jellem-
zGcsoportokat relativ hasznossaguk szerint sorrendbe allitva kiilon modelleket
hoztunk létre. Ennek soran megvizsgaltuk, hogy a baseline rendszer jellemzGte-
rének — az egyre csokkenének mutatkozé hasznossigi jellemz&csoportokkal tor-
téng — fokozatos bévitése milyen modon befolyésolja az eredményeket, melynek
eredménye a 4. 4bran lathato. A kétosztalyos tanulasra vonatkozo abrak osszeve-
tésébdl magyarazatot kaphatunk arra a kontraintuitiv jelenségre is, hogy a teljes
jellemz6térbsl csupén a polaritaslexikonra tdmaszkodo jellemzék elhagyasaval
hogyan kaphattunk a baseline rendszernél gyengébb teljesitményt (3. abra foly-
tonos egyenese, illetve 5. oszlopa). Ebben az esetben ugyanis az unigramokbol
szarmazo jegykeészleten til csupa olyan jellemzGcsoport altal keriilt kialakitasra
a jellemz@készletiink, amelyek a 4. abra tantsiga szerint nem képesek javitani
az osztalyozas pontossagan.
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4. dbra. A kétosztalyos kiértékelés kisérleteinek pontossaga

5. Konkluazio

Megkozelitésiink alapvetGen a szdvegekben elGfordulé szavakon és szoparosokon
alapul, azonban a pontosabb eredmények eléréséhez tovabbi — toébbek kozott a
szovegek dependenciaelemzésébdl, illetve polaritaslexikon alapjan meghatarozott
— informaciok vizsgalatat is végrehajtottuk. A kidolgozott modszerek segitségével
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a 80%-os pontossadgértéket meghaladva sikeriilt javitani az egyszerdi unigram
alapu véleménykinyerésre vonatkozo osztalyozas eredményein. Ezen felil olyan
modszereket dolgoztunk ki, melyek hasznosak lehetnek mas véleménydetekcios
feladatok megoldasa sorén is.
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Kivonat A korhazi koriilmények kozott 1étrejovs klinikai dokumentu-
mok feldolgozasa a nyelvtechnologia egyik kozponti kutatasi teriiletévé
valt az utobbi idében. A mas jellegt, altaldnos nyelvezetl szovegek fel-
dolgozasara hasznalt kész eszk6zok azonban nem alkalmazhatoak, illetve
gyengén teljesitenek a specialis orvosi szovegek esetén. Tovabba szdmos
olyan feladat van, amelyek soran a szakkifejezések azonositasa és a kozot-
tiik 1év6 kapcsolatok meghatarozasa nagyon fontos 1épés, azonban csak
kiils6 lexikai eréforrasok, tezauruszok és ontolégiak segitségével oldhatok
meg. Az olyan kisebb nyelvek esetén, mint a magyar, ilyen tudasbazisok
nem allnak rendelkezésre. Ezért a szovegekben 1év§ informéacidk annota-
lasa és rendszerezése emberi szakértéi munkat igényel. Ebben a cikkben
bemutatjuk, hogy statisztikai médszerekkel milyen médon alakithatok &t
a nyers dokumentumok egy olyan eléfeldolgozott, részben strukturalt for-
mara, ami ezt az emberi munkéat konnyebbé teszi. A csupan a korpusz fel-
hasznélasaval alkalmazott modulok felismerik és feloldjék a réviditéseket,
azonositjak a tobbszavas kifejezéseket és meghatarozzak azok hasonlosa-
ahol az egyes kifejezések helyére a hasonlosidguk alapjan kialakitott klasz-
terek azonositojat helyettesitve a szévegek egyszertsithetSek, a gyakran
ismétldds mintazatok altalanos alakja meghatarozhato.

1. Bevezetés

A klinikai rekordok olyan dokumentumok, amelyek korhazi koriilmények kozott
jonnek létre a mindennapi esetek, kezelések dokumentalasa céljabol. Ezeknek a
szovegeknek a minGsége messze elmarad az orvosbiologiai szovegekétsl, amelyek
feldolgozasaval joval tobb tanulméany foglalkozik éppen konnyebb kezelhetGsé-
giik miatt. Az orvosbiologiai szovegek altalaban angol nyelviiek, és tudoméanyos
folyoiratokban, konyvekben, kiadvanyokban jelennek meg, nyelvezetiik koveti a
nyelvi és helyesirasi normakat [1,2]. Ezzel szemben, a klinikai beteglapok olyan
strukturalatlan szévegek, amelyek minden ellenérzés nélkiil jonnek létre. Ezért
gyakran fordulnak el§ benniik helyesirasi hibék, elirasok, és az egyedi szobala-
kok hasznéalata is igen jellemz6 ezekre a dokumentumokra. Nyelvezetiik pedig
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gyakran a helyi nyelv (a mi esetiinkben a magyar) és a latin sajatos keveréke
[3,4]. Jellemzs rajuk tovabba a gyakran egyedi modon is hasznalt réviditések ma-
gas aranya, olyannyira, hogy akar teljes allitasok, mondatok is csupan réviditett
alakokbol allnak.

A klinikai dokumentumok egy tovabbi jellemzdje, hogy olvasoik altalaban
maguk a lejegyzést készit6 vagy diktald orvosok, ezért az egyedi nyelvhaszna-
lat és roviditési szokasok nem okoznak informéacioveszteséget, amikor az orvos
ujra elolvassa ezeket. Azonban az egyes betegek kortorténetének tarolasa mel-
lett az ezekbdl a dokumentumokbol kinyerhets informéciok az orvostudomany
mas teriiletein is felhasznalhatoak lehetnének. Ahhoz, hogy hozzaférjiink ezek-
hez a rejtett adatokhoz, a szévegekben talalhato tények és allitasok hatékony
reprezentacidjara van sziikség.

T6bb kisérlet iranyult mar altalanos szovegekre miikods eszkozok klinikai do-
kumentumokra valé alkalmazaséara, azonban ilyenkor teljesitményiik joval gyen-
gébb, mint altalanos, jol forméalt szovegek esetén (pl. [5]). Azok az eszkozok,
amik pedig doménspecifikus szovegek feldolgozasara alkalmazhatoak, altalaban
valamilyen kiils, kézzel készitett lexikai eréforrdasokat, ontologidkat hasznéalnak.
Azon nyelvek esetén azonban, amelyekre kevés ilyen eréforras all rendelkezésre,
ezek a modszerek nem alkalmazhatoak, az eréforrasok létrehozasa pedig jelen-
t6s emberi munkat igényel. Egy tovabbi lehet&ség a klinikai dokumentumokban
hasznalt nyelv alnyelvként vald kezelése [6]. Azonban ehhez is sziikség van az al-
nyelv kifejezéseinek doménspecifikus kategorizaciojara, ami szintén nem oldhaté
meg teljesen automatikus modszerekkel [7,8,1].

A mar meglévs eszk6zok adaptalhatosaga és a strukturalt eréforrasok épitésé-
nek taAmogatésa céljabol egy magyar szemészeti korpuszt vizsgaltunk meg. Majd
kiilonbo6z6, nem feliigyelt statisztikai modszerek alkalmazaséaval tettiink kisérletet
tobbféle informéacio felfedezésére a nyers korpuszban. Bar az egyes modulok altal
létrejott eredmény énmagaban nem tekinthetd a dokumentumok informéciétar-
talmat teljesen lefed§ reprezentacionak, azonban az ezekbdl a félig strukturalt
adatokbdl 1étrejovs csoportok felhasznélhatéak a késébbi konstrukciok megal-
kotasa soran. Mindegyik modul magja a nyers korpuszbol kinyert statisztika,
csupéan néhany ponton volt sziikség alapvetd nyelvi szabalyok, illetve eréforrasok
bevonéasara.

2. A korpusz

Vizsgalataink sordn anonimizalt, szemészeti osztalyon keletkezett magyar nyelvi
dokumentumokat hasznaltunk. A rendelkezésiinkre all6 korpusz mérete 334.546
token (34.432 mondat). A korpusz a feldolgozas el6tt [3]-ban ismertetett struk-
turdju magas szintd xml formatumban volt. Ebben jelolve voltak a mondat-
és tokenhatarok, illetve a szofaji egyértelmiisités eredménye is. A szegmentéalas
és szofaji egyértelmisités automatikusan tortént [9]-ben és [5]-ben bemutatott
modszerekkel. Bar ezt a két el6feldolgozasi 1épést a legtobb nyelv esetében alta-
lanos nyelvd szovegekre megoldottak mar automatikus moédszerekkel, az el6bb
emlitett tanulméanyok kitérnek arra is, hogy esetiinkben a teljesitmény jelent&sen
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elmarad az elvarthoz képest a klinikai szovegeken. Jelen munkénkban azonban,
mivel ezek az eléfeldolgozasi 1épések elengedhetetlenek, elfogadottnak tekintet-
tiik a korpusz ilyen minGségd kiindulasi allapotat.

Egy altalanos nyelvii magyar korpuszhoz hasonlitva, szdmos jelent&s kiilonb-
ség fedezhetd fel a két domén kozott, ami magyarazatot ad arra, hogy az altaléa-
nos szovegeken akar bonyolultabb feladatok esetén is jol teljesit6 eszk6zok miért
nem alkalmazhatoak a klinikai dokumentumokra. A kiilonbség a két szovegti-
pus kozott nem csak azok tartalmaban nyilvanul meg, hanem mar a nyelvtani
szerkezetek és a szovegekben el6forduld szoalakokban is. A két domén részletes
osszehasonlitasa megtalalhato [10]-ben és [11]-ben.

3. Az alkalmazott modszerek

Ebben a fejezetben négy modszert mutatunk be, amelyeket késébb egymassal
kombinalva alkalmaztunk a klinikai szévegekre, ami az egyes dokumentumok fé-
lig strukturalt kivonatat eredményezte. Az elsé modul a roviditések feloldasaért
felelGs, a masodik Gsszetett szakkifejezések felismerését végzi, illetve rangsorolja
ezeket, a harmadik szo-, illetve jelen esetben kifejezésparok hasonlésigat hata-
rozza meg, a negyedik pedig fogalmi klasztereket hoz létre, illetve helyettesiti
be ezeket az eredeti szdvegekbe. Mind a négy modul miikédése soran a korpusz
statisztikai jellemz&i a meghatarozok.

3.1. Roviditések feloldasa

A roviditésfeloldas feladatat tobben a jelentés-egyértelmiisités (word sense dis-
ambiguation, WSD) egy specialis eseteként kezelik ([12]). A jelentés-egyértelmii-
sités megoldasa soran legjobb eredményt eléré modszerek feliigyelt gépi tanulasi
algoritmusokat alkalmaznak. A magyar orvosi nyelvhez viszont sem kézzel elére
annotalt adatok, sem a lehetséges jelentések, azaz feloldasi javaslatok adatbézisa
nem all rendelkezésre, ami a felligyelt tanulasi modszerek alkalmazhatosaganak
elsfeltétele ([13]). A szintén WSD feladatokra alkalmazott nem feliigyelt mod-
szerek két fazisbol allnak. Az egyértelmisités el6tt meg kell hatarozni a lehetsé-
ges jelentések halmazat is (word sense induction, WSI). Kontextualis jellemz&k
alapjan ugyan meghatarozhatoak a lehetséges jelentések egy adott korpuszbol,
azonban ehhez nagy méreti korpuszra van sziikség, kiilonosen akkor, ha a tobb-
értelm kifejezések (roviditések) aranya olyan nagy, mint a klinikai szévegekben.
Mivel kell6en nagy méretti korpusz nem allt rendelkezésiinkre, ezért ezt a meg-
kozelitést sem kovethettiik.

Igy egy olyan korpuszalapt megoldast dolgoztunk ki a roviditések automa-
tikus feloldasara, ami csupéan kiegészitésként fordul a néhany, magyar nyelven
elérhetd, klinikai kifejezéseket is tartalmazo eréforrasokhoz. Mivel a csupan a
korpuszra épit6 modszer nem teljesitett kielégitGen, ezért sziikséges volt egy
domeénspecifikus lexikon létrehozéasa is. Az orvosi, klinikai kifejezéseket teljesen
lefed6 adatbézis helyett [14]-ben megmutattuk, hogy egy kisebb, doménspeci-
fikus lexikon is elégséges, az ebben definidlandé roviditések pedig a korpuszbol
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kozvetleniil kinyerheték. Miutan ez a lexikon rendelkezésre all, valamint a révidi-
tések azonositasa is megtortént, a feloldast roviditések sorozatara végeztiik. Erre
azért volt sziikség, mert annak ellenére, hogy az egyes roviditések 6nmagukban
allva erésen tobbértelmtiek, gyakran fordulnak el6 réviditéssorozatok részeként,
ahol biztosabban meghatarozhaté az egyértelmi jelentésiik. Példaul, az “o0.” r6-
vidités barmely o-val kezd6d6 magyar vagy latin sz roviditése is lehet. Még az
orvosi szaknyelvre sztkitve is igen nagy a lehetGségek szama. Az altalunk vizs-
galt klinikai korpusz szemészeti részében azonban az “0.” révidités csak elvétve
fordul el 6nmagaban, sokkal inkdbb olyan szerkezetekben, mint példaul “o. s.”,
“o. d.”, vagy “o. u.”, melyek jelentése oculus sinister (bal szem), oculus dexter
(jobb szem), illetve oculi utriusque (mindkét szem). Az ilyen osszetételekben az
“0.” jelentése méar egyértelmiien meghatarozhatd. Természetesen az ugyanazzal
a jelentéssel bir6 roviditett alakoknak is szamos variacidja el6fordulhat, igy az
“0.s.” gyakori valtozatai példaul az “o. sin.”, “os”, “OS” stb. A roviditések felol-
dasa soran tehat olyan roviditéssorozatokat tekintettiink kiindulasi egységnek,
melyek a szovegben egymast folytonosan, megszakitas nélkiil kovets roviditett
alakok vagy roviditések sorozata.

Tovabba, az olyan vegyes kifejezések egyben tartasa végett, melyeknek nem
minden tagja roviditett, a réviditéssorozatokhoz azok adott méretii kornyezetét
is csatoltuk. A feloldas soran ilyen modon elérhetd szévegkornyezet a réviditések
jelentésének egyértelmtisitésében is szerepet jatszik, hiszen egy konkrét felszini
alakkal rendelkezd rovidités jelentése (feloldasa) a kornyezetétsl fliggSen valtoz-
hat.

Az igy automatikusan felismert, majd a szévegkornyezettel kiegészitett révi-
ditéssorozatok feloldésara elGszor a korpuszbdl nyertiink ki lehetséges feloldasje-
161teket, majd csupén az ebben a lépésben nem, vagy csak részlegesen feloldott
réviditéssorozatok feloldasa soran fordultunk a kiilsg lexikonhoz. Az algoritmus
részletei és eredményei megtalalhatoak [14]-ben és [15]-ben. Az eredmények alap-
jan kimutathato, hogy bar a korpusz 6nmagaban nem elégséges minden révidités
feloldasahoz, ennek hasznalataval pontosabb és helyesebb feloldasok nyerhetsk
ki, mint csupén kiils6 lexikon alkalmazésaval.

A 1. tablazatban lathaté néhany automatikusan felismert révidités a hozza-
juk tartozo feloldasokkal. A felolddsokhoz a magyar és latin valtozatot is meg-
jelenitjiik, ahol ezek a valtozatok elérhetGek és relevansak (pl. mindkét szem;
oculi utriusque), illetve tobb latin, vagy t6bb magyar feloldas is szerepelhet (pl.
szemfenék; fundus oculi; fundus).

3.2. Tobbszavas szakkifejezések azonositasa

A klinikai nyelvben (barmely més szaknyelvhez hasonléan) gyakoriak az olyan
tobbszavas kifejezések, melyek egyiitt jelolnek egy fogalmat. Mivel olyan relevans
informéaciok jelenhetnek meg ilyen formaban, mint a betegségek, kezelések, test-
részek neve, ezért fontos ezek azonositasa. Az ilyen kifejezések azonositaséara nem
elegendd egy altalanos lexikon, hiszen vannak olyan kifejezések, melyek az altala-
nos nyelvben nem feltétleniil tartoznak Gssze. Példaul a szem sz6, mint testrész,
a szemészeti szovegekben 6nmagaban nem sok informaéciot tartalmaz, viszont a
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1. tablazat. Néhany rovidités és a hozza tartozo feloldasok

Rovidités Feloldasok

mydr mydrum

mksz mindkét szem; oculi utriusque
\% visus

D dioptria

mou méterrdl olvas ujjat

inj iveg nem javit

o.u oculi utriusque; mindkét szem
F szemfenék; fundus oculi; fundus
j-o. jobb oldal

bal szem, jobb szem, mindkét szem kifejezések mar konkrétan meghatarozzak a
dokumentumban leirt jelenségek pontos helyét. Eppen emiatt a szemészeti kor-
puszban a szem sz6 Oonmagaban nem is gyakran fordul el§. Az ilyen kifejezések
felismerésére tehat jol alkalmazhaté a kolesonos informéacié (mutual informa-
tion) és a kollokaciok vizsgalatan alapulé modszerek, melyek éppen a korpusz-
beli el6fordulésok alapjan definidlhatoak. Ezeknek a modszereknek a tébbszavas
szakkifejezések felismerésére valo alkalmazasat [16] foglalja Ossze, majd az egy-
maéasba agyazott kifejezések problémajara is megoldast nyujtoé c-value modszert
ismerteti.

Ennek a c-value algoritmusnak egy modositott valtozatat hasznéltuk. Elgszor
egy nyelvi sziir6t alkalmaztunk annak érdekében, hogy a kifejezésjeloltek listajan
csak nyelvtani szempontbol is helyes kifejezések szerepeljenek. A megengedett
kifejezések forméaja a kovetkezd:

(FN|ADJ|IGE_OKEP|IGE_MIB)*FN

Ez a minta biztositja, hogy egyrészt csak fénévi csoportok legyenek a jelol-
tek kozott, masrészt kizarja a gyakori kifejezéstoredékeket is. Természetesen mas
jellegt kifejezések, mint példaul igei csoportok, is relevansak lehetnek. Azonban,
ahogy a 2. fejezetben bemutattuk, az igék gyakorisdga alacsony a klinikai sz6-
vegekben. Ezért egy viszonylag kis méreti korpuszbol nem épithetéek pontos
statisztikai modellek az ilyen, ritkabban eléfordul6 kifejezésekre.

Miutan az Osszes, a fenti mintara illeszked6 n-gramot kigydjtottiink (1 <
n < 10), mindegyikre meghataroztuk a hozza tartozé c-value-t, ami az adott
n-gram kifejezés voltara utalé mérdszam. Ez az érték négy komponens alapjan
hatarozhat6 meg:

— a kifejezésjelolt gyakorisaga;

— annak gyakorisidga, hogy hanyszor fordul el6 hosszabb kifejezés részeként;
az ilyen, hosszabb kifejezések szama; és

a kifejezés hossza.
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Ezeket a statisztikakat a korpusz alapjan lehet meghatarozni. A c-value szamité-
sat végzs algoritmus részletei [16]-ban talalhatoak meg. A 2. tablazatban lathato
néhany tobbszavas kifejezés, amit egy dokumentumbol nyertiink ki, a hozzajuk
tartozo c-value értékkel.

2. tablazat. Egy dokumentumbol kinyert tobbszavas kifejezések a hozzajuk tar-
toz6 c-value értékkel

Kifejezés c-value
bal szem 2431.708
ép papilla 1172.0
tiszta torékozeg 373.0
békés eliilsé szegmentum 160.08
hatso6 polus 47.5
tompa sériilés 12.0

3.3. Disztribuciés szemantikai modellek

A relevans kifejezések csoportositasihoz sziikség van egy hasonlosigi metrikara
is, ami két kifejezés jelentésbeli tavolsagat hatarozza meg. Erre szintén olyan
nem feliigyelt modszert alkalmaztunk, amely a hasonlosagokat nem egy kiilsé
eréforras, ontologia alapjan hatarozza meg, hanem a kifejezések korpuszbeli els-
fordulésai, az adott korpuszban val6 hasznalatuk alapjan.

A disztribucios szemantika lényege, hogy a szemantikailag hasonl6 szavak ha-
sonld kornyezetben fordulnak el§. Tehat két szo jelentésének hasonlosiga meg-
hatarozhato a kornyezetiik hasonlosaga alapjan. A szavak kérnyezetét olyan jel-
lemzshalmazokkal reprezentaltuk, ahol minden jellemzs egy relaciobél (r) és az
adott relacio altal meghatarozott szobol (w’) all. Ezek a relaciok mas alkalmaza-
sokban altalaban fiiggGségi relaciok, azonban a klinikai szévegekre ilyen elemzés
a zajos mivoltuk miatt nem végezhets el kellen jo eredménnyel. Carrol et al.
[17] szintén klinikai sz6vegekre alkalmazva csupan a vizsgalt sz6 meghatarozott
méretti kornyezetében elGforduld szavak lexikai alakjanak felhasznalaséval épi-
tettek ilyen szemantikai modellt. Mivel a mi esetiinkben a morfologiai elemzés
is rendelkezésre allt, ezért a kovetkezd jellemzGket vettiik figyelembe:

— prev_ 1: a szdét megel6z6 sz6 lemmaéja

— prev_ w: a sz0 el6tt 2-4 tavolsagon beliil es szavak lemmaéi
— next_1: a rakdvetkez6 sz6 lemmaéja

— next_w: a sz6 utédn 2-4 tavolsdgon beliil es szavak lemmai
— pos: a sz6 szofaja

— prev_ pos: a szot megel6z6 sz6 szofaja

— next_pos: a szot kovetd szo szofaja

Minden egyes jellemz&hoz meghatéroztuk a korpuszbeli gyakorisdgat. Ezek-
bdl a gyakorisagokbol hatarozhatdé meg a (w,r,w’) harmas informéciotartalma
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(I(w,r,w’)) maximum likelihood becsléssel. Ezutan a két sz6 (wy és ws) kozotti
hasonlésagot a kovetkezd metrikaval szamoltuk [18] alapjan:

Z(r,w)eT(wl) ﬂT(wz)(I(wl’ ryw) + I(wa,r,w))
2 rwyeT(wy) LWL, T w) + 30 et (uy) L (W2, 7 w)

SIM(wl,wg) =

ahol T(w) azoknak az (r,w’) paroknak a halmaza, ahol az I(w,r,w’) pozitiv.

1S 1274.xml.xml.cvs
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bal szem tompa sériilés
békés eliilsé segmentum
elulsé segmentum

hats6 polus

macula j

mou Unj

neos mksz

tiszta torékozeg

tompa sérilés

ép papilla

1. abra. Egy dokumentumhoz tartozo kifejezések paronkénti hasonlosagat meg-
jelenits hétérkép

Ezzel a metrikaval barmely két kifejezés kozotti disztribuciés hasonlosag meg-
hatarozhat6. Bar elvileg két barmilyen tipusa széra alkalmazhatjuk, egy ige és
egy fénév Osszehasonlitasanak gyakorlati szempontbél nem sok haszna lenne.
Ezért a metrika tobbszavas kifejezésekre valo alkalmazésabol fakadd komplexi-
tas elkeriilése érdekében a tobbszavas kifejezéseket Gsszevonva és az [FN|[MT]
cimkével ellatva vettiik figyelembe. Mivel minden kifejezésjelolt, az elézé alfeje-
zetben leirtaknak megfelelGen, fé6névi csoport, ezért ez a hasonloésag megfelel a
két kifejezés kozotti hasonlosagnak. A 1. abra egy hétérképen jeleniti meg az egy
dokumentumhoz tartozé kifejezések paronkénti hasonlosagat. Minél vildgosabb
egy négyzet, a hozza tartozo kifejezések annal hasonlobbak. Lathato, hogy a
"tiszta tordkézeg" és a "békés elilsd segmentum” hasonld viselkedést mutatnak,
mig példaul a "neos mksz" az aktualis dokumentumbol kinyert kifejezések koziil
egyikhez sem igazén hasonlit.
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3.4. Fogalmi klaszterek és mintazatok

A szavak és kifejezések paronkénti hasonlosagabol kiindulva fogalmi hierarchiat
hatarozhatunk meg. Ehhez a leggyakoribb kifejezések és szavak csoportjan agg-
lomerativ klaszterezést hajtottunk végre. Bar adnd magét, hogy a klaszterezés
soran sziikséges tavolsagmetrikinak a fent definialt disztribuciés hasonlosagot
hasznéljuk, ez 6nmagaban nem bizonyult elégségesnek, illetve a klaszterezési al-
goritmusok rugalmassaga is csékkent volna, ha csupén ezt a metrikat hasznaljuk.
Ezért az egyes kifejezéseket a tobbi kifejezéshez vald hasonlosagukbol 4116 jellem-
z6vektorokkal abrazoltuk. Igy az egy kifejezéshez tartozod c(w) vektor ¢; eleme
SIM (w,w;). Az egyes kifejezésekhez igy létrehozott jellemzgvektorokat klaszte-
reztiik, ahol a klaszterek tavolsagat Ward ([19]) modszere alapjan hatéaroztuk
meg. Ennek készonhetSen a kapott dendrogram alsé szintjein tomor, egyméshoz
kozel allo kifejezésekbdl allo csoportok jottek létre.

Ezeket egy, a dendrogramrol szabad szemmel is jol leolvashato kiiszobérték
alatt osszevontuk. Igy a 3. tablazatban példaként felsoroltakhoz hasonld csopor-
tok jottek létre.

3. tablazat. Klaszterezés altal 1étrejott levél csomdpontok

1D:1403 1D:1636 1D:1549 1D:1551 1D:2045
papilla hely tbl folyamat ép papilla
macula kh medrol kivizsgalas halvany papilla
cornea kotshartya liveg érték j6 szind papilla
lencse szaru szemcsepp idegentest szik ér
jobb oldal conjunctiva gyogyszer gyulladas ép macula
bal oldal szemrés retinalevalés fénytelen macula
centrum szempilla latasromlas kor fekvé retina
kor pilla fekv§ retina
szél kénnypont rb.
periféria tiszta torékozeg
retina bes
szemhéj békés eliils§ szegmentum
elvaltozas békés es
vérzés
teriilet

A létrejott csoportok vagy rokonértelmii kifejezéseket, vagy szemantikai szem-
pontbol azonos szerepet betoltd kifejezéseket (pl. hét napjai, gydgyszernevek,
stb.) tartalmaznak, akar roviditett alakokkal egyiitt (pl. "bes”, "békés eliilsd szeg-
mens", "békés eliilsd szegmentum”, "békés es"). Ezek mellett létrejottek azonban
olyan absztrakt csoportok is, amelyek az orvosi eljaras egyes fazisaihoz kap-
cs0lodo kifejezések csoportjai (pl. az "éhgyomor” az idépontokhoz kapcsolodo
kifejezésekkel keriilt egy klaszterbe, illetve a "strab” és a "pdrhuzamos szem" ki-
fejezések is az orvosi jelent&ségiik miatt keriiltek egy csoportba). Ezeket a levél
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csomopontokat Osszevonva, a magasabb szinti hierarchia természetesen meg-
marad, illetve a létrejott fa barmilyen kiiszobérték mentén tovabb vaghato. Ezt
kihasznalva olyan részfakat vagtunk ki a teljes hierarchiabol, amelyek a korabban
kinyert kifejezéscsoportok koziil az egyméashoz kozel allokat fogja Gssze, megje-
lenitve azok hierarchiajat is. Egy ilyen részfa lathato a 2. abran.
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2. 4bra. A teljes hierarchiabol kivagott részfa, a leveleken Gsszevont kifejezéscso-
portokkal

Az orvosi szovegekben talalhato kifejezések ilyen modon létrejott csoporto-
sitasa és rendszerezése énmagaban is felhasznéalhato lehet egy, az orvosi gyakor-
latban hasznélatos kifejezésekbdl allo ontologia kiindulasaként. Mivel azonban
minden csoportot (illetve a létrejott hierarchia minden csomopontjat) egy egyedi
azonositoval lattunk el, ezért ezek az eredeti szdvegekbe visszahelyettesithetdk.
Igy egy tetszleges szintti, de az eredetinél absztraktabb reprezentaciojat hoztuk
létre az egyes dokumentumoknak. Ebbél a reprezentaciobdl konnyen azonositha-
tok a dokumentumokban gyakran eléfordulé mintazatok, fiiggetleniil attol, hogy
a konkrét alakja egy-egy allitisnak mennyire ritka, vagy gyakori kifejezést tar-
talmaz. A 4. tablazatban lathaté néhédny mondat ilyen modon behelyettesitett
valtozata. A behelyettesités kovetkeztében a mondatok nem csak egyszertibbé
valnak, hanem gyakran ismétl6dé mintazatok is kiemelhetSek lesznek. A példa-
ban is megjelens "1889 1706 1706 " minta arrol szol, hogy valamilyen allapotaban
valamelyik szemrdl milyen adatokat jegyeztek fel. Ennek a mintanak a néhany
leggyakoribb megjelenési forméja a szovegekben: "st. o. u.”, "st. 0. s.”, "st. o.
d.”, "moct 0. d.", rl. 0. u.", "rl. o. sin.", "status o. s.", "tdvozdskor o. d.", "b-
scan o. d.", stb. Jellemz& tovabb4 erre a mintara, hogy sor elején jelenik meg. A
példamondatokban lathat6 az is, hogy hol jelennek meg a 2. 4bran lathatd 2016-
os azonositoval ellatott részfa egyes kifejezései, amik a mondatban leirt allitas
helyét jelolik meg.
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Bar vannak esetek, amikor az ugyanazzal az azonositoval ellatott kifejezések
nem mind tekinthetéek egy csoportba sorolhatonak, a kozottiik fennallo kap-
csolat hierarchiajat a részfakbol meg lehet hatarozni, illetve a csoportokat meg-
hatarozoé kiiszobérték megfelels hangolasaval allithato a klaszterezés finomsaga.
Tapasztalataink szerint nem érdemes nagyon sziik csoportokat definialni, hiszen
sok esetben az egymassal lazabb kapcsolatban allo kifejezések is jol illeszthetSek
az eredményiil kapott mintazatokba. Jo példa erre a NUMz (a NUM valamilyen
szamot jeldl) és a th., illetve ezek valtozatainak csoportja, ahol az egy gyogyszer
adagolasara vonatkozé meghatarozas tulajdonképpen egy terapia. Ezzel szemben
a NUMdn sokkal inkabb a vizsgélatokhoz, id6pontokhoz besorolt kifejezés. Ha
a csoportositasnal hasznalt kiiszobértéket alacsonyabbra allitjuk, akkor az ilyen
tagabb asszociaciokat elveszitjiik. Az egyensily megtalalasa tovabbi kutatas té-
maja, melyhez orvosszakértGk bevonasara is sziikség van.

4. tablazat. Néhany példamondat, ahol a szavakat és kifejezéseket a hozzéjuk
tartozé klaszterazonositéval helyettesitettiik

1518 1706 1706 : 2016 tiszta iiti 2007 , 2045 , szemfenék-szerte 2007 , 1956
a macula_kemény exsudatum , 2007 .

fu. 0. u : mko. tiszta iiti tér , ép_papilla , szemfenék-szerte ma-k ,
pontszerd _vérzés , a macula_kemény exsudatum , oedema .

2071 1706 1706 : 2016 felett és nasalisan szivargod , ischaemiéas _tertilet ,
kis neovasc. _burjanzas , 2049

flag o. d. : macula felett és nasalisan szivargd , ischaemiés teriilet ,

kis neovasc. burjanzas , macula_ oedema

2016 sima , csillogd , 2007 és a 1789 tiszta .

cornea sima , csillogd , dllomdnya és a hdtlapja tiszta .

2016 tizsta . 1706 friss 1884 nem lathato .

lencse tizsta . funduson friss kdros nem lathato .

2016 tiszta , 1789 tiszta , 1789 tiszta , 1789 békés , 1789 jol reagal .
stroma tiszta , hdtlap tiszta , csarnok tiszta , iris békés , pupilla jol reagal .

2016 nem vizsgalhat6 er6s_fénykeriilés miatt .

periféria nem vizsgalhato erés fénykeriilés miatt .

1889 1706 1706 : 1998 , halvany conjunctiva , 2016 epithelialis pontszert_kiemel-
keds sziirkésfehér laesi (j»b, balon csak NUM-NUM laesio ) , a cornea_mély rész
épek ,transparens , 1812 mély , tiszta , 1789 békés , 1812 tag , kerek , centralis ,
2007 jol reagal .

st. 0. u : ép_véddszerv , halvany conjunctiva , cornedn epithelialis pontszerd ki-
emelkedd sziirkésfehér laesi (j»b, balon csak NUM-NUM laesio ) ,

a cornea_mély rész épek , transparens , csarnok_kp mély , tiszta , iris békés ,
pupilla_kp tag , kerek , centralis , fényre jol reagal .
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4. Konklazidé

A Kklinikai dokumentumok mind a tartalmuk, mind a nyelvhasznalatuk miatt egy
domeénspecifikus alnyelvet reprezentalnak. Ezeknek a szévegeknek a f6 tulajdon-
sdga a nagy mennyiségi zaj jelenléte, ami a helyesirasi hibakbol, a réviditésekbsl
és a hidnyos szintaktikai szerkezetekbdl adodik. A szévegekben taldlhatéd infor-
méciok kinyerését tovabb neheziti, hogy az olyan kis nyelvekre, mint a magyar,
nincsenek kész lexikai eréforrasok, amiket més nyelvek esetén a szévegekben
szereplé kifejezések és a kozottiik fennalld kapcsolatok azonositasara gyakran
hasznalnak. Ezért az ilyen lexikonok elgallitasa orvosszakértéi feladat. A nyers
dokumentumok kezdetleges el6feldolgozassal torténs atalakitasa azonban jelen-
tésen megkonnyitheti és hatékonyabbé teheti ezt a munkat. Cikkiinkben olyan
korpuszalapi mddszereket mutattunk be, amik jol teljesitenek roviditések auto-
matikus feloldésara, tobbszavas kifejezések felismerésére és ezek hasonlésaganak
meghatarozasara. A dokumentumoknak egy olyan félig strukturalt reprezenté-
civja jott létre ezeknek a moduloknak az alkalmazaséaval, ami az emberi fel-
dolgozast tamogatja, hatékonyabbé teszi. Tovabba a hasonloségi metrikdk altal
definialt szorosabb vagy lazabb kapcsolatok egy relacios tezaurusz épitése soran
annak kezdeti allapotat képz6 informéaciok is lehetnek.
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Kivonat Ebben a munkiban az enyhe kognitiv zavarban szenvedd pa-
ciensek automatikus azonositasara toreksziink beszédatirataik alapjan.
A rendszer els6dlegesen beszélt nyelvi sajatossagokra, illetve a beszédat-
iratok automatikus morfologiai és szintaktikai elemzésén alapuld jellem-
z6kre épiil. Cikkiinkben elemezziik az egyes jellemzk megkiilonboztetd
szerepét mind statisztikai, mind gépi tanulasi szempontbol. Eredménye-
ink alapjan els6dlegesen a morfologiai jellemzsk és a beszédjellemzk
birnak fontos szereppel a paciensek statuszanak automatikus megallapi-
tasaban.

Kulcesszavak: enyhe kognitiv zavar, demencia, gépi tanulés, beszédatirat

1. Bevezetés

Az enyhe kognitiv zavar olyan tiinetegyiittes, melynek fontos szerepe van az
Alzheimer-kor korai felismerésében [1]. Tiinetei mar akar kilenc évvel a tényle-
ges diagnozis el6tt jelentkezhetnek, példaul nyelvi zavarok formajaban [2]. Igy
tehat sok esetben a paciensek nyelvhasznélata alapjan mar a demencia tényleges
klinikai megjelenése el6tti fazisban is megallapithatok az enyhe kognitiv zavar
jelei.

Nagyon sok beteg esetében az enyhe kognitiv zavart egyéltalan nem diagnosz-
tizaljak, mivel a kognitiv képességek karosodésanak felismerése a betegség korai
szakaszdban még a szakértSk szamara sem trivialis, egyes becslések szerint [3]
a demencidban szenveds betegek akar 50%-a sem részesil a megfelels diagno-
zisban. Ugyan 1éteznek a Mini Mental Teszthez hasonlo, széles kdrben hasznalt
szlirévizsgalatok, ezek azonban tébbnyire nem elég érzékenyek ahhoz, hogy meg-
bizhatéan kimutassak az enyhe kognitiv zavart annak korai szakaszaban. A nyelvi
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memoria tesztelésére iranyulo sziirGvizsgilatok hatékonyabbak az enyhe kognitiv
zavar felismerésében, azonban sok esetben tévesen betegnek diagnosztizaljak az
egyébként egészséges pacienst [4].

Mind a mai napig kutatés targyat képezi, hogy milyen tesztek és vizsgalatok
képesek a legérzékenyebben kimutatni a korai Alzheimer-korban és egyéb demen-
cidkban megjelend kognitiv és nyelvi valtozasokat [5]. Noha a nyelvi képességek
karosodésa mar a betegség igen korai szakaszaban is jelentkezik, a nyelvi képessé-
gek értékelésére mégsem forditottak kells figyelmet az Alzheimer-kor diagnoszti-
zélasa soran [6]. A demencia korai felismerésének és pontos diagnosztizalasanak
igen fontos szerepe van abban, hogy a szakszert kezelés meginditasaval a be-
tegség elérehaladésa lelassuljon, illetve az 1j tiinetek megjelenése minél késGbb
kovetkezzen be [7].

Ebben a munkaban az enyhe kognitiv zavarban szenvedd paciensek automa-
tikus azonositasara toreksziink beszédatirataik alapjan. A rendszer elsdlegesen
beszélt nyelvi sajatossagokra, illetve a beszédatiratok automatikus morfologiai
és szintaktikai elemzésén alapul6 jellemzdskre épiil.

Tévlati célunk egy olyan automatikus rendszer kifejlesztése, amely képes az
enyhe kognitiv zavarra jellemz6 nyelvi tiinetek idében torténd detektalasara, igy
a személy még id6ben megfelels kezelésben tud részesiilni. Fontosnak tartjuk
azonban elmondani, hogy semmi esetre sem kivanjuk a pacienseket automatiku-
san diagnosztizalni, hiszen ez orvosi szakértelmet és gyakorlatot kivano feladat.
A mesterséges intelligencia eszkézeivel azonban egyfajta sziirGvizsgalatot tudunk
létrehozni, melynek soran kisztirjiik a rizikbcsoportba sorolt pacienseket, akiket a
kés6bbiek folyaméan szakorvosok vizsgalnak meg, felallitva a tényleges diagnozist.

2. Anyagok

Vizsgalatainkban 69 személy beszédatiratait hasznéltuk fel. A vizsgaltak mind-
egyike azonos feladatot kapott: spontan beszéd keretében fel kellett idézniiik két
rovid torténetet, illetve a tegnapi napjukat. A vizsgalati személyek teljes nyelvi
produkciojarol hangfelvétel késziilt. Az adatfelvételre minden esetben a szegedi
memoériaambulancian keriilt sor.

A fentebb ismertetett felvételek hanganyagahoz nyelvész szakérték kézzel
készitettek beszédatiratokat. Jelenlegi kutatasainkban e kézi leiratok képezték
nyelvtechnolégiai vizsgalataink alapjat, vagyis csakis irasbeli jellemzgkkel dol-
goztunk, azonban a hanganyagok beszédtechnolbgiai vizsgalata is zajlik kutata-
sainkkal egyidejtileg.

Minden vizsgalt személy esetében rendelkezésiinkre allt a pontos orvosi di-
agnozis, azaz ismert volt, hogy az illet6 szenved-e enyhe kognitiv zavarban vagy
méas demenciaban. Ezen informéciok alapjan két csoportba soroltuk a vizsgalt
személyeket: enyhe kognitiv zavarban szenveddk (39 személy tartozott ide) és
kontrollcsoport (30 személlyel). A nemek, illetve diagnozis szerinti megoszlast az
1. tablazat mutatja.

Vizsgalataink soran a betegek személyes adatait teljes mértékben bizalmasan
és az adatvédelmi elGirasoknak megfelelGen kezeltiik.



Szeged, 2015. januar 15-16. 251

1. tablazat. A betegek adatai.

Enyhe kognitiv zavar|Kontroll|Osszesen
Férfi 14 11 25
Né 25 19 44
Osszesen 39 30 69

3. Nyelvi sajatossagok a beszédatiratokban

A beszédatiratokra jellemzd nyelvi sajatsagokat az alabbi példa segitségével mu-
tatjuk be.

Tegnap 6 .. hdt dltaldba én nyolc drakor kelek ... fél kilenc koril szedem
be a gydccereimet tehdt kozbe eszek 6 a gydccerekre tehdt mire az utolsd
cukorgydgyszer is bekeril ... 6hhohh mm kdvét iszok 6 ... utdnna ..
feltkdava ha van fézve akkor 6 megiszom a gyerekektol maratt megiszom
ha nem akkor teszek fol ... De tegnap & volt és utdnna megittam és
tettem fol ... utdnna vo eldtte mdr bekapcsoltam a szdmitégépet mivel
6161 hdt nem kényvelés hanem tehdt adatrégzitést csindlok ... és
akkor 6 tehdt az killdom be a cégnek ... és O ... eszt 6 mekcsindltam ..
Kozben az internet elment ndlam és 6 akkor mégegyszer megcsindltam
a miveletet ... és akkor kérdesztem a titkdrndt hogy 6 .. ement az elsd
tizenet, tehdt aa fdjldatvitel ... éss ily ez eszt mdr délutdn kérdesztem
mer egész nap ott volt ... h6ho ... nem egész nap hanem olyan jo délig
ott volt mondom bisztos nem ér rd mer ldttam hogy ott van a szkdjtndl
. és akkor 66 ¢ ...

A fenti beszédatirat jol tiikrozi az élébeszéd sajatossagait. Egyrészt szam-
talan, hezitaciot, illetve néma sziinetet jelols format tartalmaz (6, héhd, ...),
maésrészt mivel a beszédatiratok a kiejtést hiven kovetik, taldlhatunk benniik fo-
nologiai torléseket (mer, ement) és nytjtasokat is (utdnna). Kettss szoinditasok
is eléfordulnak (ez ezt) kiilonféle szotévesztések mellett (hdt nem kdényvelés ha-
nem tehdt adatrogzitést), ezeken feliil pedig a vizsgalati személyek altal tjonnan
alkotott, és ily médon a nyelvhasznalatban nem elterjedt egységeket is talalha-
tunk (feltkdva).

A beszédatiratok vizsgalata arra is ramutatott, hogy érdemes figyelmet for-
ditani a toltelékszavakra is. T6bbek kozott a kovetkezd szavakat és kifejezéseket
soroltuk ebbe a kategoériaba: ilyen, olyan, izé, és aztdn, és akkor, illetve a ha-
tarozatlan névméasokat, tgymint valamilyen, valahogy, valamerre'. Ugy tiinik,
hogy élébeszédben az enyhe kognitiv zavarban szenvedk gyakran helyettesite-
nek szavakat hatarozatlan névmésokkal vagy valamilyen toltelékszdval. Mellék-
nevek helyett pedig elGszeretettel hasznalnak parafrazisokat. Ennek megfelelGen
nem ritkdk az egy ilyen bagolyszeriség vagy az olyan déleldtt volt koriiliro, bi-
zonytalansagra utalé kifejezések.

1 E szavak hasonlitanak a bizonytalansagot jelzé tn. weasel és hedge szavakra [8]-
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4. Modszerek

A vizsgélati személyek statuszanak automatikus megallapitasara gépi tanulasi
kisérleteket végeztiink. A feladatra binaris osztalyozasként tekintettiink: a vizs-
galati személyt az enyhe kognitiv zavarban szenvedd, illetve az egészséges cso-
portok valamelyikébe soroltuk be a rendelkezésre all6 beszédatirataik alapjéan.

Els6 1épésben a beszédétiratokat automatikus nyelvi elelemzésnek vetettiik
ala a magyarlanc elemzd [9] segitségével. Az elemzés eredményeképpen a sz6-
vegeket mondatra, illetve szavakra bontottuk, a szavakhoz morfologiai elemzést
rendeltiink, illetve a mondatokhoz szintaktikai (fliggdségi) elemzést is tarsitot-
tunk. Az osztalyozashoz tobbek kozott felhasznaltuk a beszédatiratok automa-
tikus elemzésébdl gytjtott morfologiai, szintaktikai és szemantikai jellemzdket
is.

Minden egyes vizsgalt személy harom felidézési feladatot kapott. Mivel agy
gondoljuk, hogy memoriazavarrol 1évén sz6 maguknak a feladatoknak a sorrendje
is hasznos informéciét hordozhat a személy statuszanak megallapitdsaban, az
egyes feladatokhoz tartozo beszédatiratokat kiilon-kiilon dolgoztuk fel, azaz egy-
egy beteg esetében harom szdveggel dolgoztunk, és ezekben kiilon-kiilon vizsgal-
tuk az alabb részletezends nyelvi jellemzsket.

4.1. Felhasznalt jellemz&k

Vizsgalataink soran szamos, a beszédatiratokbdl, illetve azok automatikus nyelvi
elemzésébdl szarmazo jellemz&t hasznaltunk fel, melyek k6zott talalhatunk be-
szélt nyelvi, morfologiai és szemantikai jellemzgsket is. Az alkalmazott jellemz&tér
a kovetkezd volt:

Beszédjellemzdk:

e kitoltott sziinetek szdma;
néma sziinetek szdma;
hezitaciok szama;
hezitaciok aranya;
nével6t kovets sziinetek szama;
nyudjtasok szdma.

— Morfologiai jellemzgk:
szavak szama;

irasjelek szdma;

f6nevek szama;

igék szama;

ismeretlen szavak szama;

e ismeretlen szavak arédnya.
Szemantikai jellemzdk:

e bizonytalan szavak szama;

e bizonytalan szavak aranya;

e emlékezetre utalo kifejezések szama;

e emlékezetre utalo kifejezések ardnya.
Demografiai jellemzdk:

e nem,;

o sziiletési év.
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4.2. A jellemzdk statisztikai elemzése

Statisztikai vizsgélatokat is végeztiink annak érdekében, hogy kideritsiik, mely
jellemz6k birnak a legnagyobb megkiilonboztets erével. Ennek érdekében min-
den egyes jellemzdre és szovegre lebontva kétmintés t-probat végeztiink az adott
jellemzd szerepét vizsgéilva az enyhe kognitiv zavarban szenveddk és a kontroll-
csoport tagjainak elkiilonitésében. Azt talaltuk, hogy a jellemzdk nagy része
statisztikailag szignifikans kiilonbségeket mutat a két csoport kozott, az ezekhez
tartozo szignifikanciaszinteket (p-értékeket) részletesen a 2. tablazat ismerteti.

2. tablazat. Statisztikailag szignifikans jellemzdk.

Jellemzd 1. széveg|2. szoveg|3. szbveg
szavak szdma 0,0028

hezitaciok széma 0,0083 0,0019 0,0012
bizonytalan szavak szdma | 0,0188 0,0006

ismeretlen szavak szama 0,0354

hezitaciok aranya 0,0033 0,0012

bizonytalan szavak ardnya| 0,0216 0,0007
mondatbeli szavak szama | 0,0133 0,0435 0,0404

néma sziinetek szama 0,0073 0,0011 0,0024
nyujtasok szdma 0,0031
fénevek szama 0,0331
irasjelek szama 0,0187

A tablazatbol kitiinik, hogy a hezitaciok szama, mondatbeli szavak szama és
a néma sziinetek szdma mindhérom szdvegtipus esetében szignifikans eltéréseket
mutat a két csoport kozott. A bizonytalan szavak szintén fontos indikdtornak
tiinnek. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy minél t6bb hezitacio, illetve
sziinet talalhato a beszédatiratban, illetve minél révidebbek a mondatok és minél
tobb a bizonytalan sz6, annal nagyobb a valészintisége, hogy a beteg enyhe kog-
nitiv zavarban szenved. A sziiletési év, pontosabban az életkor is szignifikdns kii-
16nbséget mutat: az 1943 el6tt sziiletett személyek (vagyis akik a vizsgalat idején
legalabb 71 évesek voltak) nagyobb valoszintiséggel szenvednek enyhe kognitiv
zavarban, mint az ennél fiatalabbak (p < 0,0309).

4.3. Gépi tanulasi kisérletek

Az enyhe kognitiv zavarban szenvedd személyek automatikus azonositasara gépi
tanulasi kisérleteket is végeztiink a beszédatiratokon. A Weka szoftver [10] se-
gitségével tobb gépi tanuld algoritmust is kiprobaltunk, és az el6zetes mérések
alapjan a legeredményesebbnek a dontési fa (C4.5) algoritmus [11] ttint, valami-
vel meghaladva az SVM-mel [12] elért eredményeket, igy a tovabbiakban donteési
fakat alkalmaztunk.

Meéréseikben a fenti jellemzsket vettiik alapul. 69 személy adataival dolgoz-
tunk leave-one-out moédszerrel, azaz 68 személy adatain tanitottuk a rendszert,



254 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

majd az igy felépitett modell alapjan jésoltuk meg a hidnyzo 1 statuszat. Ezt a fo-
lyamatot 69-szer ismételtiik meg, amig minden egyes személy statuszara kaptunk
egy predikciot. A kiértékeléshez a pontossag (accuracy) metrikat alkalmaztuk,
emellett a pontossig, fedés, F-mérték metrikdkat is hasznaltuk, osztalyokra is
kivetitve. Az eredmények a 3. tiblazatban lathatok.

3. tablazat. Eredmények. EKZ: enyhe kognitiv zavar, SVM: Support Vector Ma-
chine, C4.5: dontési fak, P: pontossag (precision), R: fedés, F: F-merték, %:
pontossig (accuracy).

EKZ Kontroll Teljes
Moéodszer | P R F P R F P R F %
SVM 0,721 0,795 0,756 | 0,692 0,600 0,643 | 0,708 0,710 0,707 | 71,01
C4.5 0,794 0,692 0,740 | 0,657 0,767 0,708 | 0,735 0,725 0,726 | 72,46

Az egyes jellemzdcsoportok hozzaadott értékét is szerettiik volna megvizs-
galni. Ennek érdekében porlasztasos méréseket is végeztiink, melyek soran egy
adott jellemzdGcsoportot kivettiink a gépi tanulé altal hasznalt adatok koziil.
Eredményeinket a 4. tablazat szemlélteti.

4. tablazat. Porlasztésos eredmények. EKZ: enyhe kognitiv zavar, SVM: Support
Vector Machine, C4.5: dontési fak, P: pontossag (precision), R: fedés, F: F-
meérték, %: pontossig (accuracy).

Hianyzo EKZ Kontroll Teljes
jellemzék | P R F P R F P R F % kiil.
beszéd 0,629 0,564 0,595 | 0,500 0,567 0,531 | 0,573 0,565 0,567 | 56,52 -15,94
morfolégia | 0,550 0,564 0,557 | 0,414 0,400 0,407 | 0,491 0,493 0,492 | 49,28 -23,18
szemantika | 0,703 0,667 0,684 | 0,594 0,633 0,613 | 0,655 0,652 0,653 | 65,22 -7,24
demografia | 0,765 0,667 0,712 | 0,629 0,733 0,677 | 0,706 0,696 0,697 | 69,57 -2,89

5. Eredmények

A teljes jellemzsGkeészlet hasznalataval 72,46%-0s pontossiagot értiink el a C4.5
algoritmussal, azaz a 69 esetbél 50-szer allapitott meg a rendszer pontos diag-
nozist. Az eredmények alapjan van néhany olyan jellemzs, amely igen fontosnak
bizonyul a paciensek statuszanak automatikus megallapitasaban. A legfontosabb
jellemz6knek a kovetkezGk bizonyultak: bizonytalansagot jelzs szavak szama; he-
zitaciok szdma; szlinetek szama; ismeretlen szavak aranya; fénevek szama.
Amennyiben Osszevetjiik a két gépi tanuld altal hasznalt eredményeket, ér-
dekes kiilonbségeket lathatunk a két osztalyt nézve. Az enyhe kognitiv zavar-
ban szenved§ paciensek megtalalasaban jobban teljesit az SVM, mint a C4.5
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algoritmus (0,795 fedési értékkel, szemben a 0,692-vel), a pontossag viszont ala-
csonyabb; a kontrollcsoport esetében viszont forditott a helyzet. Ha tehat az a
célunk, hogy a lehetséges betegeknek minél nagyobb aranyat fedjiik le az au-
tomatikus sziirgvizsgalattal (akiket aztédn tovabb lehet iranyitani orvosi konzul-
taciora), akkor talan célravezet6bb az SVM hasznalata, ez a feltevés azonban
tovabbi vizsgalatokat igényel.

Az egyes jellemzGcsoportok hozzaadott értékét megvizsgalando porlasztasos
méréseket is végeztiink a C4.5 algoritmussal. Ezek alapjan a legtobb hozzaadott
értéke a morfologiai, illetve a beszédjellemzSknek van, ugyanakkor mindegyik
jellemz&csoport hozzajarult a rendszer pontossaganak néveléséhez.

6. (")sszegzés

Ebben a munkidban bemutattuk az enyhe kognitiv zavarban szenvedd szemé-
lyek automatikus azonositasat beszédatirataik alapjan megcélz6 rendszeriinket.
A rendszer elsédlegesen beszélt nyelvi sajatossagokra, illetve a beszédatiratok
automatikus morfologiai és szintaktikai elemzésén alapul6 jellemzGkre épiil. Meg-
vizsgaltuk az egyes jellemz6k megkiilonboztets szerepét mind statisztikai, mind
gépi tanulasi szempontbol. Az eredmények azt igazoljak, hogy els6dlegesen a
morfolégiai jellemzdk és a beszédjellemz6k birnak fontos szereppel a vizsgalati
személyek statuszanak automatikus megallapitasaban.

A kés6bbiekben szeretnénk adatbéazisunkat ujabb személyek beszédatirataival
béviteni, illetve gépi tanuld rendszeriinket is tovabbfejleszteni a minél nagyobb
pontossag elérése érdekében. Tovabbi terveink kozé tartozik, hogy a hanganya-
gok beszédtechnologiai vizsgalataval és részletes elemzésével szerzett jellemzSk-
kel is kiterjessziik rendszeriinket, ezaltal beszéd- és nyelvtechnolégiai eszkézok
egyarant hasznosulhatnak az enyhe kognitiv zavar automatikus felismerésében.
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Kivonat: Az internetes és okostelefonos médiafogyasztas lehetdvé és sziiksé-
gessé teszi a tartalom személyre szabasat. Hangalap média esetén ezzel a lejat-
szasi lista (playlist generation) témakdr foglalkozik. A korabbi munkak a tertile-
ten kizarolag a zene alapu lejatszasi listakkal foglalkoztak, a beszéd-zene lejat-
szasi listakkal foglalkozd elsd kutatasok is az akusztikai oldalt vizsgaltak.
Jelen munka, uttoré modon, a beszéd-zene lejatszasi listak készitésének nyelv-
technologiai oldalaval foglalkozik. Az elzetes vizsgalatok alapjan javaslatot
tesz a beszéd-zene lejatszasi lista készitésének vazara. A nyelvtechnoldgiai fel-
dolgozasnal kiilondsen a hangulati, érzelmi vonatkozasnak, ezek dalszovegek-
bol, interjuatiratokbol és hangzd beszédbodl vald hangulatkinyerésének van je-
lentésége. Ehhez hangulati szdtarakat hasznalunk fel, hangulati szavak dalszo-
vegekben és interjuatiratokban valo eléfordulasat vizsgaljuk. A beszédet tartal-
mazo6 hanganyagok esetén a szoveg eldallitasahoz automatikus beszédfelisme-
rést is végziink, kétféle médon: a teljes hanganyag felismerésével, ill. a hangu-
lati szavakra valo fokuszalassal. Vizsgaljuk, hogy a hangulati szavak eléfordu-
lasat hogyan valtoztatja meg a beszédfelismerés korlatozott mindsége. A mun-
kat angol nyelvii szotarakkal és BBC anyagokon végeztiik.

1 Bevezetés

Az Internet alapvetéen megvaltoztatta a médiafogyasztasi lehetdségeket €s szokaso-
kat, mivel a felhasznalok szamara elérhet6 médiatartalom robbanasszeriien noveke-
dett. Az egyéni valogatas iddigénye és nehézkessége miatt sziikségessé valt a média-
tartalmat személyre szabni. A személyre szabott tartalom fligghet az egyéni érdeklo-
déstol, az aktualis szituaciotol, de a felhasznald (médiafogyasztd) kozosségi kapcsola-
taitol is. Az okostelefonok ¢és a mobilinternet jelenlegi terjedése ezeket a trendeket —
médiatartalmak elérhetdségét, az egyszerii kezelés iranti igényt és a személyre szabas
lehetdségét — tovabb erdsiti.

A hangalapi médiat t6bb szempont miatt is kiemelt jelentdségiinek latjuk: joval
nagyobb az informacidtartalma az irasos anyagokénal, a befogadashoz sziikséges
erdfeszités ugyanakkor joval kisebb [1] és megengedi az egyidejii fizikai aktivitast, pl.
a kozlekedést, a hazi vagy a hazkorili fizikai munkat. Ezt latszik alatdmasztani a
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személyre szabott online zenei radiok, pl. Pandora, Spotify vagy last.fm megjelenése
és gyors novekedése. A szokasos kozosségi médidhoz képest érdekes alternativat
jelent a hangalapu kozosségi média is. Az eldzménynek tekinthetd kiskozosségi ra-
didk (angol: small community radio, low power radio station) koz6sségépitd hatdsara
szamos példa van a vilagban, az okostelefonos hangalapt k6zosségi média prototipu-
sa egy kontrollalt kisérletben 30-60%-kal novelte az emberi kapcsolatok szamat [2].

A tartalom személyre szabasa a hang- (vagy video-) alapu folyamatos tartalom-
szolgaltatasnal nagyobb kihivast jelent, mint széveges tartalom esetén. Nem elég a
potencialisan érdekes anyagok kivalasztasa, hanem azok sorba rendezése is sziiksé-
ges. A jo befogadasi, hallgatasi élmény alapvetd egy ilyen tartalomszolgaltatas élvez-
hetdségéhez, elfogadottsagahoz. A munka motivacidjat jelentd hangalapu kisk6zossé-
gi média tertiletén (1) beszédet és (2) zenét tartalmazd hanganyagokat is kezelni kell,
ezek egytittesébdl kell a személyre szabott tartalmat kivalasztani.

A kihivas megoldasahoz a hang akusztikai €s szoveges dimenzidjat is érdemes
vizsgdlni a multimédiaval kapcsolatos kutatdsoknak megfelel6en. Jelen munka az
utdbbira vonatkozd elsd vizsgalatokat irja le, a beszédet tartalmazé hanganyagok
leiratanak, a dalszovegek és a hangzd beszédbdl valo hangulatkinyerés vizsgalataval.

A munka felépitése a kovetkezd. A 2. fejezetben a tartalom személyre szabasara
vonatkozo szakirodalmat mutatjuk be. A 3. fejezetben a radios zenei szerkesztés gya-
korlatanak néhany kérdését vizsgaljuk. Ez alapjan a nyelvi aspektusnal az érzelmek
kezelése kulcsfontossagu, ezt a 4. fejezet targyalja. Az 5. fejezet a beszédfelismerés-
sel, a nyelvi reprezentacio sziikségszerli mindségromlasaval ¢és ennek a
hangulatfelismerésre valdo kovetkezményével foglalkozik, ezt kovetden Osszegezziik
az eddigi eredményeket €s tapasztalatokat, majd kitériink a kutatds tovabbi terveire.

2 Kapcsolodo munkak

A tartalom személyre szabdsdnak egyik alapeszkdze az uUn. ajanlérendszerek
(recommender systems). Ezek célja olyan személyre szabott javaslatok készitése,
amelyek az adott felhasznalonak varhatdan tetszeni fognak. Ez torténhet a tartalom-
és az egyénprofil 6sszehasonlitasaval, de akar — és sokszor ez a célszertibb — kizarolag
a tobbi felhasznald visszajelzései alapjan az un. collaborative filtering segitségével,
pl. hasonld izlésli felhasznalok keresésével. Az ajanlérendszerek kutatdsi teriiletén
jelentds és gyakorlatrelevans eredményeket értek el, szamos megkozelitéssel [3]. Az
ajanlorendszerek kimenete ugyanakkor nem rendezett tigy, hogy az linearis médiahoz
felhasznalhatd legyen, erre a teriileten csak elsé probalkozasok ismertek [4,5].

A hanganyagok Osszeallitasa folyamatos lejatszashoz a szakirodalomban a lejatsza-
si lista készités (playlist generation) kifejezéshez kapcsolodik, egy aktualis attekintés:
[6]. A lejatszasi listak készitésénél fegyelembe veendd tulajdonsagokat tobbfélekép-
pen csoportositjak, a szerzok meglatasaitol fiiggden. Ezeket felhasznalva [7] harom
szintet kiilonboztet meg, €s Osszegzi az egyes szinteken lényeges tulajdonsagokat.
Alulrol felfelé haladva a szintek és tulajdonsagok:

1. egyes dalok kivalasztasa: frissesség-ismertség;

2. egymas utani dalok kivalasztasa: rendezettség-varatlansag;

3. alejatszasi lista egésze: koherencia-valtozatossag.
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A fenti, lejatszasi lista készitésére vonatkozo irodalom szinte kizarélag zenei lejat-
szasi listakat kezel. A kevert beszéd-zene lejatszasi listak készitése nyilvanvaléan
kiilonbozik ettdl. Az utdbbiakra vonatkozo elsdé kutatasok [8] akusztikai szempontbol
vizsgaljak az egymast kovetd beszéd-zene parokat. A [9]-ben leirt szabadalom sokkal
atfogébban, de a jelen munka szempontjabdl csak érintélegesen foglalkozik a miisor-
valasztassal, elsésorban forrasok kozotti atkapcsolassal.

3 Megoldas tervezett felépitése

A radidszerkesztés gyakorlatanak vizsgalatdhoz gyakorld zenei szerkesztoket kérdez-
tiink és a szoveges tartalom vizsgalatara egy, korabban a szakértdi rendszerek felépi-
téséhez hasznalt Un. korlatozott informacios kisérletet (limited information
experiment) [10] végeztiink. Ennek keretében eldkészitettiink 6t beszédet tartalmazo
hanganyagot, majd elkészitettiik ezek szoveges leiratat. A zenei szerkesztonek elso-
ként csak a leiratot adtuk, és kértiik, javasoljon zenét. Ezt kdvetden az eredeti hang-
anyagot is lejatszottuk, azzal a kérdéssel, hogy mennyiben modosul a javasolt zene.

A tapasztalatok alapjan csak a szoveg felhasznalasaval is jo6 mindségben tudott a
szakember zenét ajanlani. A meghallgatds utan ez csak kis mértékben mddosult, pl. a
beszéd tempoja, vagy a beszéld kora, neme alapjan. Az adatok kis szdma ellenére is
megerdsodott igy az a feltevés, hogy a beszédet tartalmazo hanganyagok szovegének
jelentésége van a zenei szerkesztés szempontjabol.

- Akusztikai

jellemzék
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1. abra. Hanganyagok jellemzokinyerése automatikus beszéd-zene lejatszasi lista készitéshez
(ASR: beszédfelismerd).

A szakértokkel vald beszélgetésekbdl és a tesztekbdl kideriilt, hogy szdveg-zene
kapcsolddas esetén a legfontosabb illesztési szempont a hangulati jellemz6k harmoni-
aja, bizonyos specialis esetekben ezen kiviil szerepet kap a témabeli illeszkedés. Ez
tobbségében az iinnepkordk témainal kivanatos. A cikkben leginkabb a szoveg alapu
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hangulatkinyeréssel foglalkozunk, a végsd felhasznalasban azonban a témabeli jel-
lemzok is szerepet fognak jatszani a feldolgozasban. Az 1. dbran a hanganyagok jel-
lemzdinek kinyeréséhez készitett feldolgozasi terv lathato, kiemelve a cikk fokusza-
ban talalhaté nyelvi feldolgozé részt.

4 Hangulatkinyerés irott szovegbol

4.1 Dalszovegek és interjuatiratok eléfeldolgozasa

Bar a zenék hangulatanak kinyeréséhez eredetileg kizarolag az akusztikai tulajdonsa-
gokat hasznaltak fel, a frissebb kutatasok [11,12], illetve [13] kimutattdk, hogy a
dalszovegek felhasznalasa nagyban javitja a kategorizalas mindségét, s6t, sok esetben
felilmulja az akusztikai alapon végzett besorolds teljesitményét. Természetesen a
dalszovegek felhasznalasat kivanatos 6tvozni az akusztikai tulajdonsagok feldolgoza-
saval, a 3. fejezetnek megfelelden. Nem kizarolag azért, mert igy érhetd el a legjobb
mindség, hanem azért is, mert nem minden zeneanyag széveges, illetve nem minden
anyag szovege hozzaférhetd, nem megemlitve azt a tényt, hogy bizonyos esetekben a
szoveg tartalmilag vagy terjedelmileg nem megfeleld a feldolgozasra.

Szintén a dalszovegek felhasznalasa mellett sz6l, hogy beszerzésiik egyszerii ¢s ol-
cs0, szovegeik pedig tobbségében jol felhasznalhatdk a kivant célra. Elobbi sajnos
nem jellemz06 a beszédes tartalmakra. Bar megtalalhatok és hozzaférhetok interjuleira-
tok, ezek tobbségében nem elegenddek ahhoz, hogy az adatbazis legalabb jo részét
lefedo leiratokat szerezziink, hiszen a tarolni kivant beszédfelvételekhez aktualitasuk-
bél addddan ritkdn érhetdek el leiratok. Az ennek megoldasara valo kisérletek és a
probléma részletezése az 5. fejezetben talalhatd. Ezen részben azokkal az esetekkel
foglalkozunk, ahol — valamilyen szerencse folytan — rendelkezésre all hivatalos leirat.

A dalszovegek feldolgozasa bizonyos szempontbdl sajatos elokészitést igényelhet.
Talan a legszembet(indbb kiilonbség az atlagos szovegek és a dalszévegek kozott (a
sorok rovid volta mellett) az ismétlések jelzése. Ha olyan formaban kivanjuk feldol-
gozni a szoveget, ahogyan az a dalban megjelenik, az ismétléseknek a szovegekben
ujra szerepelnitik kell. Bar ezek a szovegek tulajdonképpen hivatalos leiratok és a
kiilonb6z6 oldalakrol kinyert anyagok egészen megegyezdek, az ismétlések jelzésére
nincs kialakult médszer (‘repeat’, ‘4x’, ‘ref.’, ‘ref x2°), igy nem is kénnyli kezelni.
Amellett, hogy tobbféle mddon jelzik, meg kell allapitani az ismétlés hatokorét. Ez
altalaban egy strofa vagy egy sor, attdl fliggden, hol helyezkedik el a jelzés. Tobbsé-
gében ezek a jelzések az ismételni kivant sor vagy sorok utan helyezkednek el, azon-
ban néha eléttiik. El6fordul, hogy a refrént sem irjak ki, csak ennyivel jelzik: ‘ref.’
Ezek mind figyelmet érdemelnek, ha a feldolgozast valdban a teljes hangzo szévegen
akarjuk végezni. Emellett azokat a részeket, amik nyilvanvaldoan nem a dal szovegé-
hez tartoznak, mint az emlitett jelzések, sok esetben érdemes kiszlirni. Bar a dalsz6-
vegeket feldolgozd tanulmanyok tobbségében nem foglalkoznak ezekkel a kérdések-
kel, érdemes megfontolnunk, hogyan kezeljiik az emlitett sajatossagokat. [14] és [15]
normalizalja mindezeket s csak ezutan kovetkeznek a feldolgozas tovabbi 1épései.

Beszédleiratokban, legfoként interjuatiratok esetében meglehetdsen sok kisziirend
adat talalhatd, elég, ha csak arra gondolunk, hogy minden beszéldvaltasnal kiirjak az
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éppen megszodlald nevét. Ezen kiviil tobbnyire az atiratok elején szerepel egy kisebb
bevezetd, hogy mikor milyen miisorban hangzott el a beszélgetés egyéb kapcsolodo
informaciok mellett.

Nagyobb anyag feldolgozasanal sok esetben sziikséges, hogy felismerjiik, milyen
nyelvil a szoveg, legyen az akar dalszoveg, akar valamilyen beszédleirat. A kisérlete-
inkhez ezt a dalszovegeken el kellett végezniink, mivel a hasznalt adatbazisban kii-
16nb6z6 nyelven irddott dalok talalhatok meg, a mérésekhez kizarolag az angol nyel-
viieket hasznaltuk fel. Az interjuatiratok esetében ezt nem tettiik meg, mivel a BBC
interjuatirataival dolgoztunk, melyek mind angol nyelviiek. Késobb sziikséges lesz
mas nyelvl adatokkal is foglalkozni, igy a nyelvfelismerés kiilondsen fontos, legin-
kabb az olyan tovabbi l1épések esetében, ahol nyelvfiiggd eszkozt hasznalunk (tipiku-
san ilyen a tokenizalas és lemmatizalas - amik szinte minden esetben sziikségesek).

A dalszovegek felépitésének sajatossagahoz tartozik, hogy altalaban inkabb csak
mondattoredékeket tartalmaznak, nem pedig teljes mondatokat, irasjeleket ritkan
taldlni, akkor is inkabb figyelemfelhivo szerepben jelennek meg, mint mondathatar-
ként. Emellett a mondatok, ha vannak is, sokszor sorokon ativelnek, igy a mondatra
bontas szinte lehetetlen, a Part of Speech taggelés igen nagy kihivas és kétséges, hogy
megéri-e az eredmény az ido- és energiabefektetést.

4.2 A szovegekbdl valé hangulatkinyerés médszerei

A hangulatkinyerés modszerét meglehetdsen meghatarozza, milyen tipusu feldolgo-
zast kivanunk végezni. Kategorizalni szeretnénk az anyagokat hangulati szempontbdl
vagy egyszeriien metaadatként hozzaadjuk a hangulati jellemzoiket. Utobbi tobbségé-
ben tobbdimenzids hangulati modell esetében jellemzd. Ilyenkor a kiil6nb6z6 dimen-
ziokhoz tartozd értékeket rendelik az anyaghoz (ezek kétdimenzids modell esetén:
pozitiv-negativ érték, illetve az aktivitds mértéke). JellemzGbb azonban a zenei han-
gulatkinyerésre, a hangulati kategdriaba vald besorolas. A hasznalt kategériarendsze-
rek valtozatossaga azonban igen nagy. A kategériak szamat illeten talan a legrobosz-
tusabb a hat Ekman-féle [16] hangulati alapkategériat hasznald, klasszikusnak mond-
haté klasszifikalas. Ezek a kovetkezdk: diih, undor, félelem, 6rom, szomortisag, meg-
lepettség. [15] 18 hangulati kategériat kiilonit el a last.fm cimkéi alapjan. Talan a
legjellemzdbb tovabbra is az Ekman-féle rendszer, valdszintileg részben azért, mert ez
a pszicholdgiadban klasszikusnak tekintett hangulati felosztas, illetve mert a jol fel-
hasznalhat6 hangulati szotar, a WordNetAffect szintén ezt koveti.

A dalszoévegek hangulati feldolgozasaban alapvetden kétféle modszer mérvado leg-
inkabb. Az egyik a hangulati szotarakon alapuld, a masik pedig a gépi tanulasos mod-
szer. Mindkettd esetében a meglévo és felhasznalhatd eszkozok igen fliggnek attol,
milyen kategdriarendszert szeretnénk hasznalni. Jonéhany hangulati szotar szabadon
elérhetd. Ilyenek a WordNetAffect (WNA) [17], a Linguistic Inquiry and Word Count
(LIWC)[18], Affective Norms for English Words (ANEW) [19], illetve elérhetd né-
hany mas nyelvii szotar is, bar sok esetben ezeket az angol forrasokbdl forditjak.

A feliigyelt gépi tanulas szintén j6 eredményeket tud adni, hatranya azonban, hogy
meglehetésen nagy méretli gold standard korpusz sziikséges a tanulashoz, amit igen
ritkdn adnak kozre, ez a sziikséges korpuszméret csokkenthetd a hangulati szotarak
felhasznalasaval. Feliigyelt gépi tanuldsnal tobbféle jellemzot is figyelembe vesznek.
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[14] els6sorban a TF*IDF mddszert hasznalja fel a tanuldshoz, de olyan globalis jel-
lemzoket is hasznalnak, mint a szovegek és sorok hossza karakterben szamolva.

A vizsgalatokban az FEkman-féle kategoriarendszert hasznaltuk és a
WordNetAffect hangulati szotaraval dolgoztunk. A késObbiekben lehetséges, hogy az
applikaciéban gylijtiink mintat a hangulati kategorizalasra, igy létrehozva egy gold
standard korpuszt a késdbbi modszerek kiprobalasahoz.

A hangulati szotarak hasznalata bizonyitottan hasznalhato a dalszévegek hangulati
kategorizalasara, interjuatiratokra azonban eddig nem voltak kisérletek. Mivel a fel-
dolgozas szempontjabol a legegyszeriibb, ha az interjuszovegek és dalszévegek kate-
gorizalasa a lehetd leghasonlobban torténik, arra voltunk kivancsiak, hogy az interju-
szovegek esetében is talalhato-e annyi hangulati szo, hogy a talalatok alapjan bekate-
gorizalhatok legyenek.

1. tblazat. A hangulati szavak gyakorisaga dalszévegeknél (D: diih, U: undor, F: félelem, O:
6rom, Sz: szomorusag, M: meglepettség).

hangulati
osszes han-| lemmak [szavak ara-

D U F 0 Sz M | gulatisz6 | szima | nya a szo-
id |hang. szavak ardnya (%) a szovegben (db) (db) |vegben (%)
5710 0 0 0 8 0 92 13 194 6,70
5978 0 0 100 0 0 0 1 135 0,74
5980 0 0 0 36 27 36 11 368 2,99
atl.: 9 283 3,17

Az 1. tablazat a dalszovegekben talalt hangulati szavakat, a hangulati megoszlasok
aranyaban, illetve az 0sszes hangulati sz6 szamat a dalszévegben, a dalszoveg sz6-
szamat, illetve annak értékét, hogy a dalszoveg hany szazalékat teszik ki hangulati
szavak (utolso oszlop). Lathato, hogy ez az érték a vizsgalt mintaban 3,17%-os atlag-
gal szerepel. Ez azon okbol fontos, hogy a hangulati kategorizalas altalaban kizarolag
a talalt hangulati szavak szamabol (illetve azok aranyabol) szamitodik, azonban az,
hogy milyen mértékben megbizhatd a tortént besorolas, az fiigg attdl, hogy milyen
gyakorisaggal szerepelnek hangulati szavak a szévegben. A kisérlet egy 200 elemi
mintan folyt, a sz6vegeken nyelvfelismerést hajtottunk végre a Python langid.py [20]
nyelvfelismerdjével és csak az angol szoveglieket dolgoztuk fel (174 szoveg). Ezeket
a szOovegeket a Python NLTK moduljanak felhasznalasaval tokenizaltuk, majd lem-
matizaltuk (WordNetLemmatizer). A szovegeket nem normalizaltuk, a refrének és
ismétlések gy szerepelnek, ahogy eredetileg voltak, ezt kovetden a szdzsakokban
kerestettiik a hangulati szotarak elemeit. Az el6feldolgozasnal kiprébaltuk a stopsza-
vak kisziirését, de rontotta az eredményeket, minden valdsziniiség szerint a tobbsza-
vas hangulati kifejezések esetében okozhatott ez hibat.

A 2. tablazat az el6z0 tablazattal azonosan épiil fel, a szovegfeldolgozas is ugyan-
azokat a lépéseket tartalmazta, azzal a kiilonbséggel, hogy kisziirtiikk a szovegbol az
olyan sorokat, melyek nem az interju szovegéhez tartoztak (beszélok megjeldlése,
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interju elejét és lezarasat jelzé cimkék stb.). A BBC ‘Andrew Marr show’! miisorai-
ban 1év0 interjuk atiratait dolgoztuk fel, 282 atiratot elemeztiink a hangulati szavak
megjelenésének szempontjabdl. Lathatd, hogy viszonylag sok hangulati sz6 szerepel
az egyes atiratokban, ami a hangulati besorolas szempontjabol nagyon jo, azonban
lathatd, hogy a szovegek itt sokkal hosszabbak, mint a dalok esetében.

2. tablazat. A hangulati szavak gyakorisaga interjuatiratoknal.

hangulati
osszes han-| lemmak [szavak ara-

D U F 0 Sz M | gulatiszé | szama | nya a szo-
id |hang. szavak ardanya (%) a szévegben (db) (db) |vegben (%)
1 0 0 8 29 14 49 49 1752 2,80
281 3 0 100 27 30 30 30 1997 1,50
282 0 0 0 36 27 36 30 1291 2,32
atl.: 28 2239 1,26

Bar a hangulati kategorizaldsnal nem veszik figyelembe a szovegek hosszat, csak a
hangulati szavak megoszlasanak aranyat, a besorolas megbizhatosaga fiigg attdl, hogy
az egész szovegben mekkora a hangulati szavak gyakorisaga. A mérés itt igen nagy
kiilonbséget mutat a dalszévegek eredményeivel 6sszehasonlitva, mig a dalszovegek-
nél a hangulati szavak szazalékos aranya 3,17%, az interjuatiratoknal csak 1,26%.
Ezek az értékek azt mutatjak, hogy az interjuatiratoknal is hasznalhatok a hangulati
szotarak, azonban az eredmények kevésbé megbizhatok.

Erdekes még a feldolgozas szempontjabol, hogy bér a kisebb gyakorisag miatt ta-
lan kevésbé megbizhat6 az interjuatiratokra torténd hangulati kategorizalas, nem volt
olyan interju, ahol ne talaltunk volna hangulati szét. Tehat itt elvileg minden esetben
lehetséges a hangulati sz6tar hasznalata, a dalszovegek esetén azonban tobb alkalom-
mal el6fordult, hogy a szovegben egy hangulati sz6 sem szerepelt, igy a csak hangula-
ti szdtar alapjan torténd besorolas ezen esetekben nem lehetséges. Lehetséges, hogy a
hangulati szavak kis gyakorisaga az interjikban azok formalis voltara vezethet6 visz-
sza. Az interjuszovegek altalaban kifejtettebbek és sok olyan elemet tartalmaznak,
amik kizarélag a tarsalgas fenntartasara szolgalnak, pl.: szé atadasa, koszonés stb.,
mely részek tobbnyire nem tartalmaznak hangulati szot.

5 Hangulatkinyerés hangzo szévegb6l

5.1 Bevezetés

A beszéd hangulatanak tartalom alapjan tortén6 felismeréséhez a beszéd leiratara van
sziikség. Ez a legtobb esetben nem all rendelkezésre, ennek automatikus elkészitésé-
hez beszédfelismero rendszert alkalmaznak. Az automatikus beszédfelismerd rendsze-

! http://www.bbc.co.uk/programmes/articles/3hshxFhHM4dK d3px6Q3NzRF/transcripts
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rek a tanitohalmaz €s a kisérlethez hasznalt felvétel paramétereitdl fiiggéen (beszélok,
akusztikai paraméterek, stb.) nagyon valtozatos eredményeket produkalhatnak a fel-
ismerési hibak szempontjabol. A tanitdéhalmazhoz hasonlé felvételeken kevesebb
hibat produkal, mint az attol jobban eltérokon.

A hibak szamszertsitésére a szofelismerési hiba (word error rate) mértéket szoktak
hasznalni. Minél kevesebb hibat okoz a beszédfelismerd, annal jobb eredményt kap-
hatunk a szétar alapt hangulatfelismerés szempontjabol. Erdekes jelenség, hogy a
hangulati szavak felismerésének novelésével nem linearisan javul a hangulatfelis-
merés eredménye [21].

Kisérleteinkben a BBC ‘In Touch’ nevli mlisoranak folvételeit és leiratait hasznal-
tuk. Két modszert vizsgaltunk meg a hangulati szavak megtalalasahoz: a beszédfelis-
merd altal felismert (legvaldsziniibbnek szamolt) szoveget hasznaltuk a kordbban
ismertetett modon, illetve kulcsszokeresési eljarast alkalmaztunk a beszédfelismerd
altal generalt, tobb valoszinl utvonalat is tartalmazd hipotézis grafon (lattice).

5.2 Felvételek

A felvételeket €s a leiratokat a BBC In Touch? miisoranak honlapjardl toltottik le. Itt
az utols6 6t adas mp3 formatumu hanganyaga ¢és leirata érhetd el. A hangfelvételek
nem igényeltek kiilonosebb eldfeldolgozast, csak az elejérdl kellett levagni a szerzoi
jogi informacidkat, valamint a beszédfelismerd tanuléhalmazdhoz illeszkedve 16
KHz-es egycsatornds formatumba kellett konvertalni.

A leiratok altalaban pdf vagy rtf formaban érhetdek el. Ezekben a szovegen kiviil
jelolve vannak a beszélovaltasok is. A leiratozds nem gépi beszédfelismerést szem
elott tartva késziilt, ezért példaul a szamok, a pénznemek nincsenek kiirva, az egy-
szerre beszElés, érthetetlen részek, stb. nincsenek jelolve, illetve ahol jellve vannak
ott sem egységes modon. Mivel nem volt kapacitas az ilyen jellegii hibak kijavitasara,
ezért minimalis kézi elofeldolgozas utan a problémak tobbségét (pl. szamok atirasa)
automatikusan oldottuk meg.

5.3 Beszédfelismerés, kulcsszokeresés

A kisérletekhez a Kaldi beszédfelismer6 rendszert hasznaltuk [22]. A triphone model-
leket valtoztatas nélkiil a Kaldiban talalhato eldre elkészitett TEDLIUM példakodok-
kal tanitottuk. Az akusztikai modell tanité adatbazisa a TEDLIUM? els6 verzidja volt
[23], nyelvi modellnek a CMUSphinx projekt altal készitett amerikai angol n-gram
nyelvi modellt* hasznaltuk.

A kulcsszokeresés és a beszédfelismerd altal visszaadott legvaldsziniibb Gtvonal
esetén is ugyanazt a dekodolt hipotézis grafot hasznaltuk. Mindkét esetben tizszeres
sulya volt a nyelvi modellnek az akusztikai modellhez képest. A beszédfelismerdnél a
szofelismerési hibara (WER) 47,2%-ot kaptunk.

2 http://www.bbc.co.uk/podcasts/series/intouch

3 http://www.openslr.org/resources/7/ TEDLIUM _releasel .tar.gz

“http://sourceforge.net/projects/cmusphinx/files/Acoustic%20and%20Language%20Models/
US%20English%20Generic%20Language%20Model/cmusphinx-5.0-en-us.lm.gz/download
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A kulcsszokeresésnél a Kaldiba beépitett eljarast hasznaltuk, ami a hipotézis grafot
indexeli a hivatkozott cikkben leirt médon [24]. Eredményiil egy listat készit a megta-
lalt kulcsszavakbdl, az elhangzas idépontjaval és hosszaval, valamint egy nulla és egy
kozotti értékkel, ami a taldlat bizonyossagat jelzi. Ez utobbi alapjan egy adott kiiszob-
érték megadasaval lehet eldonteni, hogy melyik taldlatokat tekintjiik érvényesnek.

5.4 Eredmények

A két mddszer — felismert szoveg és kulcsszokeresés — eredményét a nyers szovegen
végzett kisérlet referenciaeredményével hasonlitottuk 6ssze.
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2. ébra. DET (Detection Error Tradeoff) gorbe; a kulcsszokeresési modszer gorbéje jo kiiszob-
érték mellett kevesebb hibasan megtalalt (PFA) és kevesebb nem megtalalt (PMiss) kulcsszot
eredményez (folytonos gorbe), mint a beszédfelismerd altal felismert szovegben valo keresés

(gorbe feletti pont).

A modszerek eredményeit kulcsszokeresési algoritmusok kiértékeléséhez hasznalt
mddszerek segitségével értékeltiik ki [25], ezt az FADES eszkozzel készitett diagram
(2. abra) szemlélteti. JO kuiszobérték megvalasztasaval kevesebb hibasan megtalalt
(false alert) és kevesebb nem megtalalt (miss) kulcsszot kaptunk a kulcsszokeresési
mddszerrel, mint a beszédfelismero altal felismert szoveg hasznalatanak esetén.

Mindkét modszernél kiszamoltuk a megtalalt kulcsszavak érzelmi kategoriak sze-
rinti eloszlasat felvételenként, ezt hasonlitottuk a nyers szévegben torténd keresésnél
kapott eloszlashoz. Annak ellenére, hogy az el6z6 kiértékelés alapjan a
kulcsszokeresést talaltuk pontosabbnak, a hangulati szavak kategoriankénti megoszla-
sat vizsgalva a beszédfelismerd altal felismert szovegben keresve az aranyok jobban
hasonlitottak a referenciaaranyokhoz, mint barmelyik kiiszobérték mellett a
kulcsszokeresés esetén (3. tablazat).

3 http://www.nist.gov/itl/iad/mig/tools.cfm
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3. tablazat. a hangulati szavak eloszlasa felvételenként a referencia, a beszédfelismer6 altal
felismert szoveg és kulcsszokeresés esetén.

Referencia (leirat) Beszédfelismerd Kulcsszokeresés
d D U F O Sz M db D U F O Sz M db D U F O Sz M db
Y% %o %
1021] 3 0 14 63 6 14 35 4 0 16 60 9 11 45 0 0 22 61 9 9 23
10280 6 0O 0 49 14 311 49 8 0O 0 60 2 30 53] 4 0 O 68 4 24 25
1104 19 0 0 44 6 31| 48 12 0 0 47 17 25 60f 19 0 0 51 11 19 37
1111 8 0 3 63 8 18 38 4 0 4 56 16 20 45 S5 0 5 53 11 26| 19
1118 4 0 7 52 9 28 46 0 O 8 46 12 331 48 0 O 7 52 11 30/ 27

A kulcsszokeresés rosszabb eredménye az eloszlas vizsgalatanal vagy a kevés ada-
ton végzett vizsgalatnak koszonhetd, vagy pedig annak, hogy a beszédfelismerés
konzekvensen azonos aranyt hibat okoz az egyes érzelmi kategdridk esetén. Annak
eldontéséhez, hogy melyik esetr6l van szd, nagyobb adathalmazon végzett tovabbi
vizsgélatok sziikségesek.

6 Osszegzés és tovabbi tervek

A kutatas soran kideriilt, milyen modon képzelhetd el az adatbazisban val6é hanganya-
gok Osszeillesztése és milyen szempontok jatszanak szerepet a zene-beszéd listak
létrehozasaban. Kideriilt, hogy a zene-beszéd illesztésnél a hangulati jellemzdok a
leginkabb fontosak, megvizsgaltuk a hangulatkinyerés lehetséges modszereit és fel-
mértiik, mennyire lehet hatékony a hangulati szétar alapt kategorizalas interjuatiratok
esetében. Ez alapjan tgy tlinik, hogy bar interjuatiratok esetében kisebb a hangulati
szavak gyakorisaga (valdszinileg formalis nyelvezetébol adéddan), mint az a dalszo-
vegeknél szerepel, elég hangulati sz6t talalni benniik a kategorizalasra, a dalszove-
gekkel ellentétben, ahol nem ritka, hogy atlagos hosszlisagu szévegben egy hangulati
sz6 sem szerepel, igy ez alapjan nem kategorizalhatd be.

Kés6bb azon altalanos esettel foglalkozunk, ahol a hangzé szovegbdl kell kinyer-
niink a hangulati szavakat, atirat hidnyaban. Az altalunk vizsgalt két modszer — a
beszédfelismerd altal felismert szovegben torténd keresés és a kulcsszdkeresés — jol
kozeliti a leiratban (referencia) vald keresés eredményét. A kapott eredmények alap-
jan nem lehet egyértelmiien megallapitani, hogy melyik a jobb modszer. Ezt tovabbi,
tobb adaton végzett vizsgalat segitségével lehetne kideriteni.

A tovabbiakban figyelembe kivanjuk venni a szavak TF*IDF-értékét a hangulati
szavaknal, igy tehat azok a szavak nagyobb hangulati sullyal szerepelnének, melyek
megkiilonboztetd szerepe nagyobb a szovegben, emellett részletes kidolgozasra keriil
majd a hangulat akusztikai alapt felmérése, hiszen a végsé felhasznalasban a szove-
ges és akusztikai feldolgozas egyiitt szerepel majd.

Mivel szoveg-zene Osszekapcsolddasnal, bar csak bizonyos esetekben, de fontos a
specifikus témak felismerése, ezt is kezelni kivanjuk. A megoldas a terv szerint ha-
sonldoan mikédne, mint a hangulati szdétarak alapjan vald besorolds, a kiilonb6zd
témakra, melyek fontosnak bizonyulnak (karacsony, ujév stb.) egy-egy szdtarat készi-
tenénk, ezek alapjan felismerve, hogy az anyag a témak valamelyikébe tartozik-e.
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1 Kivonat

A magyar nyelvii orvosi szaklapok gyakran kézolnek un. esettanulmanyokat, melyben
leirjak, hogy bizonyos hatdéanyagok (agensek), példaul gydgyszerek hatasara pacien-
seknek milyen tiinetei (szimptoémak) voltak megfigyelhetéek. A Comfit Kft. és a Sze-
gedi Tudomanyegyetem egyiittmiikodésében megvalosuld projekt azt tiizte ki célul,
hogy megvizsgalja a nyelvtechnologia lehetéségeit és a jelenleg kézi atolvasassal
torténd elemzése helyett egy automatikus megoldast szolgaltasson.

A projekthez rendelkezésre allt 4600 magyar nyelvi orvosi szakcikk és a benniik
megtalalhatd agens-tiinet dsszerendelések, melyet a Comfit Kft. munkatarsai az elmult
években manualisan gyUjtottek.

Els6 1épésben a PDF formatumban 1évo Gjsageikkekbol kellett a szoveges tartalma-
kat kinyerni. Itt komoly gondot okozott a tébbhasabos szerkesztés és a grafikonok,
hirdetések nagy szama. A hasabok azonositasara egy, a szokozok strliségét figyeld
algoritmussal talaltunk megoldast. Egy kovetkezd 1épésben a dokumentumokat meg-
szlrjiik. Példaul kidolgoztunk egy gépi tanulasi modszereken alapuld bibliografia-
blokk-azonositdo modult, amire azért volt sziikség, mert a hivatkozasok cimei gyakran
tartalmaztak agensmegnevezéseket, ami félrevezette az informaciokinyerd rendszert.

Maga az informaciokinyer6 rendszer harom nagy részbol all 6ssze. Eldszor a sz6-
vegben azonositjuk a potencialis hatéanyag- és tiinetemlitéseket, majd megallapitjuk,
hogy melyik tiinet mely hatéoanyagokra vonatkozik és végiil az azonositott emlitéseket
az adatbazis azonositdira kell leképezniink.

Az egyik legnagyobb problémat az okozta, hogy a tanité adatbazis egy szévegbeli
elofordulastol fiiggetlen adattablaként allt rendelkezésre, mig az informaciokinyerd
rendszernek szovegbeli emlitések pontos helyének (mondatkdrnyezet stb.) ismerete
sziikséges. Hogy ezeket az emlitéseket azonositsuk szotarakat és roviditéslistakat
illesztettiink a szovegekre [1]. Ezeket hasznaltuk utdna a gépi tanuld algoritmusok
tanitd adatbazisaként. A tanulas soran keletkezett szekvenciajel6l6 modell hasznalata-
val még nem latott ujsagcikkekben is felismerhetjiik a hatdoanyagokat és szimptémakat
[2]. A hatéanyagok és tiinetek kozti relaciok azonositdsanal azzal a problémaval
szembesiiltiink, hogy ismét csak azonosito alapjan voltak a parok jeldlve, igy egy part
a szovegben a két fél minden el6fordulasa reprezentalta. Ezért nem hagyatkozhattunk
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csupan a parok egymastol fliggetlen osztalyozasara, hanem figyelembe kellett venni
minden egyedet. Erre globalis optimalizalasban hasznalt és kiilonb6zd gépi tanulassal
segitett eljarasokkal kisérleteztiink [3].
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Kivonat: Kutatasunk jogszabalyszovegek gépi feldolgozasara iranyul. A
jogszabalyokat adatbazisba toltve tizezres korpuszt hoztunk létre, majd kidol-
goztunk egy olyan algoritmust, amely — dontden regularis kifejezések se-
gitségével — képes a szerkezeti egységek azonositasara, tipusba sorolasara, a
jogszabaly szerkezeti strukturdjanak feltarasara, a grafoelliptikus felsorolasok
(Goody-listak) megtalalasara ¢és az ellipszisek feloldasara. Az ilyen elliptikus
listak jelentdségét jelzi, hogy a korpuszunk kozel harmadat teszik ki. A jog-
szabalyszerkesztésre vonatkozd jogszabaly megadja, hogy a Goody-listaknak
négy tipusa lehet, ezért megvizsgaltuk, hogy milyen nyelvi eszkozok allnak
rendelkezésre a tipusok azonositasahoz. Azt talaltuk, hogy a természetes nyelv
felszini szerkezetének elemzése konnyen hibas értelmezésekhez vezethet a ti-
pizalas soran. A problémas esetek helyes megoldasahoz deontikus és kijelen-
téslogikai eszkozoket is igénybe vettiink, hogy — olykor a hétkdznapi intuicid-
inkkal ellentétes — logikailag érvényes végeredményt kaphassunk. Kutatasunk
tanulsaga, hogy a jogszabalyok elemzése soran a nyelvtechnoldgiai eszkozok
mellett sziikség van logikai apparatus hasznalatéra is.

Jack Goody, a torontdi kommunikacioelméleti iskola tagja az irasbeliség elemzése
soran megemliti, hogy az irasnak vannak olyan technikai lehetdségei, amelyek a szo-
ban kifejezett nyelvi kommunikacié szamara nem allnak rendelkezésre [5]. Példaként
hivatkozik a listakra, tablazatokra vagy a keresztrejtvények sajatos elrendezéseire.
Benniik is a természetes nyelv mondatai reprezentalédnak, de ugy, hogy kozben a
beszédhez képest tobbre vagyunk képesek. Az irasbeliségre jellemzé megoldasokat
Goody grafonyelvi technikdknak nevezi. K6z6s jellemzdjik, hogy segitségiikkel az
iras kétdimenzios, vizualis terében olyan informaciot is reprezentalni lehet, amelyet a
beszélt nyelv linearitdsdba nem tudunk megragadni, kifejezni. Goody grafonyelvi
technikai koziil szamunkra a listak lesznek érdekesek a kovetkezOkben, mivel ezek
értelmezhetok specialis ellipszistechnikaként is. [14].

3. § E torvény alkalmazasaban
a) dohanytermék: barmilyen modon fogyasztasra szdant, részben vagy egészben
dohanybal késziilt termék, [ ...]
¢) fiatalkoru: aki a tizennegyedik életévét betiltotte, de a tizennyolcadikat még
nem... [2]

Ez a lista(részlet) azért mondhatd ellipszisnek, mert a két listatétel onmagéban nem
értelmezheto teljes mondatként. Csak akkor érthetjiik meg a jogalkotoi szandékot, ha
a két listapontot egyenként 6sszeolvassuk az idézet elején allo, bevezetd szoveggel. A
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lista bevezetd része (,,E torvény alkalmazasaban™) csak egyszer szerepel, de ezt a lista
értelmezése soran tobbszor ,hasznaljuk” egymas utan. A jogszabalyszovegekben
nagyon nagy aranyban fordulnak eld ilyen listak.

A jogszabalyok a hétkoznapi nyelvhasznalathoz képest formalisabb természetes
nyelvii szovegek. Ez a formalizaltsag kiillondsen megnyilatkozik a jogszabalyok szer-
kezeti tagolasaban. Rendelet szabalyozza a jogszabalyszerkesztés szigori rendhez
kotott menetét. [1]

A jogszabalyokat pontosan definialt szerkezeti egységekre kell felosztani, €s rog-
zitve van az is, hogy a jogszabaly ,,... szerkezeti egységeit folyamatos sorszamozassal
vagy a latin abécé betiliivel meg kell jel6lni. Jogszabaly tervezete jeloletlen szerkezeti
egységet nem tartalmazhat” [1 (37. § (1))]. Ezt a mindsitést értelmezhetjiik gy is,
hogy a jogszabalyok jelolt szerkezeti egységekbdl allnak. A vonatkoz6 rendelet az
alabbi szerkezeti egységeket nevezi meg.

36. § (2) Jogszabaly tervezetében alkalmazhato szerkezeti egység...
a) az alpont,
b) a pont,
¢) a bekezdés,
d) a szakasz,
e) az alcim,
) afejezet,
g) arész és
h) a konyv. [1]

A jogszabalyok szerkezeti egységei kozott meglepden nagy szamban vannak jelolt
listak, olyan elliptikus felsorolasok, amelyek elemei 6nmagukban nem alkotnak teljes
mondatot, igy a pontos jelentésiik kibontasdhoz sziikség van az ellipszisek feloldasa-
ra. A jogszabalyszerkesztésre vonatkozo normaszoveg eldirdsai miatt bizonyos szer-
kezeti egységek esetén nem lehetséges az ellipszistechnikdk alkalmazéasa, ugyanis a
bekezdések (és az ennél ,,magasabb szintli” szerkezeti egységek) esetében nem meg-
engedett a bekezdésen tilnyuld hatdkor. [1 (46.§)] Ez a tilalom nem engedi meg a
bekezdések szintjén, tehat a bekezdések kozti ellipszis alkalmazasat. Ebbol kovetke-
z6en csak a pontok €s alpontok esetében lehetséges az ellipszistechnika €s a jelolt
listak igénybevétele.

Ezeket a jelolt listakat Goody-listaknak nevezziik. Mivel a Goody-listak struktu-
ralt ellipszistechnikanak mindsithetoek, ezért a leirasukban érdemes megjeleniteni
azokat a strukturalis jellemzoket, amelyek segithetnek minket a listakban rejlo teljes
mondatok felépitésében. A Goody-listaknak mindig van egy (s csak egy) fejtétele,
amely felvezeti a lista tobbi elemét. Ezt kovetik a listatételek, amelyekbol legalabb
kettonek léteznie kell ahhoz, hogy listarol beszélhessiink. Nem mindig fordul eld, de
elképzelhetd, hogy a listatételeket egy 6nalld sorral zarjak le, amely viszont ugyan-
olyan szereppel rendelkezik, mint a lista fejtétele. A lista elején all6 elemet nevezhet-
jik nyitofejtételnek, az egész szerkezetet lezardé komponenst pedig a lista
zarofejtételének. A vonatkozo jogszabaly az altalunk nyitdfejtételnek nevezett konst-
rukcidt ,nyitd szovegrész’-nek, mig a zardfejtételt ,,zard szovegrész’-nek nevezi
[1(47.§ (1))]. Amennyiben a jogszabalyok szovegében be tudjuk azonositani a
nyitofejtételt (és, ha van, akkor a zarofejtételt), valamint a felsorolas tételeit, akkor a
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fejtétel(eke)t és az egyes listatételeket sorban Osszetéve (konkatenalva) teljes monda-
tokat kaphatunk.

Kutatasunkban arra a feladatra vallalkoztunk, hogy a jogszabalyszévegek gépi
elemzésével megtalaljuk a Goody-listakat, és az elliptikus elemeket feloldjuk. Az
elemzés elsd 1€péseként létrehoztunk egy jogszabalykorpuszt ugy, hogy egy
PostgreSQL adatbazisba betoltottiik hat jogszabaly teljes szovegét. Minden szerkezeti
egység egy-egy rekordba kerilt. A t6bb, mint tizezres rekordszam azért jott 1étre, mert
a hat jogszabaly koz6tt volt a polgari torvénykonyv is, amely az atlagosnal joval hosz-
szabb torvénynek szamit. A korpuszban regularis kifejezések segitségével tipizalast
végeztink a rekordokon, amelynek eredményeként az egyes rekordokat
szerkezetiegység-tipusokba soroltuk be. A tipizalas soran a regularis kifejezéseken
keresztiil megragadhatdé morfologiai jellemzékon tul olykor figyelembe kellett venni
strukturalis informacidt is, 0. m. a szerkezeti egységek sorrendiségét, a rekordok
egymashoz vald viszonyat is. A kovetkezd 1épésben azonositottuk a korpusz Goody-
listait és a listdk szerkezeti elemeit — ismételten regularis kifejezések segitségével
(néha strukturalis informacid igénybevételével). A 10 500 rekordnyi korpuszban 540
Goody-listat talaltunk ugy, hogy ebben 6sszesen 3000 rekord volt érintett. Tehat a
jogszabalyok kozel harmada Goody-listaba rendezett (tehat elliptikus) szoveg. Az
elliptikus fejtételeket €s listatételeket egymashoz illesztésével teljes mondatokat ké-
peztiink (regularis kifejezésekre tdamaszkodd SQL-parancsok segitségével), igy a 3000
Goody-lista rekordbol 2200 szemantikailag is érvényes allitast vagy masként: Goody-
mondatot kapunk. Egy-egy Goody-listabol annyi szemantikailag teljes mondatot
»allithattunk 6ssze”, ahany listatétel szerepel benne dsszesen.

A listatételek és a fejtételek egymashoz vald kapcsolddasat két szinten is elemez-
hetjiikk. Egyfeldl megvizsgalhatjuk, hogy milyen a viszony a fejtétel és a listatételek
kozott, ha utdbbiakat egylittesen, egyetlen Osszetett allitasként vessziik figyelembe.
Nevezziik ezt kiilsé kapcsolatnak, amivel azt fejezhetjiik ki, hogy a listatételek mi-
lyen logikai miivelettel kapcsolddnak (egyenként is, egészében is) a hozzajuk képest
»kllsd” fejtételhez. A listatételek kozti viszonyt viszont nevezziik belsé kapcsolat-
nak, amivel az ,egyenrangu” listatételek egymashoz kapcsolédasanak mindségét
jellemezhetjiik. Elséként foglalkozzunk a belsé kapcsolatokkal!

Egy adott Goody-listabdl jol képzett Goody-mondatok valamilyen logikai mivelet-
tel kapcsolodnak egymashoz, és egyiittesen lefedik az eredeti Goody-lista teljes sze-
mantikai tartalmat. A megvizsgalando6 kérdés itt az lehet, hogy milyen logikai kapcso-
latok 1éteznek a Goody-listakon beliili listatételek (illetve a Goody-mondatok) kozott.
A jogszabalyszerkesztésrol sz6l6 jogszabaly — a felsorolas tételei kozti logikai kap-
csolat szerint — négyféle tipust kiilonit el.

7. § Felsorolas alkalmazasa esetén egyértelmiivé kell tenni, hogy a felsorolds ele-
mei koziil
a) valamennyinek teljesiilnie kell,
b) egyik sem teljesiilhet,
¢) pontosan egynek kell teljesiilnie vagy
d) legalabb egynek teljesiilnie kell ... a joghatds kivaltasdhoz. [1]

A fenti tipusokat ugy értelmezhetjiik, hogy azok a felsorolt tételek mint kijelenté-
sek kozt érvényesitett logikai miiveletek mindségében térnek el egymastdl. Amikor
valamennyi felsorolt elemnek teljesiilnie kell (a) pont), akkor logikai konjunkciorél
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€87 -kapcsolatrél) van sz6. A d) pont esetében logikai diszjunkeio (,,megengedd
vagy”’-kapcsolat) koti 6ssze az elemeket, mig a ¢) pont a biszubtrakciora (a ,kizaro
vagy”’-kapcsolatra) utal. Végiil: amikor egyik elem sem teljesiilhet (ez a b) pont elva-
rasa), akkor a konnegaciéo miiveletérdl beszélhetiink. [13] A pontos és egyértelmi
értelmezés érdekében nézziink meg par példat mindegyik tipusra! A legkevesebb
problémat a konjunkcidval dsszek6tott mondatok adjak. A kovetkezd idézet erre szol-
galtat példat.

6. § (5) A felséoktatdsi intézmény a miikodését akkor kezdheti meg, ha
a) a fenntarto kérelmére a felséoktatasi intézmények nyilvantartdsat vezetd
szervtdl (a tovabbiakban: oktatdsi hivatal) megkapta a miikodési engedélyt,
nyilvantartdsba vették és
b) az Orszaggyiilés dontétt az allami elismerésérdl. [3]

Ez az eset azért tartozik a konjunktiv felsorolasok kozé, mert a teljes lista igazsa-
gahoz az kell, hogy a felsorolds mindegyik eleme teljesiiljon. Ennek a tipusnak fontos
mindsége az, hogy a kdvetkezmény (joghatds) nem jon 1étre, amennyiben barmelyik
»feltétel” nem teljesiil. Ezzel — bizonyos értelemben — ellentétes a konnegaciés lista
logikéja, amikor a felsorolds egésze akkor igaz, ha a benne szerepl6 tételek mindegyi-
ke hamis. A kovetkezo két listaban a listaclemek konnegacios viszonyban allnak.

4:108. § Nem lehet az apasdg vélelmét megtamadni, ha
a) a szarmazas reprodukcios eljards kovetkezménye ...; vagy
b) az apasagot biroésdg dllapitotta meg. [4]

A konnegacids Osszetételt tigy lehet a ,legkdnnyebben” felismerni, ha a listatéte-
lekre alkalmazhat6 érezziik a ‘sem-sem’ formula. A fenti idézetben szerepld {6 allitas
(,,az apasag vélelmének megtamadhatdsadga”) akkor lehet igaz, ha sem egyik, sem
masik listatétel nem igaz (vagyis a szarmazas nem reprodukcids eljaras kovetkezmé-
nye €s az apasagot nem allapitotta meg birdsag). Ugyanezen logikaval értelmezhetjiik
a kovetkez6 idézet tartalmat is.

4:127. § (2) Nincs sziikség az orokbefogadashoz az érokbefogado hazastarsanak
hozzdjaruldsdra, ha
a) a hazastdrs cselekvéképtelen vagy ismeretlen helyen tartozkodik; vagy
b) a hazastarsak kozott az életkozdsség megsziint. [4]

Amennyiben a joghatas kivaltasanak lehetséges feltételei ,,kizard vagyos” viszony-
ban vannak, amikor a lehetséges feltételek koziil mindig pontosan egy (egy és csak
egy) feltétel érvényesiilését ,,varjuk el”, akkor a feltétel kozti logikai kapcsolat a
biszubtrakcio.

106. § (4) Egyazon modosito rendelkezéssel kell az egymast kozvetleniil kovetd,
azonos idépontban modosulo,
a) egyazon magasabb szintii szerkezeti egységbe tartozo vagy
b) egyetlen magasabb szintii szerkezeti egységbe sem tartozo, azonos szintii
szerkezeti egységeket ujraszabalyozni. [1]

A két feltétel egyszerre sosem teljesiilhet, ezért ez a — két elemi — felsorolas mint
egész akkor lesz igaz, ha valamelyik listatétel igaz, a masik pedig nem. Ez a konst-
rukcié alkalmazhatd akkor is, ha tébb, mint két tételt kapcsolunk Ossze egymassal.



Szeged, 2015. januar 15-16. 277

Ekkor is csak egy tétel lehet igaz ugy, hogy ekdzben az dsszes tobbi elemnek hamis-
nak kell lenni ahhoz, hogy a felsorolas egésze igaz lehessen.

Az egyik leggyakoribb és taldn legegyszeriibbnek tind logikai miivelet a
diszjunkcié, am jogi kornyezetben meglepd allitas fogalmazhaté meg ezzel kapcso-
latban. A belsé kapcsolatokban gyakran eléfordulnak vagylagos felsorolasok, am
amikor a listatételek diszjunkcidjat a kiilsd kapcsolat mentén fel akarjuk bontani,
akkor meglep6 jelenségeket tapasztalhatunk. Egyfeldl nem (feltétlen) segitenek a
felszini jegyek az elemzésben, masfeldl furcsa paradoxonok adédnak bizonyos kap-
csolatokban. A probléma érzékeltetésére nézziink meg két jogszabalyrészletet. Mind-
kett ugyanabbdl a torvénybol szarmazik, a jogi tételek cimzettjei, eldirasai is hason-
loak egymashoz, am a felsorolas elemei kozti logikai kapcsolat jelzésére mas kifeje-
z¢st alkalmaznak a két listdn beliil. Az elsé listaban az ‘és’ terminus hasznélata a
konjunkcié mondatkapcsolddasi tipusat ,,sejteti”.

2:28. § (1) A gondnoksag ala helyezést a birosagtol
a) a nagykoru egyiitt él6 hazastarsa, élettdarsa, egyenesagi rokona, testvére;
b) a kiskoru torvényes képviseldje;
¢) a gyamhatosag; és
d) az iigyész
kérheti. [4]

Ha a jogszabalyrészlet valds helyzetben torténd alkalmazasat képzeljiik el, akkor
tiinhetne gy is, hogy a fenti passzust — az ‘és’ konjunkciods kapcsolo jelenléte ellené-
re is — inkabb diszjunkcioként, azaz vagylagos lapcsolatként kellene értelmezniink. A
kovetkezd, alakilag a fentihez rendkiviil hasonld részlet is erdsitheti ezt az interpreta-
cios lehetdséget, hiszen ebben még a feltlintetett kapcsoloelem is a diszjunkciot sugal-
16 ‘vagy’ terminus.

2:30. § (2) A gondnoksag ala helyezés megsziintetését a birosagtol
a) a gondnokolt;
b) a gondnokolt egyiitt él6 hazastarsa, élettarsa, egyenesdagi rokona, testvére;
¢) a gondnok;
d) a gyamhatosdg; vagy
e) az tigyész
kérheti. [4]

Ha példakat keresiink a mindennapi €letbdl olyan helyzetekre, amelyekben a fenti
két jogi passzus alapjan kell eljarni, akkor mindkét esetben mondhatjuk azt, hogy
akarki kéri is a felsoroltak koziil akar a gondnoksag ald helyezést, akar annak meg-
szlintetését, a listan szereplok koziil barki élhet ezzel a jogéaval, tehat egyaltalan nem
sziikséges az, hogy minden felsorolt szerepld egyszerre nytijtson be kérelmet a szaba-
lyozandé kérdésben. Ez a gyakorlati megfontolds tijra csak azt erdsiti, hogy ezekben
az esetekben diszjunkciorol kellene beszélniink. Azonban minden ,,sugallat” és a
gyakorlati példakra valo hivatkozas ellenére ezekben az idézetekben konjunkcidként
kell értelmezniink a listatételek kozotti kapcsolatokat. Allitasunk igazolasanak elsé
1épésként fel kell hivnunk a figyelmet a jogszabalyok ama mindségére, hogy az ezek-
ben szereplé mondatok mind normativ jellegliek, amit legtébbszor deontikus operato-
rok alkalmazasaval fejeziink ki. A fenti két idézetben a kulcsmozzanat a
zarofejtételekben szerepld ‘kérheti’ predikatum, amelyben ,.tetten érheté” a megenge-
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dés mindsége (tehat egy deontikus operator jelenléte). A deontikus logikdban mar
évtizedek dta ismert az a tétel, ami a most targyalt jelenséget is megmagyarazza, hogy
ti. a diszjunkcidval 6sszekapcsolt propozicidkra egyiittesen érvényesitett megengedd
operatort ugy bonthatjuk fel dsszetevokre, hogy a megengedd operator hatékorében
levé diszjunkeio helyett konjunkciot kell irnunk. [15], [7], [8], [6], [9] 1dézziik fel itt
Jennings egyik példajat! Ha vessziik a kovetkez6 mondatot:

‘Fred vagy Bill johet.’
akkor a mondatban a két szereplére egyszerre vonatkozd megengedés (‘johet’) ugy
fejezhetd ki a két szereplore kiilon-kiilon, ha azt mondjuk, hogy:

‘Fred johet és Bill johet’
nem pedig ugy, hogy:

‘Fred johet vagy Bill johet’
mert ez utdbbi Osszetett mondat akkor is igaz lehet, amikor valamelyik Osszetevoje
hamis (tehat akar Fred, akar Bill nem j6het), viszont ezt a értelmezést az elsd — belsd
Osszetételli — mondat még nem tette lehetdvé. Ebbol pedig azt a kovetkeztetést kell
levonnunk, hogy nem a diszjunkcios, hanem a konjunkcids szétbontas a megfeleld
megoldas. A korabban idézett deontikus logikai cikkekben ezt nevezik ‘free choice
permission’ jelenségnek. A tételt a kovetkezd formulaval reprezentalhatjuk:

P(AV B) & P(A) A P(B) 1)

ahol a P-vel jeloljikk a megengedés deontikus operatorat, A-val és B-val a propozicio-
kat (a jog altal szabalyozandd cselekvéseket leird kijelentéseket), illetve a szokasos
mddon hivatkozunk a két, szoban forgd logikai kapcsolora (illetve a modalis kijelen-
tések kozti ekvivalenciarelaciora).

Csak akkor érthetjiik meg ezt a furcsa jelenséget, ha tekintetbe vessziik a jogrend-
szernek azt a mindségét, hogy a jogszabalyokban megfogalmazott eldirdsok cimzettjei
az allampolgarok és a jogalkalmazdk (itélkezok, birdk) egyarant. A gondnoksaggal
kapcsolatos két fenti jogszabalyrészletet ugy kell értelmezniink, hogy az az itélkezd
személynek szol, és amikor a birénak dontenie kell, hogy megfelel6 ember kéri-e a
gondnoksag ala helyezést (vagy a gondnoksag megsziintetését), akkor neki a felsoro-
las(ok) mindegyik elemének igazsagat kell feltételeznie. Barki jelentkezhet a felsorol-
tak kozil, a birénak az idézetben rogzitett modon kell eljarnia, és ezt csak a
konjunkcids mivelet tételezésével tudjuk megfeleloképpen leirni. Mivel ebben a
jelenségben fontos, hogy a felszini szerkezet diszjunkciot sugall, mikdzben ténylege-
sen  konjunkciérél  kell  beszélniink, ezért elnevezhetjik ,diszjunktiv
konjunkciénak”, hogy jelezni tudjuk azt, hogy itt nem a hagyomanyos értelemben
vett, ,tiszta” konjunkciorol van sz6. Mindez azt jelenti, hogy az ilyen, elsé latasra
diszjunktiv szerkezetii listak valdjaban konjunkciok, és eltekinthetiink (sot, el kell
tekintentink) att6l, hogy a formalis jellemzdik (példaul a tételek kozé betett kapcsolod-
szavak, mint a ‘vagy’ vagy az ‘és’ hasznalata) mit sugallnak 6nmagukban.

A jogi korpusz elemzésekor talalhatunk olyan példakat is, amelyek ujra csak
diszjunkcidnak latszé konjunkcioként értelmezhetoek, mikézben nincs a szerkezeten
beliil megengedd operator, tehat mas tipusként vagy altipusként kell mindsiteniink a
fent definialt diszjunktiv konjunkcidhoz képest. Elofordulnak példaul olyan listak,
amelyekben nincs semmilyen felszini utalas a deontikus jellegre (nincs a mondatban
deontikus operator), de azért tudjuk, hogy kotelezésrdl van sz6. Ilyenkor rejtett vagy
latens kotelezésrdl beszélhetiink. Vegyiik a kovetkezo példat.
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2:33. § (2) A gyamhatosag a gondnokot a tisztségébol elmozditja, ha a gondnok
a) a kotelezettségét nem teljesiti;
b) nem az elozetes jognyilatkozatban foglaltak szerint jar el; vagy
¢) egyéb olyan cselekményt kovet el, amellyel a gondnokolt érdekeit sulyosan
serti vagy veszélyezteti. [4]

Az idézetben szerepld ‘elmozditja’ kifejezést ugy kell értelmezniink, hogy az itél-
kezonek (itt: a gyamhatdsagnak) ‘el kell mozditania’ a gondnokot, ha barmelyik felté-
tel teljesiil a felsorolasbol. Itt Gjra csak arrdl van szd, hogy a felsorolas egésze csak
akkor igaz, ha az Osszetétel felbontasa soran a listatételek kozti kapcsolatot
konjunkcidként értelmezziik (hidba vannak diszjunkciora utald felszini jelek). A
konjunkcidt azonban mar massal magyarazhatjuk az el6z6 tipushoz képest. Itt ugyanis
egy bikondicionalis kiilsé kapcsolat van a fejtétel és a listatételek kozott, amelyben a
listatételek a fejtétel érvényességi feltételeinek szamitanak. E kapcsolatnak az alabbi a
logikai szerkezete:

Ho (AVB)© (A— H)A (B — H)A((AVB) — H) )

ahol H a fejtétel, mig A, B és C a listatételekben megfogalmazott feltételeket jelenti.
Ez az ekvivalencia mutatja meg, hogy az ilyen tipusu feltételfelsorolasok a jogszaba-
lyokban a sziikséges-elégséges feltételek megjelolését jelenti. Azt, hogy ez a szamito-
gépes szovegfeldolgozas szempontjabdl mit jelent, az ekvivalencia jobb oldalabdl
olvashatjuk ki. Ezen az oldalon a nyilak iranyara az a magyarazat, hogy mig a lis-
taclemek egyenként elégséges feltételiil szolgalnak ahhoz, hogy a fejtételben jelolt
kotelezes bealljon, a teljes képhez szamitasba kell venniink, hogy valamelyik listatétel
bekovetkezése sziikséges feltétel (ott ezért nem a feltételek fel6l megy a nyil, mint az
elégséges feltételek esetében a kondiciondlis logikai kapcsolondl, hanem a masik
iranyba, retrokondiciondlis viszonyt jellve) [10] (12)]. Ahhoz, hogy erre a fejtétel-
feltétel viszonyra ekként tekintsiink, hasznaljuk azt a eldfeltevést, hogy egy adott
jogkovetkezmény bedlltahoz sziikséges valamennyi feltételt egyazon listaban, kimeri-
téen felsorol a jogalkotd (taxativ felsorolast végez). A felbontas utan az egyes — ujon-
nan megkapott — egész mondatoknal figyelniink kell arra, hogy a felszini szerkeze-
tilkben retrokondicionalist fognak ugyan mutatni, kondicionalisok lesznek, ahogyan
azt az ekvivalencia jobb oldalanak els6é két tagjanal latjuk. Nem kevés ilyen
bikondicionalis diszjunkcié szerepel a Goody-listak kozott. Sok esetben a fejtétel
végén szerepld ‘ha’ kotdszoval egyértelmien jelzik is ezt a feltételes kapcsolatot, de
el6fordul olyan eset is, amikor ez elmarad.

3:68. § (1) A tagsagi jogviszony megsziinik
a) a tag kilépésével;
b) a tagsagi jogviszony egyestilet altali felmondasaval;
¢) a tag kizarasaval;
d) a tag halalaval vagy jogutod nélkiili megsziinésével. [4]

Ezt a felsorolast ugy is értelmezhetjiik, hogy a listaclemek kiilon-kiilén, mind a fej-
tételben megragadott jogi konstrukcio, jogi fogalom (itt: a ‘tagsagi jogviszony meg-
szlinése’) érvényességének feltételeit jelentik. Ismét kiemeljiik, hogy pusztan a ‘ha’
kotoszo szerepeltetésével egy retrokondicionalis viszonyt jeloliink, amennyiben a
feltételek hatra vannak vetve: ahhoz, hogy tudjuk, bikondicionalisrdl van szd, hasz-
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nalnunk kell azt az eléfeltevést, hogy kimerit6 a felsorolas. Gyakran el6forduld jogal-
kotdéi megoldas azonban a példalozé felsorolds, melyet rendszerint a ‘kiilondsen’ sz6
kozbeiktatasaval jelolnek a fejtételben. Ilyen esetekben bizonyosan nem beszélhetiink
retrokondicionalisrél annak ellenére sem, hogy hatra vannak vetve a feltételek. Kon-
dicionalis viszony all fenn az egyes feltételek és a fejtételben elhelyezett jogkovet-
kezmény kozott, hiszen nem kell valamelyik feltételnek teljesiilnie ahhoz, hogy beall-
jon a jelzett jogkdvetkezmény, viszont ha teljesiil valamelyik feltétel, biztosan sza-
molhatunk a jogkdvetkezménnyel. Igy példaul:

2:43. § A személyiségi jogok sérelmét jelenti kiilondsen
a) az élet, a testi épség és az egészség megsertése,
b) a személyes szabadsdg, a maganélet, a magdnlakds megsértése;
¢) a személy hatranyos megkiilonboztetése;
d) a becsiilet és a johirnév megsértése;
e) a magantitokhoz és a személyes adatok védelméhez valo jog megsértése,
) a névviseléshez valo jog megsértése;
g) a képmashoz és a hangfelvételhez valo jog megsértése. [4]

Barmelyik feltétel bekovetkezése a személyiségi jogok sérelmét jelenti, de a felso-
roltakon kiviil még szamos egyéb lehetdség is van, ami azt jelenti, igy ezen feltételek
megvaldsulasa nem sziikséges, csak elégséges, vagyis kondicionalis viszonnyal van
dolgunk. Az ilyen eseteket az alabbi formula irja le.

H—AVBVO)e(H—AANMH—B)AH<C) 3)

Az IRM rendelet [1 (7. § (2))] elbirja, hogy a kiilonb6z9 felsorolaselemek (a mi lis-
tatételeink) kozotti viszony vonatkozéaséban az utolsd el6tti listaelem utan kell szere-
pelnie a kotészonak. igy a logikai kapcsolat megtaldlasahoz elegendé lenne elvileg
ezt megnézniink a vonatkozo rekordban. Azonban, mint fentebb lattuk, korantsem az,
hiszen a tényleges logikai kapcsolatot befolyasolja, hogy a lista fejtételében milyen
deontikus operator van, illetve az, hogy kondicionalis normardl van-e szé. Vagyis az
automatizalt feldolgozaskor ezeket a tényezoket is szamitasba kell venniink.
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Kivonat A jelenleg is futé nemzetkozi FinUgRevita projekt (2013-2017)
keretében olyan nyelvtechnologiai eszkozoket fejlesztiink, melyek a kis
finnugor népek koziilik a manysik (vogulok) és udmurtok (votjikok)
nyelvének digitalis és online jelenlétét teszi lehetévé, és segiti az anya-
nyelvi beszélGket és a tanulni vagyokat a nyelvi kommunikacié kiilonféle
szinterein. A kezdeti fazisban a két nyelv jelenkori leir6é nyelvtanai alap-
jan nyelvtani kivonatok késziilnek, melyek a késziilg online morfologiai
elemzd szabélyrendszerét adjak, mig az eddig megjelent nyomtatott szo-
tarak szkennelésével, OCR-es elemzésével és manualis javitassal az ud-
murt esetében 13000, mig a manysi esetében el6relathatolag 10-15000
szavas elektronikusan felhasznalhat6 szotar késziil. A morfolégiai elemzé
futtatasahoz és tovabbi nyelvtechnologiai eszkézok fejlesztéséhez az in-
terneten szabadon elérhet§ udmurt és manysi nyelvi tartalmakbol nagy
tokenszamu korpuszt épitiink. A projekt célja, hogy a késziilg eszkozok
online szabadon hozzaférhetek legyenek az udmurt és manysi nyelvek
beszélGinek és tanuldinak szamara, és nem utolsé sorban kutatasi célokra
is alkalmazhatoak legyenek.

Kulcsszavak: udmurt, manysi, nyelvtechnologiai eszk6zok, veszélyezte-
tett nyelvek

1. Bevezetés

A modern technologia fejlédése, az internet és okostelefonok elterjedése lehetGvé
teszi azt, hogy az emberek a vilag minden tajan valés id6ben kommunikaljanak
egyméssal. Az emberek kozti kommunikacio, illetve a gép—ember kommunikacio
elGsegitését szolgaljak a nyelvtechnologiai eszkozok és alkalmazasok, mint példaul
helyesiras-ellen6rzsk, gépi forditdoldalak vagy keres6programok, a digitalis vilag-
ban torténd kommunikaciot pedig kiilonféle online eréforrasok és alkalmazasok
segitik elg. Problémat jelent azonban az, hogy mig a vilag nagy nyelveire jelenleg
is szamos nyelvtechnologiai eszkoz létezik, addig a kisebbségi nyelvekre sokszor
még a legalapvetSbb digitalis nyelvi eszkézok sem léteznek. A projekt elsGdle-
ges célja, hogy olyan nyelvtechnolégiai eszk6zoket készitsiink finnugor kisebbségi
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nyelvek beszélGinek szaméra, amelyek megkonnyitik szamukra a digitalis vildg-
ban valé anyanyelvi kommunikaciot.

A kisebbségi nyelvek nemcsak beszélik szamaban kiilonbéznek mas nyel-
vektdl, hanem legf6képpen abban, hogy esetiikben leginkabb olyan nyelvekrdsl
van sz6, amelyek nem hivatalosak orszdgukban (hanem egy nagy, hivatalos sta-
tusszal rendelkezd nyelv mellett, annak arnyékédban léteznek), és beszélgik is
ezért legtobbszor olyan kétnyelviiek, akik a hivatalos/tobbségi nyelven (végzik
vagy) végezték iskolai tanulméanyaikat, hivatalos és frott funkciokban, a munka-
helyen leginkabb azt hasznaljak. Ily moédon a kisebbségi nyelv a privat szférara
(csaladon beliili, baratok kozotti stb.) és azon belill is a szobeli kommunikaciora
korlatozodik, irasban kevéssé hasznalatos lesz.

Napjainkban a digitalis (azaz szamitogépes kozegti) nyelvhasznalat (pl. e-mail
iras és olvasas, chatelés, forumozas, kommentelés, blogiras és -olvasas) megno-
velte a nyelvhasznal6 irott nyelvhasznalatat. Kétnyelvi beszél6k esetében ezért
els6rendtien fontos kérdés, hogy tudjak-e kisebbségi nyelviiket digitalisan hasz-
nalni [1].

A felhasznaloi oldalrol is hasznos nyelvtechnologiai alkalmazasok létrehoza-
sdhoz, mint példaul a fentebb is emlitett helyesirds-ellenérzé vagy gépi fordito,
elengedhetetlen, hogy rendelkezésre alljanak az alapszint nyelvfeldolgozo tech-
nologidk az adott nyelvre. A kisebbségi nyelvek esetében a szovegfeldolgozas
akar a karakterkodolas szintjén is problematikus lehet, amennyiben nem léte-
zik egy egységesitett (sztenderdizalt), széles korben elterjedt karakterkészlet. A
nyelvtechnologiai alkalmazéasok 1étrehozasahoz sziikséges tovabba egy szegmen-
talo (mondatra, illetve azokat szavakra bonto) eszkoz, morfologiai elemz6 és szo-
faji egyértelmiisits, a szovegek jelentésének megértésében pedig a szintaktikai
és szemantikai mélyelemzsk jatszanak fontos szerepet. Fzen alaptechnologiak
kifejlesztése egymasra épiil: példaul a szegmentalé kimenetéhez, azaz az egyes
szavakhoz rendel elemzést a morfologiai elemz8, majd a szintaktikai elemzé a
szofaji kodokat is figyelembe véve elemzi a mondatokat stb.

A projekt elsédleges céljanak eléréséhez, azaz a finnugor kisebbségi nyelvekre
torténd, felhasznaldi szinti nyelvtechnologiai eszkozok létrehozasahoz igy tehat
sziikség van az adott nyelvii szegmentalok és morfolégiai elemzd eszkézok, to-
vabbéa szotari adatbazisok létrehozasara.

A projektben els6dlegesen az udmurt és manysi nyelvekre 6sszpontositunk.A
jelenlegi szakaszban az udmurt és manysi nyelvii korpuszok létrehozasa zajlik,
ezzel parhuzamosan az adott nyelvd digitalis szotarak fejlesztése is folyamatban
van. E szotarak szoanyagat a késébbiekben nyelvtani (morfologiai) informacioval
is ellatjuk, igy a szotarként vald hasznositas mellett a morfologiai elemzsk alap-
jaul is szolgalhatnak, melyek létrehozasa szintén elkezd$dott. A késGbbiekben a
szotari adatbézisra, korpuszainkra és a morfologiai elemzdkre épitve kiilonféle
nyelvtechnolégiai alkalmazasokat, példaul interneten szabadon elérhets szotara-
kat és nyelvoktatd jatékokat, illetve helyesiras-ellen6rzét szeretnénk létrehozni,
figyelembe véve a lehetséges jovibeli felhasznalok igényeit is.
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2. A FinUgRevita projekt

A projekt célja, hogy veszélyeztetett oroszorszagi finnugor nyelvek beszélsit ta-
mogassuk szamitogépes nyelvi eszkozokkel, amelyek a felhasznalok/beszélgk ki-
sebbségi nyelvi nyelvhasznalatat segitik a digitalis térben, valamint hogy szocio-
lingvisztikai eszkozokkel lemérjiik ezen szamitogépes nyelvi eszkozok sikeressé-
gét. Kutatasunkkal annak a kérdésnek a praktikus megvélaszoldsdhoz kivanunk
hozzajarulni, hogy mivel lehet aktivan tdmogatni a veszélyeztetett finnugor ki-
sebbségi nyelveket, megerGsiteni a beszéld kozosségeket és ilyen moédon szolgalni
a nyelvi revitalizaciot.

A projekt nyelvtechnologiai komponenseként fel kivanjuk hasznalni a veszé-
lyeztetett kisebbségi finnugor nyelveken mar létezd nyelvi forrasokat (szotarakat
és morfologidkat), hogy azokat felhasznalva szamitogépes eszkozoket (tanulast
és szovegalkotast segitd eszkozoket) hozzunk létre. Ezen eszkozok lehet6ve te-
szik majd, hogy a beszél6k modernizalt popularis beszédmddokban hasznéljak
anyanyelviiket. Ugy gondoljuk, hogy ezek az eszkozok pozitiv hatassal lesznek a
beszél6k irott nyelvi tudésara, anyanyelviikhéz kapcsolodo nyelvi attitiidjeikre,
és végss soron a revitalizacios folyamatot segitik els.

A projekt szociolingvisztikai komponenseként fel késziiliink mérni a kifejlesz-
tett és hasznalatra bocsatott szamitogépes eszk6zok sikerességét. A szocioling-
visztikai méréseket az eszkozok kifejlesztése és hasznélatra bocsatasa eltt és
utén is elvégezziik az eredmények Osszehasonlithatosaga érdekében.

3. Nyelvek

Az udmurt — régebbi elnevezés szerint: votjak — az urali nyelvcsaladba tartozo,
kevéssé veszélyeztetett Gshonos nyelv. Udmurtok nagyobb szamban élnek Ka-
zahsztanban, és szorvanyban Oroszorszag szamos varosaban, keriiletében. A leg-
frissebb, 2010-es népszamlalasi adatok szerint az udmurtok lélekszama 552 299
f6, az udmurt nyelvet sajat bevallasa szerint 324 338 {6 beszéli. (Mindkét szam
népszamlalasrol népszamlalasra csokken.)

A manysi — régebbi elnevezés szerint: vogul — egy az urali nyelvcsaladba tar-
tozo, erésen veszélyeztetett Gshonos nyelv. A manysi nyelvet elsésorban Nyugat-
Szibéridban, a Hanti-Manysi Autoném Korzet teriiletén beszélik. A legfrissebb,
2010-es népszamlalasi adatok szerint a manysik lélekszama 12 269 {6, a manysi
nyelvet sajat bevallasa szerint 938 {6 beszéli. (El6bbi szdm népszamlalasrol nép-
szamlalasra ng, utobbi szam folyamatosan csokken.)

A manysi és az udmurt nyelv elsGsorban a csaladi, barati érintkezések soran
hasznalatos, nem hivatalos nyelv, nem rendelkezik gazdaséagi jelent&séggel, nem
jatszik szerepet a torvényhozasban és a politikdban sem. Ugyanakkor jelen van
a sajto mellett a manysi nyelv a médidban, a kulturalis életben, az interneten és
az oktatasban is.
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4. A FinUgRevita projekt szamitéogépes vonatkozasai

4.1. Online sz6tarak létrehozasa

A projekt két nyelvére, az udmurtra és a manysira jelenleg folyamatban van
online elektronikus szotarak készitése.

Az udmurt elektronikus szétarhoz a Kozmécs Istvan altal létrehozott és szer-
kesztett Udmurt-magyar szotarbol indulunk ki [2]. Egészen pontosan az elektro-
nikus szotart ez utobbinak elektronikus verziojabol (Microsoft Word dokumen-
tum) alakitjuk at, félig automatikus modon: a dokumentum forméazasa alapjan
strukturalt (CSV) formatumra konvertaljuk az anyagot, majd ezt kézzel ellen-
orizve javitjuk. Az automatikus konverzié megtortént, jelenleg a kézi javitas
zajlik. A szotar kb. 13000 cimszot tartalmaz.

A projekt online manysi szotéra nagyobbrészt a méar létezd manysi—orosz
és orosz—manysi szotarak [3,4,5,6] alapjan késziil. Az online manysi szétar tar-
talmazza Rombandeeva-Kuzakova 4000 szocikkes kétiranyu [3] és Rombandeeva
11000 szocikkes orosz—manysi szaranak [4] teljes anyagat, valamint Balandin-
Vakhrusheva manysi-orosz szotardnak [6] egyes valogatott szocikkeit. Ezen feliil
a lexikon anyagat toreksziink béviteni a jelenkori nyelvhasznalat neologizmusa-
ival (mint példaul a varosi kornyezet, életmod szavaival, az olajbanyaszat, jogi
és kozigazgatasi terminusaival), melyek f6ként a manysi sajtoban, a Luima Se-
riposban jelennek és honosodnak meg.

Az online manysi szotar megkozelitGleg 10000 elemet tartalmaz majd. A
manysi lexémakhoz angol, orosz és magyar forditast, szofaji cimkét, valamint
sziikség esetén ragozasi paradigmat is rendeliink. A manysi lexémékat orosz for-
ditasukkal a szotarak PDF-formatumabol nyerjiik ki OCR-karakterfelismeréssel.
Az angol és orosz forditasokat nyelvészeink biztositjak. A 1. dbra bemutatja,
hogyan késziil a szotéar: az OCR-t kézi javitas, kézi forditas koveti, aminek ered-
ménye egy kereshets, digitalis szotar [7].

ﬁ yiixyn Jrcueomuvle  animal allat
$ yiixya ckom livestock joszag

manual

scanning character Fiixyn 36epu wild animals ~ vadallatok
OCR recognition o ; stall 5l
formatting yiixyn konr  xnee stal 6
and
additional data
CSV morphological analyzer
yiixym 1) KUBOTHEIE, yiixyar 1) ocusommuvie XML/ HTML online dictionary
2) CKOT 2) ckom DB Toolbox, FLEx, etc.
s ) .
3) aBépn; 3 s6epu DOC/PDF  for everyday use
FHXYJ KOX XJI€B Fiixy1 Koa x7e6 ete
INPUT OUTPUT

1. abra. A szotarépités folyamata
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4.2. Morfologiai elemzsk fejlesztése

A projekt egyik legfontosabb feladata a morfologiai elemzk készitése. Els6 1é-
pésben feltérképeztiik a finnugor nyelvekre kifejlesztett morfologiai elemzéket és
felmértiik hozzaférhetsségiiket.

A manysi esetében mar létezik egy morfologiai elemz6 [8], melyet a Morpho-
Logic Kft.! fejlesztett ki. Ennek az elemzének az alkalmazasi és felhasznalasi
kore viszont t6bb szempontbol eltért a FinUgRevita iranyvonalaitol. Az els
szempont a latin bettiis atirata folklorgytjtések helyett napjaink cirill ortogra-
fiaju szovegeinek elemzése (lasd Korpuszépités 4.3 bekezdést). Masodsorban az
elemz6 lexikona Munkacsi Wogulisches Worterbuch-jara [5] épiil, és Kalman két
konyvének, a Chrestomathia Vogulica [9] és Wogulische Texte [10] szdvegeire lett
optimalizalva. Munkécsi szétara 19. szazad végi szovegeken alapul, és a Kal-
méan koteteiben fellelhets szovegeket a 20. szazad elsé felében gytjtotték, igy
az elemzd lexikonabol hidnyzik a jelenkori 20. és 21. szazadi szdkincs, mely az
ujabb szovegek elemzéséhez elengedhetetlen. Végezetiil, a mar 1étez6 morfologiai
elemz8 nem szabad felhasznélasa. Mindezen szempontok figyelembe vételével
dontottiink egy teljesen Gj morfologiai elemzé létrehozasarol, melyhez az Online
szotarak létrehozasa 4.1 bekezdésben emlitettek szolgalnak alapul. A szotarak
feldolgozasanak pillanatnyi allasaban az épiil6 lexikon egyes szavai, szocikkei
maéar rendelkeznek a jelentésen tul morfologiai kategorizacios jegyekkel, melyek-
kel a szocikkeket kiilonbozd ige- és névszoragozasi paradigméakba sorolhatjuk. Az
elemzés nyelvtani alapjaul szolgal t6bb manysi leir6 nyelvtani munka [11,12], és
anyanyelvi adatkozlsk segitségére is szamitunk.

Az udmurt nyelv esetében a mar 1étez6 udmurt elemzd fejlesztGivel felvet-
tiikk a kapcsolatot, veliik egytittmiikodve atalakitjuk és tovabb bévitjiik az alta-
luk létrehozott elemzé? mogott allo szotari adatbazist és nyelvtani szabalyokat.
Hosszabb tavi terveink kozott szerepel az el6z6 fejezetben is emlitett, késziilében
1évé udmurt elektronikus szotar anyaganak integrélasa a maéar elinditott online
morfologiai elemzGbe.

4.3. Korpuszépités

A projektbeli munkalatokat segitendd manysi és udmurt nyelvi korpuszokat ho-
zunk létre. A korpuszba elsédlegesen ujsagcikkeket, szépirodalmi anyagokat épi-
tlink be, de més tipusa szovegek felvételét is tervezziik. Jelenleg a nyers szévegek
beszerzése zajlik, kés6bb ezek egységes formatumra hozatala, illetve annotécioja
fog megtorténni.

Az 1. tablazat osszefoglalja az udmurt korpusz szavainak és karaktereinek
szamat diskurzustipusonként. Mint lathato, a legjobban képviselt szévegtipus
az tjsagcikkek, amelyeket az udmurt nyelvii jsag, az Udmurt Dunne3 biztosit
szamunkra, de ezen kiviil talalhaté még itt gyermekek szdmara irt folyoiratok is,

! http://www.morphologic.hu/urali/index.php?lang=hungarian&a_lang=chv
2 http://giellatekno.uit.no/cgi/d-udm.eng.html
3 http://udmdunne.ru/
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pl. Kizili és Zechbur. A cikkek téméaja elég valtozatos: talalhatd koztiik interju,
sport- vagy kulturélis hirek is.

Az internetrdl is toltottiink le anyagokat, pl. a Wikipédia oldalairol és udmurt
nyelvi blogokrol. A legtébb anyag méar digitalizdlva volt, ami megkonnyitette
azok feldolgozéasat. A korpusz most koriilbelil 70,000 tokent tartalmaz.

1. tablazat. Az udmurt korpusz diskurzustipusonkénti karakter- és szoszama

Diskurzustipus Karakterszam Szoszam

Blogok 26615 3969
Wikipédia 32110 4293
Szépirodalom 142272 20899
Sajto 216740 30664
Oktatas 49294 6897
Esszék 25388 3255

A manysi korpusz magjat a manysi nyelven kiadott Luima Seripos szolgal-
tatja, amely 1989 6ta jelenik meg. A Luima Seripos online archivuma* 46 pél-
danyt tartalmaz. Ezek a kiadasok, valamint a korabbi megjelenések, egyiittesen
5200 cikket tartalmaznak, a korpusz mérete igy t6bb mint egymillié token.

Mivel ez a manysi Ujsag az egyetlen stabil forrdsa a manysi szévegeknek,
ezért ennek van legnagyobb hatésa a nyelv hasznéldira is. Abbol adéddan, hogy
a Luima Seripos képezi korpuszunk alapjat, a preferdlt manysi ortografiat is
megvalasztjuk. A 19. szézad végén és 20. szazad els6 évtizedeiben a manysi
nyelv kiilonb6z6 latin betis lejegyzései maradtak fenn nyelvészek gytjtéseibol.
A manysi irasbeliség els§ éveiben ugyancsak a latin betis lejegyzést hasznal-
tak, bar nem kozpontositott modon, igy mindenki sajat intuiciéi alapjan irt.
A Szovjetuni6 nyelvi politikdjanak kovetkeztében 1937-t6l cirill alapt ortografi-
ara kellett valtania az itt honos kis népeknek, igy a manysiul iréknak is. Ekkor
ugyancsak nem alakult ki kézpontositott valtozat, igy a manysi helyesiras jo-
szerével egyéni és kisebb alkotocsoportok konvencidin alapul mindmaéig. Ilyen
meghatéarozd csoport a Luima Seripos mindenkori szerkesztGi kore és tudoma-
nyos intézetek, iskoldk. 1937 6ta tSbb manysi ortografia is kialakult, kezdve a
manysi morfofonologiadjahoz nem igazodo6 csak orosz karaktereket alkalmazo he-
lyesirastol, eljutva egészen napjaink ortografiajaig, mely specialis karaktereket
is szerepeltet a csak a manysiban fellelhets fonémak jelolésére (igy a magéan-
hangzéhossziusigot jelold macron példaul a a ,folyd” szoban, vagy y a veléris
nazalis massalhangzo [g] fonéma jelolésére ). A magénhangzok hosszisaganak
jelentésmegkiilonboztetd szerepe van (oc ,feliilet” és oc ,barany”), ennek ellenére
a jelolése csak a 20. szazad vége felé valik altaldnossa. A legutolsd ortografiai
valtoztatds a 2000-es évek folyaméan valt konvencionalisan elfogadotta, melynek
sordn a palatalizalt zngétlen szibilans [s7] jelolésére a korabbi ¢ + {lagy ma-
ganhangzo: e, ¢, u, 10, a; lagyjel: »} helyett a legajabb kiadvanyokban a w betd

4 http://www.khanty-yasang.ru/luima-seripos/archive
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szolgal a fonéma jel6lésére. Ezen szabélyokat kdvetve a projektben is a legutolso
elfogadott ortografiat hasznaljuk alapértelmezettként, de a késziilé morfologiai

5. C)sszegzés

Cikkiinkben bemutattuk a FinUgRevita projektet, melynek célja nyelvtechnolo-
giai eszkozok létrehozéasa két oroszorszéagi kisebbségi statusziu finnugor nyelvnek,
az udmurtnak és manysinak. A projekt jelenlegi fazisdban a két nyelv elekt-
ronikus szotaranak felépitése és bévitése, valamint a vilaghalon fellelhetd iro-
dalmi szovegek, tjsidgcikkek és a kozosségi médidban létrejott blogok, bejegy-
zések nyelvi anyagabol nagy tokenszamu korpuszok épitése folyik. Az altalunk
szerkesztett szotarak lexémain alapuld 4j morfologiai elemzst fejlesztiink a kor-
puszok feldolgozasara.

A jovébeni terveinket tekintve elsGképpen szeretnénk a késziil6 szotarakat
és morfologiai elemzdinket szabadon hozzaférhetévé tenni az udmurt és manysi
nyelv beszélGinek, valamint a nyelveket tanulni és kutatni vagyoknak. Tovabbi
célunk a korpuszok morfologiai és lehetdség szerinti szintaktikai annotalasa, mely
alapul szolgalhat egy statisztikai szofaji egyértelmisits és szintaktikai elemzd
létrehozaséhoz.

Végiil célunk olyan online nyelvi jatékok tervezése és megalkotésa, melyek se-
githetik a nyelvtanulas folyamatat. Reményeink szerint a FinUgRevita projekt
altal elért eredmények szerepet jatszanak majd az udmurt és manysi nyelv revi-
talizdlasaban, és a kifejlesztett nyelvtechnologiai eszkozok segitséget nyijtanak,
hogy az altalunk tamogatni szandékozott nyelvek meghonosodjanak a digitalis
térben is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatis a Szamitogépes eszkozok a veszélyeztetett finnugor nyelvek nyelvi
revitalizaciojaért (FinUgRevita) nevii, FNN 107883 azonositoszamu projekt ke-
retében valosult meg, az OTKA tamogatasaval.
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Az automatikus irregulariszonge-detekcio sikeressége az
irregularitas mintazatanak fiiggvényében
magyar (spontan és olvasott) beszédben

Marké Alexandra!, Csap6 Tamas Gabor?

1 Edtvos Lorand Tudoményegyetem, Fonetikai Tanszék
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem,
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
marko.alexandra@btk.elte.hu, csapot@tmit.bme.hu

Kivonat: Az automatikus irregulariszonge-detekcio problémaja el6térbe kertilt
az utobbi évtizedekben. A jelen kutatasban a [10] algoritmust futtattuk le az ir-
regularis zonge elofordulasaira manualisan felcimkézett, magyar nyelvi spontan
és felolvasott beszédkorpuszokon, és azt vizsgaltuk, hogy 1. Mennyire pontos a
pusztan akusztikai kulcsokon alapuld gépi detekcid, és mennyire pontos az
akusztikai és percepcios paramétereket egyarant figyelembe vevé human anno-
tacio? 2. Milyen tényezOk befolyasoljak (rontjak) az irregularis zonge
detekcidjanak sikerességét a gépi és a human annotacidokban? Eredményeink

automata algoritmus nagy hatasfokkal alkalmazhatd, mivel az el6fordulasok
tobb mint 90%-at pontosan jeloli. A maganhangzok vizsgalatara 1étrehozott
korpuszokban a gégezarhang figyelmen kiviil hagyasa miatt kevésbé pontos az
automata detekcio. Osszességében az irregularitds alkalmazott definicijatol
fligg a gépi detektald modszer hatasfoka.

1 Bevezetés

Az emberi beszédben regularis (mas néven modalis) zongeképzés esetén a hangszala-
gok kvaziperiodikusan rezegnek. A gégében azonban hosszabb-révidebb iddtartamra
instabilitas 1éphet fel, ami a hangszalagok irregularis rezgését okozza. Ez eltér a mo-
dalis zongeképzEstol, és irregularis fonacionak, glottalizacionak, érdes z6ngének vagy
recsegd beszédnek nevezik [5]. Az irregularis fonacié a magyar nyelvben altalaban
szakaszhatarokon (pl. mondat végén) [15] vagy maganhangzo—maganhangzé kapcso-
latokban fordul el6 [16]. Gyakran kiséri extrém alacsony alapfrekvencia és a glottalis
pulzusok gyors lecsokkenése [2]. Erzetileg recseg, érdes jellegii beszédet jelent [3].
Az automatikus irregulariszonge-detekcid problémaja elétérbe keriilt az utobbi év-
tizedekben, mivel mind a beszéddel kapcsolatos alapkutatasokban (fonetika), mind az
alkalmazott kutatasokban (beszédtechnologia) szembesiiltek vele a kutatok, hogy az
irreguldris zonge viszonylag gyakori jelenség. Egy 30 beszélos korpusz felolvasasai-
ban a szotagok 4,9—44,7%-a valdsult meg részben vagy egészben irregularis zongével,
a spontan beszédben az aranyok 6,0 és 47,4% kozott szorodtak [18]. Az atlag 21,3%
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volt az olvasott, 25,6% a spontan beszédben. A jelenség gyakorisagabol adodoan a
fonetikaban leginkabb az irregularis zonge funkcioi €s mas beszédparaméterekkel vald
Osszefiiggésének kérdései allnak a kutatdsok kozéppontjaban; mig a mesterséges be-
széd-elballitasban azért kertlt az érdeklodés homlokterébe, mert a hangadatbazis
mindségét tobb szempontbol is befolyasolja.

Mivel a beszédtechnoldgia alapmoddszereit idealizalt beszédre dolgoztak ki, az irre-
gularis zongével képzett szakaszokon hibak Iléphetnek fel az automatikus FO-
detekcioban, illetve spektralis elemzésben. Ugyanakkor a gépi szovegfelolvasd rend-
szerek mindségét javithatja, ha a természetes beszédhez hasonléan bizonyos pozicidk-
ban (pl. szakaszhatarokon) modellezziik az irregularis z6ngét [8].

1.1 Automatikus irregulariszonge-detekcioé

A zongemindség-osztalyozok altalaban néhany, a beszédjelen mért akusztikai paramé-
ter alapjan hoznak dontést arrol, hogy a zongét regularis vagy irregularis zongével
képezték-e. Surana szupport vektor gép alapu osztalyozast alkalmaz négy akusztikai
jegyen [20]. Ishi és tarsai harom masik jegy bevezetését javasoljak, amelyek a beszéd-
jel nagyon rovid szakaszaban szamolt teljesitményén alapulnak, és egyszerii kiiszobér-
téket hasznalnak a dontéshez [13]. Bohm egyesiti az ¢l6z6 két osztalyozot, és algorit-
mikus finomhangolassal, valamint SVM alapu osztalyozassal javitja a pontossagot
[5,6]. Kane és munkatarsai 2013-ban publikaltdk szabadon elérhetd automatikus
irregulariszonge-detektald algoritmusukat [14], amely a beszéd linearis predikcid
alapu maradékjelében méri a masodlagos csticsok eléfordulasat és a kiugrd, impulzus-
szer( csucsokat. Az eljarast t6bbféle irregularis mintazaton, illetve tobb nyelven tesz-
telték, €s bemutattak, hogy jobb eredmények érhetdk el a korabbi irregulariszonge-
detektoroknal [10]. A fenti automatikus osztalyozd eljarasokkal a regularis és az irre-
gularis zongével képzett beszéd kozel tokéletesen elkiilnithetd egymastol.

1.2 A Kkutatas célja

A jelen kutatasban a [10] algoritmust futtattuk le az irregularis zonge el6fordulasaira
manualisan felcimkézett, magyar nyelvlii spontan és felolvasott beszédkorpuszokon
(interjuk, szovegfelolvasasok, mondatolvasasok, tipikus €s diszfonias beszélok). A
kutatas célja annak megallapitasa, hogy milyen mértékben illeszkedik egymashoz a
manualisan és az automatikusan eléallitott cimkesor. A kutatas kérdései: 1. Mennyire
pontos a pusztan akusztikai kulcsokon alapuld gépi detekcid, és mennyire pontos az
akusztikai és percepcios paramétereket egyarant figyelembe vevé human annotacié? 2.
Milyen tényezOk befolyasoljak (rontjak) az irregularis zonge detekcidjanak sikeressé-
gét a gépi és a human annotaciokban?

Hipotézisink szerint a human annotacié kevésbé pontos rovid idStartamu
irregulariszénge-eléfordulasok, valamint igen alacsony atlagos alaphangmagassag
esetén, tovabba azokban az esetekben, amikor a zongemindség nemcsak az irregulari-
tasban tér el a modalistol (pl. leheletes zonge). Az automatikus detektald kapcsan
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feltételezziik, hogy eredményességét befolyasoljak a felvételi koriilmények, a hangfel-
vétel mindsége.

2 Modszerek

2.1 Hanganyag

A kutatasban tobbféle beszédkorpuszbdl valogattunk az irregularis zongére fel-
cimkézett mintakat: felndtt beszélok (egy 44 éves nd és egy 39 éves férfi) szovegfel-
olvasasait ¢és interjurészleteit a BEA adatbazisbol [12]; diszfonias (6t beszéld 21-38
év kozott) és kontroll (6t beszéld 20-24 év kozott) ndi beszélok mondatfelolvasasait
[19]; valamint feln6tt beszélok (két — 25 €s 31 éves — n6 és két — 31 és 37 éves — férfi)
mondatfelolvasasait a maganhangzé-kapcsolatok megvaldsulasanak elemzésére [17].

2.2 TIrregulariszonge-detekcio

A beszédmintdkon alkalmaztuk a CreakyDetection [10] irregulariszonge-detektort,
majd megvizsgaltuk, hogy a 10 ms-onként meghozott irreguldris/regularis dontés
milyen aranyban felel meg a manualis irregulariszonge-cimkéknek.

2.3 Pontossag szamitasa

A célunk az volt, hogy egy-egy hangmintahoz meghatarozzuk a manudlis és automati-
kus cimkézés pontossagat. Mivel azt feltételeztiik, hogy mind a manualis, mind az
automatikus cimkézésben eldfordulhat tévedés, ezért referencianak az osszes irregula-
ris zonge cimkével ellatott szakaszt vettiik (azaz a manudlis és automatikus cimkék
unidjat). A manualis cimkék hatarai tetszdlegesek lehetnek, mig az automatikus cim-
kék 10 ms-os pontossdguak — emiatt az atfed6 manualis/automatikus cimkéket egye-
zOnek vettiik. Az 1. abran egy példat mutatunk erre az esetre (az ,,e” és az alatta 1évo
»creaky” cimke ugyanarra a maganhangzdra vonatkozik).

Hangmintanként kiszamitottuk a referencidhoz képest a manudlis és automatikus
cimkék szamat, majd ezt szazalékos formaba valtva kaptuk meg a pontossagot. Ez
természetesen nem jelenti azt, hogy abszolut értelemben valdban a pontossagot hata-
roztuk meg, hiszen az irregularitas meghatarozasa igen eltérd lehet (vo. pl. [1]).
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1. abra. Példa manualis (fels6) és automatikus (also) irregularis zénge cimkére.

3 Eredmények

A BEA adatbazisbdl kivalasztott beszélok mindegyike valamilyen szempontbdl eltér
az atlagostol, ezért beszédiik cimkézése az irregularis zonge tekintetében nehezitettnek
mondhato. A noéi beszéld sokat glottalizalonak szamit, felolvasasban a szotagjainak
kozel 30%-at, spontan beszédben 36%-at talaltuk részben vagy egészben irregularis-
nak. A férfi beszélo alaphangmagassidga gyakran olyan mély tartomanyban valosul
meg, hogy ez neheziti a zongemindség manualis cimkézését (az 6 atlagos alaphang-
magassaga felolvasasban 100, spontan beszédben 88 Hz, de a 60-70 Hz kozotti ada-
tok sem ritkak a beszédében). A 2. dbran lathato, hogy ebben a két anyagban minden
esetben az automatikus cimkézd a pontosabb, kevés kivételtdl eltekintve minden irre-
gularis szakaszt megtalalt. A kézi cimkézésnek a gépitdl valo eltérése tobb okra vezet-
hetd vissza (lasd alabb), mig azoknak a manualisan cimkézett szakaszoknak a megje-
lenését, amelyeket az automata nem jelolt, altalaban az irregularitas értelmezésének
kiilonbségével magyarazhatjuk. Jelentds eltérés van a noi és a férfi beszél hanganya-
ganak manualis cimkézési eredményei kozott. Az elébbi, bar sokat glottalizal, az irre-
gularis szakaszok egyértelmiien elkiilonithetdk a beszédében, mig az utobbi esetében
gyakran nehéz megkiilonboéztetni az irreguldris zongét az extrém alacsony alaphang-
magassagtol.
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2. ébra. A cimkézés pontossaga a BEA adatbazis két beszéldje esetében: balra az olvasott,
jobbra a spontan hanganyag eredményei.

Erdemes megvizsgalni azokat az eseteket, amelyeket a gépi annotaci6 jeldlt, a kézi
azonban nem. A manualis jelolésekre egyértelmiien hatdssal van az irregularitas id6-
tartama. Mintegy 50 ms-ban hatarozhaté meg a human percepcid kiiszobértéke: a
kézzel nem jelolt irregularis szakaszok nagy része ennél révidebb idétartamu (vo. 3.
abra). Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a révidebb irregularis szakaszokat bizto-
san nem észleljiik, csak azt, hogy ha valamilyen pozicionalis marker nem teszi promi-
nenss€, hajlamosak lehetiink elsiklani felettiik.
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3. abra. A kézi annotaciobol kimaradt gépi cimkék gyakorisagi eloszlasa az irregularitas iddtar-
tama fliggvényében

Az eltérés tipikus oka még az, hogy az automatikus annotalas a z6ngés obstruensek
zarszakaszaban, illetve a nem teljes zarfelpattanas esetén is irregularitast jelol, akar-
csak a pergdhang realizacidiban. Ezek egy része ugyancsak rovid idétartami cimke.
Egyes beszélokre jellemzo, hogy fojtott zongét produkalnak, mikézben nem artikulal-
nak — e felett a human percepcié elsiklik, az automata azonban ezekben is jeloli az
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irregularitast. Talaltunk néhany olyan esetet is, amikor az irregularitas lathato ugyan a
hullamforman, de a hallasi percepcié alapjan nem észleliink eltérést. Mivel [9] és [3]
alapjan akkor cimkéztink glottalizaltnak egy beszédrészletet, ha az akusztikai leny-
omaton szemmel és auditiv uton fiillel egyarant észlelhetd volt az irregularitas, ezeket
az eseteket a gépi annotacioval vald Osszevetés alapjan sem tartanank glottalizaltnak.
Végiil, kiillonosen a hosszabb idétartamti cimkék esetén, természetesen felmeriil a
human cimkéz6 figyelmetlensége, faradasa is.

Vizsgaltuk azon manualis cimkék sajatossagait is, amelyekhez nem volt megfeleld
gépi cimke. Eléfordult néhany esetben, hogy az utdlagos ellendrzés alapjan ezeket
nem tartanank glottalizaltnak.

Egészen mas eredményeket kaptunk a masik két korpuszbol szarmazo hanganyagok
elemzésekor (4. abra). Ezeknél nem minden egyes irregularis szakasz cimkézése volt a
cél, hanem a maganhangzdk, illetve maganhangzo-kapcsolatok irregularitasanak cim-
kézése. Tekintettel arra, hogy a felvételeken eldre be volt jelolve ezeknek a szaka-
szoknak a pozicidja, a cimkézd feladata az volt, hogy eldontse, az adott maganhang-
zo(k)ban van-e irregularitas. Ennek alapjan azt vartuk, hogy a manualis cimkék aranya
jobban meg fogja kozeliteni a gépi cimkékét, azonban ebben a két korpuszban a kézi
cimkék még feliil is muljak szamossagban az automatikus cimkéket. Tekintettel arra,
hogy a vizsgalt esetek nem kis hanyadaban maganhangzos szokezdetek, illetve ma-
ganhangzd-kapcsolatok realizacidi alkottak az elemzés anyagat, a gégezarhang jelen-
sége igen nagy aranyban jelent meg az anyagban, ezeket azonban az automatikus
cimkézés egyetlen egy esetben sem jelolte, és az eljarast bemutatd szakirodalmi forras
[10,14] sem utal arra, hogy ezeket az eseteket hogyan kezeli. Dilley és tarsai ugyanak-
kor egyértelmiien az irregularitas altipusanak veszik a gégezarhangot [9], s6t az ujabb
forrasok szerint a gégezarhang és a glottalizacio valojaban egyazon fiziologiai mecha-
nizmussal jon Iétre [11]. A szerzok szerint gégezarhangot észleliink, ha a csak egy
periodusnyi tartamu, és glottalizaciot hallunk, ha sorozatban tobb egymast kovetd
periodusra kiterjed az ezeket létrehozo laringalis konfiguracio.
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4. abra. A cimkézés pontossaga balra a patologiasbeszéd-korpuszban (maganhangzok jelolésé-
ben), jobbra a maganhangzd-kapcsolatok vizsgalatara 1étrehozott korpuszban.

Ugyanakkor ezekben a korpuszokban is megfigyelhetd volt a human percepciod
,talmiikodése”, ugyanis néhany olyan esetben, amikor a hangzasbeli eltérés oka nem
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az akusztikai jelben mérhetd nagymértéki ingadozas, hanem példaul jellegzetes hang-
szinezet vagy leheletes zongeképzes volt, a cimkézo ezeket is jelolte.

4 Osszefoglalas, kovetkeztetések

A vizsgalatunk arra iranyult, hogy megallapitsuk, kiilonb6z6 magyar nyelvii korpu-
szokon milyen hatasfokkal alkalmazhato a [10,14] altal kifejlesztett automatikus
irregulariszonge-detektald. Természetesen mindig az adott alkalmazastol és az irregu-
laritas definicidjatol fiigg, hogy a gépi elemzé mennyire hatékony. Eredményeink
mata algoritmus nagy hatasfokkal alkalmazhatd, mivel az eldfordulasok t6bb mint
90%-at pontosan jeloli. A human percepcid szamara nehézséget okozd hangmindség
(pl. alacsony alaphangmagassag) esetén is hatékony, €s alkalmas az emberi tényezd
(figyelmetlenség, faradas) ellenstlyozasara. A gépi annotacié manualis ellendrzésére
ugyanakkor feltétleniil sziikség van, mivel bizonyos beszédhangtipusok (pl. perg6-
hang, z6ngés obstruensek) esetében sziikségtelentll is jeldl, ugyanakkor a gégezarhan-
got — az algoritmus sajatossagaibol adéddan — nem ismeri fel. A tapasztalatok alapjan
az altalanos irregulariszonge-cimkézéshez érdemes 40-50 ms-os kiiszobértéket bealli-
tani. gy egyrészt a detektalonak az emlitett beszédhangtipusokra valo érzékenysége is
csokken, masrészt a cimkék nagyobb mértékben korrelalnak a human percepcid altal
irregularisnak mindsitett szakaszokkal.

A maganhangzok vizsgalatara 1étrehozott korpuszokban éppen a gégezarhang fi-
gyelmen kiviil hagyasa miatt kevésbé pontos az automata detektor, ugyanakkor ellen-
Orzésképpen vald hasznalata elkeriilhetové teszi, hogy a cimkézést a human percepciot
zavaré tényezok (pl. leheletes zonge, feszitett zongeképzés) negativan befolyasoljak.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast részben az SP2 Scopes Project on Speech Prosody timogatta.
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1 Bevezetés

Az MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnoldgiai Kutatdcsoport célkitiizései kozé tartozik
egy olyan, pszicholingvisztikailag motivalt nyelvfeldolgozé rendszer kifejlesztése,
amely nyers magyar nyelvii szovegbdl képes szintaktikai és szemantikai
reprezentaciot felépiteni [6]. Ennek egyik kulcsfontossagu 1épése a természetes nyelvi
mondatokban talalhatd ige-vonzat viszonyok felismerése és osztalyozasa (nyelvtani
szerepek, tematikus szerepek). Ebben a cikkben bemutatjuk jelenleg zajlo munkankat,
melynek célja az MTA-PPKE szovegelemz6 konstrukcios tudastaranak bovitése. A
munkahoz igyeksziink felhasznalni €és wjrahasznositani tobb, korabban kifejlesztett
nyelvi er6forras anyagat is.

Az elemzd egyik alapvetd felépitési elve a parhuzamossag: tobb kiilonb6zo
»eroforrasszal” egymast feltilbiralva-javitva dolgozik. Ezek az er6forrasszalak a kate-
gorialis nyelvtanokéra [3] emlékeztetd mechanizmussal miikodnek: a nyelvi egységek
kozotti viszonyokat ,,ajanlasok” €s ,.elvardsok™ parhuzamos, Un. ,strukturalis szalai”
kozotti megfeleltetések teremtik meg. Ebben a paradigmaban a mondatbeli potencialis
vonzatok (névszoi csoportok) ,,felajanlasokat” fogalmaznak meg (lexikai, morfoldgiai
és szemantikai tulajdonsagokat), melyek a mondatbeli igék altal eldhivott vonzat-
keretek vonzatpozicidonak ,.elvarasaival” (megkotések az eldbbi tipust tulajdon-
sagokra) tudnak 6sszekapcsoldodni [8].

A tovabbiakban el6szor roviden bemutatjuk nyelvi elemzénk igei vonzatkereteket
kezeld mechanizmusat, majd felvazoljuk annak lehet6ségét, hogyan lehet az elemz6-
ben hasznalt vonzatkeret-adatbazist tematikusszerep-leirdsokkal kibdviteni az angol
VerbNet er6forras felhasznalasa segitségével.

2 Igei szerkezetek elemzése
Az igei vonzatszerkezetek elemzésének tdmogatasara felhasznaljuk a MetaMorpho

magyar—angol (és angol-magyar) forditdprogram [7] névszdi és igei adatbazisanak
kornyezetfiiggetlen, jegystrukturds ujraird szabalyait. A szabalyok egy részére jel-
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lemzd6, hogy benniik minden jobboldali szimbdlum tartalmaz lexikalis megkotést.
Ezek a szabalyok irjak le a lexikont, vagyis a fonévi, melléknévi és hatarozdszoi egy-
vagy tobbszavas kifejezéseket és ezek szemantikai €s egy¢b tulajdonsagait [5,10], pl.
,»hazorzo kutya”: <fénév, megszamlalhato, ¢lolény>, ,tegnapeldtt”: <idohatarozd>,
,»hindi”: <fénév/melléknév, nyelv>.

A szamunkra érdekes MetaMorpho szabalyok masik csoportja nem minden (de
legalabb egy) jobboldali szimbdélumra tartalmaz lexikalis megkotést, mig a tobbi
Osszetevokre csak szofaji, morfoldgiai, szemantikai stb. feltételeket. Ezek kozé tartoz-
nak az igei vonzatkereteket leird szabalyok, melyeknél legalabb az igei pozicid kotott
lexikalisan, a vonzatpoziciok koziil legfeljebb csak az idiomatikus igemodositok (pl.
»<valaki> jovenddl <valamit> <valakinek>" vs. ,,sz6 esik <valamir61>").

Elemzénk miikddése soran szigoruan balrol jobbra halad. Minden ujabb mondat-
beli token megjelenése a mar ismert tokenek kapcsolati rendszerének (az elemzést
reprezentald graf) idoszertisitéséhez (kiegészitéshez, és amennyiben sziikséges, modo-
sitasahoz) vezet. A HuMor elemz6 felhasznalasaval minden tokent ellatunk morfo-
logiai annotacidval, a lehetséges elemzési szekvenciak koziil egy, a PurePoS tagger
[4] elvén mikodd, csak baloldali kontextust figyelé komponensiink valaszt, amely
csak lokalis, pontozott elemzési lehetéségeket produkal, Viterbi beam search nélkiil.
Az N legjobb elemzésen ezutan parhuzamosan futtatjuk nyelvi elemzénk kozponti
elemz6 komponensét [8].

Az ige—vonzat viszonyok azonositdsa a mondat feldolgozasa soran a kereslet-
kinalat elv szerint torténik. Névszoi tokenek megjelenésekor ezekre szofaji és morfo-
logiai tulajdonsagaik segitségével igyeksziink uj lexikalis szabalyokat illeszteni, vagy
ezekkel kordbban megkezdett tobbszavas mintdkat folytatni. Ha egy egy- vagy
tobbszavas névszoi kifejezést teljesen felismertiink, megkiséreljiik vele a mondatban
korabban mar szerepelt igék betdltetlen vonzatpozicidit ,kielégiteni”. Igei tokenek
megjelenése az igetdhoz tartozo lehetséges vonzatkeretek betdltésével jar, melyek
vonzatpozicidit az elemzd ekkor megkisérli ,kielégiteni” az addig a pozicidig a
mondatban mar szerepelt (és teljesen befejezett) névszoi elemek ,,felajanlasaival”.

3 Tematikus szerepek azonositasa

Az ige-vonzat viszonyok azonositdsdn tul a vonzatkeretek alkalmasak azok
jellemzésére is. A szemantikai reprezentacioé kialakitdsa szempontjabol hasznos
tematikusszerep-leirasok azonban csupan a MetaMorpho magyar vonzatkeret-
leirasok mintegy 10%-ahoz allnak rendelkezésre (ezeket egy, a MetaMorpho
fejlesztéséhez kapcsolodo fliggetlen projekt, torténelmi szovegek narrativ pszicho-
logiai elemzésének tamogatasahoz készitettek [9]. Ugyanakkor a vonzatkeret-leirasok
fontos tulajdonsaga, hogy angolul és magyarul is tartalmazzak e szabalyok meg-
feleloit: minden forrasnyelvi (magyar) elemzd szabalyhoz rendelkezésre all egy
célnyelvi (angol) generald szabaly is, amely az adott nyelvi konstrukci6 forditasa.
Ezért lehetéség van arra, hogy szabadon hozzaférhetd, angol nyelvii er6forrasokra
tamaszkodva eldszor a szabalyok angol, majd a késdbbiekben a szabalyok magyar
oldalat is kibovitsiik az angol erdforrds MetaMorpho szabalyparokhoz kapcsolasaval
¢és az angol-magyar megfeleltetések helyes kezelésével (linked resource).
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Ilyen er6forras példaul a SemLink projekt [2] termékeként eldallt egységes angol
lexikai adatbazis, ami a VerbNet igei szotar , a PropBank szintaktikai és szemantikai
jegyekkel annotalt korpusz és a FrameNet szemantikaikeret-adatbazis osszekapcso-
lasa, amelyben az angol igék vonzatkeretei, szintaktikai és szemantikai informacioi is
elérhetok megfeleldé mindségben. Célunk a MetaMorpho szabalymintdk ezen egy-
séges erdforrashoz kapcsolasa és a MetaMorpho angol nyelvii, igei vonzatkereteket
leiro szabalyainak tematikus szerepekkel valo minél teljesebb automatikus annotalasa.
Ezt kovetéen megvaldsithatjuk az igy nyert informaciok hatékony atvitelét a magyar
nyelvii vonzatkeret-eclemekre, kibovitve a magyar nyelvi elemzéshez rendelkezésre
allo er6forrast. Fontos, hogy ez olyan mddon torténjen, hogy minél inkabb meg-
konnyitse a magyar nyelvii szabalyok emberi javitasat, hogy a tisztan emberi modsze-
rekkel 1étrehozott er6forras mindsége ne romoljon.

A kovetkezd részben bemutatjuk a MetaMorpho és a VerbNet 6sszekapcsolasanak
¢és a tematikus szerepek gépi uton torténd atvitelének kezdeti gyakorlati problémait.

4 MetaMorpho és VerbNet vonzatkeretek megfeleltetése

Az 6sszekapcsolas megvaldsitasa soran figyelembe kellett venni, hogy az erdforrasok
szamtalan ponton kiilonboznek és ezeket az eltéréseket egységesiteni kell. Mindkét
er6forras tartalmazhat hibakat, amik befolyasolhatjadk a parhuzamossagok megtala-
lasanak sikerességét. A MetaMorpho rendszer szabalyainak készit6i csak lazan voltak
szabvanyokhoz ¢és konvenciokhoz kotve, részben sajat elképzeléseik alapjan is
dolgoztak, irasos dokumentacid a fejlesztési elvekrdl nem maradt fenn. Vizsgalataink
soran kiderilt, hogy jopar eliitésbol és emberi hibabol szarmazo elem is talalhatd a
szabalyok kozott. Az elirasi hibak egy része természetesen helyesiras-ellendrzovel
javithatd automatikusan, de az eldzetes tesztek azt mutattak, hogy sokszor ritka
szavakrol van sz6, amit a helyesiras ellendrz6é sem ismer.

Egy masik Iényeges probléma, ami megneheziti a két erdforrds harmonizalasat az
amerikai és a brit nyelvvaltozatok irasmodjanak kérdése: mig a MetaMorpho-t az
eredeti szandékok szerint a brit angol ortografidjanak megfelelden fejlesztették, ezzel
szemben a VerbNet az amerikai angol irdsmddjat koveti.

A VerbNet 6sszesen 6343 igét tartalmaz, ebbol 2057 ige csak felsorolasszinten van
jelen, mivel a tobbi, VerbNettel dsszekapcsolt erdforrasban eldfordul. Az ilyen igék-
nek nem volt vonzatkeret-informacidja, ezért nem tudtuk ket a kutatas jelen allapo-
taban hasznositani. A maradék 4286 ige koziil, melyekhez van vonzatkeret-infor-
macid, 2957 ige csak egy vonzatosztalyban szerepel.

Tovabbi problémat okozott az Osszetett igék kezelése. Az angol WordNetben
Osszesen 7440 igébol 1410 phrasal verb, ami 549 igetévet érint. A VerbNetben 404
darab tobbszavas kifejezés talalhatd, melyekben 223 ige szerepel. A MetaMorpho
30292 igei vonzatkeretes szabalyaba 3505 egyedi angol igetd tartozik, amib6l 920
darab nincs benne a VerbNetben (ebbdl 143 a helyesiras-ellen6rzd szamara hibas,
illetve feltehetdleg ismeretlen szo). A vonzatkeretek és az angol igetovek szama
kozotti kozel 10-szeres MetaMorpho-beli kiilonbség egyik oka az, hogy kicsit tobb
mint a szabalyok egyharmadaban idiomatikus vagy mas lexikalis megszoritas
talalhatd (10 694 angol, 8347 magyar vonzatkeretben). Masfeldl a magyar—angol
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forditorendszer fejlesztésekor nem volt cél, hogy a célnyelvi (angol) igék fedése jo
legyen, elég volt a célnyelvi nyelvi hliség, j6 fedésre a forrasnyelven (a magyar
oldalon) volt inkabb sziikség. Szem elott kell tartanunk, hogy ez a tulajdonsag késobb
még okozhat problémakat.

Az eddigieket figyelembe véve 2600 olyan egyedi ige van, ami mindkét erdforras-
ban szerepel és a VerbNetben osztalyozva van. Ezekbol 1545 csak egy, 622 kettd és
246 harom VerbNet osztalyba is beletartozik, tovabba van 10 darab olyan ige, ami 7
osztalyba is be van sorolva. Ebbdl latszik, hogy az igék mintegy 42%-a esetén még az
osztalyok egyértelmiisitésére is sziikség van az ige minden egyes MetaMorpho-beli
eléfordulasanal.

A VerbNetben minden igeosztaly tartalmaz egy vagy tobb, a VerbNet formaliz-
musaban megadott szintaktikai vonzatkeret-leirast. F6 célunk ezeknek a VerbNetes
vonzatkereteknek az egyértelmii azonositasa a MetaMorpho szabalyok szintjén €s az
argumentumok kolesonds leképezése a két erdforras kozott.

Az egyértelmisités soran segitséglinkre voltak a két erdforrds altal definialt jegy-
halmazok, amik leirjdk az egyes argumentumok megszoritdsait a szintaxis ¢és a
szemantika oldalarol egyarant. Mig a VerbNet a COMLEX formalizmust [1] alkal-
mazza, addig a MetaMorpho egy sajat szempontrendszert [5,7,10]. Ezeket a leird
rendszereket kellett feltérképezniink, illetve egymasra leképezniink a kiilonféle eléfor-
dulasaikat.

A MetaMorpho angol szabalyok jobboldalanak formaja a legegyszeriibb esetben a
SUBJ TV! [OBJ] mintat (egyszer(i intranzitiv/tranzitiv szerkezet) kdveti. Az ilyen
tipusu szabalyok az Osszes szabaly kétharmadat teszik ki (kb. 20 000 szabaly). Ezek
az esetek képezték vizsgalodasunk elsd 1épését. Az ilyen tipusu szabalyok esetén csak
a sorrend ¢és a tipus figyelembevételével sikeriilt 1658 egyértelmt és 2908 tobb-
értelmli  parositast talalni. A tobbértelmli parositasok feloldhatonak latszanak,
amennyiben figyelembe vessziik az argumentumokra eléirt megszoritasokat mindkét
oldalon. A vizsgalt alaku szabalyok és a koziilik megtalalt parositasok kozotti tobb
mint 4-szeres kiilonbség a prepoziciok eltérd kezelésének tudhatd be, ugyanis a
MetaMorpho a prepozicidkat egy egységként kezeli az ket kovetd szerkezetekkel,
mig a VerbNetben a prepozicié 6nalld egységet alkot. Az ilyen kiilonbségek helyes
kezelése még folyamatban van.

Vannak olyan esetek is, amikor maga a vonzatkeret nem ad egyértelmii leképezést,
annak ellenére, hogy a tematikus szerepek egyértelmiick, mivel a VerbNet-ben a
szemantikai informaciok is fel vannak tlintetve (és a szintaktikai szerkezettel egytitt
adjak a rendezés kulcsat) és bar a szintaxis szintjén megegyeznek, a szemantika
szintjén tobbértelmiiség keletkezik, amit fontosnak tartottak jeldlni. Ilyen példaul a
meet ige: a VerbNet kiillonbséget tesz szemantikai szinten, amikor két ember
talalkozik, illetve amikor egy csoport tagjai talalkoznak, mig szintaktikai szinten két
azonos vonzat keret all rendelkezésre. Ezen két eset k6zott géppel a rendelkezésre allo
informaciok segitségével nem lehet donteni.

I'TV (transitive verb): az igének megfeleld szimbolum a vonzatkeretben.
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5 Osszefoglalas

Jelen cikkben bemutattuk kereslet-kinalat elvii nyelvi elemzdnk igei vonzatkereteket
azonositdo miikodését, valamint megvizsgaltuk a MetaMorpho és a VerbNet 6sszekap-
csolasanak és a tematikus szerepek atvitelének lehetdségét gépi uton. Fontos, hogy ez
olyan modon térténjen, hogy minél inkdbb megkonnyitse a magyar nyelvl szabalyok
emberi javitasat, hogy a tisztan emberi modszerekkel 1étrehozott erdforras mindsége
ne romoljon. A lexikai informaciok és nyelvi tulajdonsagok tovabbi kétiranya
megosztasat tervezziik az 9sszekapcsolt erdforrasok kozott, amennyiben valamelyik-
ben valtozas (verziovaltas, formatumvaltozas stb.) allna be. Az ehhez sziikséges 1épé-
seket a tervezes soran figyelembe vessziik. A jovoben megvizsgaljuk tovabba a lehe-
tdségét annak, hogy a tematikus szerepekkel bovitett igei konstrukciok segitségével
hogyan lehet pszicholingvisztikailag realis moédon szemantikai struktarat kapcsolni a
szintaktikai elemzéshez.
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28 millié szintaktikailag elemzett mondat
és 500000 igei szerkezet

Sass Balint

MTA Nyelvtudoményi Intézet
sass.balint@nytud.mta.hu

Kivonat Két nagy méretli, magyar nyelvi er6forrast tesziink kozzé. Az
egyik a régi MNSZ [1] tagmondatainak sekély szintaktikai elemzéssel
elldtott valtozata, mely a Mazsola [2] lekérdezé adatbédzisaként szolgal;
a masik pedig az ebbdl az adatbazisbdl automatikusan szarmaztatott
igeiszerkezet-lista, melyb6l a Magyar Igei Szerkezetek cimil szétar [3]
is szliletett. Az eréforrdsok elérheték a http://corpus.nytud.hu/isz
cimen.

Kulcsszavak: nyelvi eréforrds, szintaktikai elemzés, igei szerkezetek,
Mazsola, méret

1. Az eroforrasok létrehozasa

A Mazsola adatbdzis a Magyar Nemzeti Szovegtar 187 millié szavas régi véltoza-
tanak teljes anyagat tartalmazza, melyet a feldolgozas soran tagmondatokra
bontottunk és részleges szintaktikai elemzésnek vetettiink ald. Utébbi sordn (1)
megallapitottuk a tagmondat igéjét (f6névi igeneves szerkezet esetén a fénévi
igenév a tagmondat igéje), és hozzdkapcsoltuk az igéhez az esetleges odatartoz6
elvalé igekotét; (2) szamba vettiik az ige mellett felsd szinten megjelend névszoi
és névut6i csoport bovitményeket (tehat a hatdrozészédi csoportokat példaul
nem), ezeket a fej sz6tovével és esetével (értsd: esetragjaval vagy névutdjaval)
reprezentdltuk. A részleteket ldsd [4] 2.2. fejezetében. A Mazsola [2] feliiletén
keresztiil lekérdezhet6 adatbédzishoz képest a jelen adatbézis tartalmaz bizonyos
javitdsokat, tovabbfejlesztéseket: (1) a birtokos szerkezetek jobb kezelésének, va-
lamint a fé6névi igenév mellett -nAk raggal megjelend alany funkciéju bévitmény
alanyként vald reprezentalasanak koszonhetGen csokkent a helytelen -nAk esetii
bévitmények szdma; (2) a maga mogott és a magéttem tipusu szerkezetek he-
lyesen névutés névmadsként elemzédnek; valamint (3) szerepel egy tovébbi in-
formécio is az annotécidban: hogy az adott bévitmény birtokos személyjeles-e.
Az igeiszerkezet-lista a fenti adatbazis alapjdn egy specidlis igeiszerkezet-
kinyer6 algoritmussal automatikusan meghatdrozott igei szerkezeteket tartal-
mazza. Az algoritmus lényege, hogy a fent leirt reprezentacié szerinti mon-
datvézakat, igei kereteket azaltal Osszesiti, hogy a ritka (legfeljebb 5-szor el6for-
dul6) mondatvizakat egy rovidebb, illeszked$ mondatvazhoz rendeli hozzé; majd
az eljaras végén 1éve ellendrzé 1épésben a til dltalanos mondatvazhoz keriilt mon-
datokat a lehet6 legspecifikusabb meglévé mondatvazhoz helyezi at. A mddszer
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képes feltarni, hogy az adott esetragos bovitmény &altaldban jellegzetes-e, illetve
ezen tul azt is, hogy a bovitményi helyen megjelen6 egyes konkrét tartalmas sza-
vak tipikusak-e. Ennek megfelel6en vonzatokat (hisz vmiben), kollokativ igei szer-
kezeteket (sit (a) nap, dontés sziiletik), illetve a két eset kombindciéjaként von-
zatos komplex igéket (szd van vmirdl, igényt tart vmire) egyaréant eredményez.
Az igeiszerkezet-kinyeré médszer részletes bemutatdsa és kiértékelése [4] 3.3. fe-
jezetében olvashato.

2. Az erdforrasok formai leirasa

A Mazsola adatbézis egy egyszeri szoveges fajl, sorainak formatumat az 1. dbra
mutatja be.

engem meg sem hallgattak . stem@@meghallgat ACCQ@én
A hasmenéstél szenvedd betegeknek sokat kell inniuk , stem@Q@iszik ACC@@sok NOM®@®@beteg
A Profi egyik tdmaddjatékosa elhizta mellettem a labdét , stem@@elhiiz ACC@Q@labda mellett@®@én ...
... NOM@@timaddjatékosPOSS

1. abra. A Mazsola adatbdzis sorainak felépitése

A tagmondat utdn kovetkezik a fentiek szerint elvégzett sekély szintaktikai
elemzés eredményeként kapott reprezenticid: elészor — stem@@ utan — az ige,
majd eset@@fej_szétove formaban a névszdi és névutdi csoport bévitmények eset
szerinti abécésorrendben. Az igét nem tartalmazé tagmondatokban stem@@NULL,
a hatarozott ragozasu igét, de explicit targyat nem tartalmazé tagmondatokban
pedig ACCONULL szerepel. Latjuk az engem, mellettem elemzését, az igekotd
igéhez kapcsoldsat, a fonévi igenév fGigekénti kezelését, a fénévi igenév melletti
-nAk ragos sz6 alanyként vald értelmezését, az igeneves (A hasmenéstdl szenvedd
betegeknek) és a birtokos szerkezet (A Profi egyik tdmaddjdtékosa) egy egységként
valé kezelését (a POSS a birtokos személyjelet kédolja).

Az igeiszerkezet-lista szintén egy egyszerii szoveges féjl, soronként egy szerke-
zetet tartalmaz a 2. dbran lathatd, szemléletesebb, ember szamara jobban olvas-
haté formaban: a Mazsola adatbazisban szerepld szokésos harombetiis esetrévi-
ditések helyett itt az esetragok szerepelnek (6nédlléan vagy a tartalmas szavak
végéhez kapcsolva); a névutdkat egyenléségjel jelzi; a birtokos személyjelet pe-
dig -A. A két formatum sziikség esetén egyszeriien atalakithaté egymasba. A 2.
abran a csap karaktersorozatot tartalmazo néhany példat latunk.

Minden sor egy igei szerkezetet és egy gyakorisdgi mérészamot tartalmaz.
Az els6 elem mindig az iget6, utdna kovetkeznek a névszéi és névutdi csoport
bovitmények. A fent leirt kinyerési mddszernek koszonhetéen a boévitmények
kozott egyardnt megjelennek a szabad esetrag/névuté altal képviseltek és a
konkrét szoval kitoltottek is. A fenti mér csapds-t -rA szerkezet mindkét ese-
tet példazza: a mér komplex igét alkot a konkrét széval kitoltott targgyal, és
ehhez a kéttagu szerkezethez jarul még egy -rA ragos vonzat. A kitoltott ala-
nyi bovitménnyel nem bird szerkezetekhez az alanyi bévitményt implicite min-
dig odaértjiik. A kinyerd algoritmus &ltal szolgdltatott gyakorisdgi mér6szam
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becsap -t 1248

lecsap -rA 620

mér csapas-t -rA 360

atcsap -bA 345

megcsappan 217

lesz csapadék 205

csap -t hén-A=ala 80

becsap ajté-t maga=mogott 28
dtcsap =folott 20

2. dbra. Az igeiszerkezet-lista sorainak felépitése

jelentése: ennyi olyan mondat volt a korpuszban, ami megfelel az adott szerke-
zetnek, és nincs olyan specifikusabb szerkezet a listan, aminek megfelelne. Kovet-
kezésképpen ha azon mondatok szamara vagyunk kivancsiak, amikben példaul
a becsap ige mellett van targy, akkor Ossze kell szdmolni a lista Gsszes olyan
bejegyzését, amiben ez a két elem (becsap + targy) szerepel.

3. Mennyiség és mindség

Ahogy a cim is kiemeli, igen jelentés méreti eréforrasokrdl van szé: ez pontosan
27970403 sekély elemzéssel ellatott tagmondatot és 535609 igei szerkezetet jelent.
Mindkét mennyiség egyediildllénak mondhaté a magyar nyelv tekintetében. A
szotéarral [3] Gsszevetve azt 14tjuk, hogy az igeiszerkezet-lista két nagysdgrenddel
b&vebb anyag (a szétar csak a 250-nél nagyobb gyakorisdgi mérdészdmmal bird
6266 szerkezetet tartalmazza), ugyanakkor tisztitatlan, nyers adat, érvényesek ré
a szotér bevezet§jében emlitett korlatok [3, 9-17. oldal] és természetesen nélkiilozi
a szétari példamondatokat, illetve mutatokat. Osszevetettiik az igeiszerkezet-
listat egy kézzel annotalt, gold sztenderd korpuszbdl szarmazé félig kompozi-
ciondlis szerkezeteket tartalmazd listavall [5] is. Azt latjuk, az igeiszerkezet-lista
(a més tipust, illetve kompoziciondlis szerkezetek mellett) nagy mennyiségili félig
kompoziciondlis szerkezetet tartalmaz. A nagyobb korpuszméret a gyakorisagok
jobb becslésére ad lehetdséget. Kiemelendd, hogy az igeiszerkezet-listan a teljes
szerkezetek (is) szerepelnek, azaz nemcsak a komplex igék, hanem a hozzdjuk tar-
tozd vonzatok is megjelennek: a zsebre vdg szerkezetet vag -t zseb-rA formaban,
azaz a targgyal egyiitt talaljuk meg.

Tudni kell, hogy a Mazsola adatbazis bemutatott sekély szintaktikai elemzése
részletesség és hibamentesség tekintetében nem kozeliti meg a kézzel készitett
elemzések mindségét [6], ugyanakkor az erdforrds a nagy méret miatt fontos
elényo6s tulajdonsaggal bir: a nagy korpusz lehetOséget ad a ritka jelenségek, szer-
kezetek jellemzésére 7, 323. oldal]. Emiatt és a kinyeré médszernek koszonhetben,
a nem hibatlan elemzés ellenére van lehetdség olyan ritkdbb szerkezetek felfe-
dezésére, azonositasara és gyakorisdganak becslésére, mint a visz prim-t -bAn, ter-

! http://rgai.inf.u-szeged.hu/project/nlp/research/mve/fx_list_hu.txt
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jeszt rémhir-t, telik eré-A-bOl -rA vagy tapos -t sar-bA. Az igeiszerkezet-lista a Ma-
zsola adatbézis elemzési hibai ellenére képes megbizhaté adatokat szolgaltatni az
igei szerkezetekrol. A Mazsola adatbézis alapvetden az igeiszerkezet-lista elkészi-
tése érdekében jott létre, ugyanakkor hasznosnak gondoljuk er6forrasként onma-
gaban is kozzétenni a tovabbi felhasznalas érdekében. A fentiek is mutatjak a
kis plusz hozzdadott informdciét tartalmazé (példdul a fenti sekély elemzéssel
elldtott), de nagy méretii korpuszok hasznossigat, 6sszevetve akar a még sokkal
nagyobb POS-taggelt, akar a kisebb méretli gazdag annotéciéval biré korpuszok-
kal.

4. Példak

Aldbb néhany példaval vilagitjuk meg, hogy mi mindent tartalmaz az igeiszer-
kezet-lista, és mire lehet alkalmas. Mint emlitettiik, az igei szerkezetek kinyerése
gyakorisagi alapon torténik. Ennek kovetkeztében az idiomatikus kollokaciok
(komplex igék) mellett megjelennek a listdn az igével kompoziciondlis szerkeze-
tet alkotd gyakori szavak is, a vonzatok mellett pedig az egyéb bévitmények is
(eset/névuté &ltal képviselve). JOl latszik ez, ha egy gazdag vonzatszerkezettel
biré igét vizsgdlunk meg. Nézziik a szdll legjellegzetesebb szerkezeteit a 3. dbran.

1. szall -rA 610 11. szall =mellett sik-rA 94
2. szall 463 12. szall vonat-rA 80
3. szall vita-bA -vAl 359 13. szall maga-A-bA 72
4. szall -bA 292 14. szall -n 71
5. szall -ért sik-rA 150 15. szall sik-rA 69
6. szall -ért harc-bA 142 16. szall -bA -vAl 67
7. szall -bAn 141 17. szall -ért ring-bA 65
8. szall -vAl 134 18. szall part-rA 64
9. szall ring-bA 103 19. szall harc-bA 63
10. szall fej-A-bA 101 20. szall -rOl -rA 61

3. dbra. A szdll els6 hisz szerkezete

A 18. szerkezet (sz3ll part-rA) tipikus komplex ige, a 12. (szdll vonat-rA)
talan kevésbé idiomatikus, mindenesetre itt a bévitményi helyen egyéb szavak is
megjelenhetnek (villamos, busz, hajé), ahogy ez a lista tovabbi részébdl kideriil.
Latjuk, hogy ezek a szavak egy szemantikailag koherens osztalyt alkotnak, jelen
esetben a (tomeg)kozlekedési eszkozokét. Ilyen széosztdlyokkal altaldban akkor
talalkozunk, ha egy igének egy vonzati helyén jelennek meg az odailld, literalis
jelentésii szavak (vO: az eszik tdrgyaként megjelend kiilonféle ételek). Az is gya-
kori megfigyelés, hogy az ilyen szemantikailag koherens osztalyokbdl kakukk-
tojasként ugranak ki a komplex igék, idiémék, szolasok, mint példaul az eltorik
alanyaiként szereplo testrészek koziil a mécses. Vonzatra példat itt a komplex
igék mellett latunk: szall vita-bA -vAl, sz3ll sik-rA/harc-bA/ring-bA -ért, illetve
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sik-rA =mellett. Az ige mellett megjelend -bAn, -n stb. esetek kiilonféle szabad
hatarozdk jelenlétére utalnak. Az effajta gyakori esetragok a szabad hatdrozok
miatt lényegében minden ige mellett megjelennek, vonzati funkcidjukra a sokkal
prominensebb megjelenés utal, példdul a szerepel esetében a kiemelkedéen magas
gyakorisagi mérészammal biré szerepel -bAn. A szdll fej-A-bA alanyaként a teljes
listaban a dics6ség, vér és ital szavakat talaljuk. E harom sz6 nagyjabdl meg is
adja azt a hdrom fogalmi kort, ami itt el6fordulhat, ez a Mazsola adatbéazison
ellenérizhetd. A legeldl all6 szall -rA szerkezet nagyon heterogén, tobb kiillonbozé
jelentésti szerkezetet foglal magédba. A lejjebb 1év6 specifikusabb szerkezetek utal-
nak ra, hogy miféléket, de ahogy a gyakorisagi mérészam meghatérozdsandl errdl
volt szd, az itt 1évé 610-es érték csakis olyan tagmondatokbol allt el6, melyek
mondatvaza a listan szerepld egyéb szerkezetekre nem illeszkedik.

Az er6forras hasznos lehet a vonzatok kotelezoségével foglalkozé vizsgdlatok-
ban. A listan sok olyan szerkezetparral talalkozunk, hogy az egyiket a masikbdl
egy bovitmény/vonzat elhagydsdval kaphatjuk meg. Ez arra utalhat, hogy az
adott vonzat nem kételezd, elhagyhatd, vagy — és ez a két eset pusztan a lista
alapjan nem kiilonitheté el — hogy a szerkezet sok esetben elliptikusan mani-
fesztalodik. A felszdlit, felkér és tanit esetében a sima targyas keret gyakoribb,
mint a -t -rA keret, ez a nem kotelezd -rA ragos vonzat vagy bovitmény gyantjat
veti fel; a biz, kényszerit és alapoz esetében forditott a helyzet, ekkor kotelez6 -rA
ragos vonzatot sejthetilink.

Adott boévitményi szavakat vizsgalva megkapjuk a szét tartalmazé jellegze-
tes igei szerkezeteket. A vagyon esetében példaul a rendelkezik, szert tesz, felél,
megfoszt, gyarapit, elkoboz, kiforgat, felhalmoz igékkel egytittallva; a tej esetében
tobbek kozott a kifut (a) tej vagy az aprit (a) tejbe vmit; a kenyér esetében
pedig eszik/stit/szel kenyeret-t6l a vmivel keresi (a) kenyerét-en &t a visszadob
kenyérrel-ig.

5. A kozzététel médja

A bemutatott két eréforrast oktatasi, kutatdsi és magancélra — az tizleti fel-
hasznalas kiilon megéllapodas targyat képezheti — szabadon letSlthetové tessziik
a http://corpus.nytud.hu/isz cimen. A pontos felhasznalési feltételek a hon-
lapon olvashaték. A Mazsola adatbézist alkoté tagmondatokat abécérend szerint,
az igei szerkezeteket pedig gyakorisag szerint rendezve kozoljiik. Terveink szerint
az ertforrasok kés6bb a META-SHARE repozitériumba is be fognak keriilni.

Néhany megjegyzés a kozzététel és a szabad hozzaférés kapcsan. Van olyan
alldspont [8, 4. rész|, miszerint a weben szabadon elérheté anyagok korpuszépitési
célu felhasznélasa lényegében korlatozas nélkiil megengedett, féleg, ha feldolgo-
zott, szarmaztatott eréforrasrdl van sz6. Ennél 6vatosabb az a megkozelités, mi-
kor az eredeti szoveg visszadllitasat lényegében lehetetlenné téve abécérendbe te-
szik a korpusz mondatait [9, 1. rész, ,,Literary texts”]. Az dltal, hogy esetiinkben
az alapegység a tagmondat, még egy 1épéssel tovabbmegyiink a visszadllithatésag
csokkentésében, igy eljardsunk semmilyen értelemben nem tekintheté az MNSZ-
ben 1év6 miivek jrakozlésének.
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Azon til, hogy a Mazsola korpuszlekérdezo, illetve a Magyar igei szerkezetek
szotar létrehozasa soran kozvetleniil a bemutatott eréforrasokra épitettiink, mas
kutatdsok is hasznéaltdk mar azokat [10,11] most pedig megnyilik a lehetdség a
széleskorti felhasznalds el6tt.
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Egy kereslet-kinalat elvii elemzé miikodése
és a koordinacié kezelésének modszere
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Korabban altalanossdgban bemutattuk pszicholingvisztikai indittatasd, per-
formanciaalapt, szigorian balrél jobbra haladé magyar nyelvi elemzénk elvi meg-
alapozasat [1]. Az igel vonzatkeretek és a tematikus szerepek kezelésérdl jelen
kotetben olvashatunk [2]. Most részletesebben targyaljuk a sziiken vett kézponti
elemz6 (és mitkodtets) komponenst, illetve ennek azt a részét, ami konkrétan a
balrol jobbra haladast/elemzést végzi: egyesével végiglépkedve a szavakon egy-
fajta fliggGségi szintaktikai elemzésnek veti ala a szoveget.

A bemenet tokenek sorozata, ezeket veszi sorra az elemzs. A balrol jobbra
PoS-taggernek és egyéb parhuzamosan fut6 komponenseknek (eréforrasszalak-
nak [1]) kdszonhetSen a szoalakon és a szotén tul szdmos egyéb informacio is
rendelkezésre all minden tokenhez. A tokeneket (és a bel6liik képzett nagyobb
egységeket, frazisokat) egy stacken taroljuk. Az elemzd jelenleg kézzel irt szabd-
lyok alapjan dolgozik. Egy szabaly egy feltételt és egy eljarast hataroz meg, ha
az adott tokenre teljesiil (egy vagy tobb) feltétel, akkor lefut a hozza rendelt el-
jaras. Az eljarasok tipikusan az alabbi harom lépésbél allnak: (1) az adott token
bekeriil a stackre; (2) a stackelem lezarul, ha frazis végén vagyunk; (3) az adott
tokennek megfelelen valamilyen strukturalis szdl indul/lezarul, vagy valamilyen
(jelenleg egyfajta: alarendeltséget kifejezs fiiggssegi) él keletkezik két stackelem
kozott. Ezen élek segitségével tudunk fakat (grafokat) épiteni a stacken 1évé ele-
mek kozott. A strukturalis szalak (roviden: szalak) két tipusat kiilonboztetjiik
meg: a felkindlds, illetve az igény jellegt szalat [1]. Az elvalo igekotd példaul igét
igényld szalat indit, az igekotGmentes ige egy felkinalo szalat (az esetleges igekots
részére), a szalak tipusa természetesen fliggetlen az ige és igekots sorrendjétdl.
Az épp futo szalakat egy halmazban tartjuk nyilvan, ehhez a halmazhoz fordul
az elemz6 minden egyes token feldolgozasakor. A (tag)mondat végén az elemzé
értekelést készit, Osszesiti a (tag)mondatban 1évs fels@szinti elemeket. E repre-
zentacio segitségével fogjuk tudni megvalésitani a kitlizott célt, hogy a szoveg
alapjan vélaszolni tudjunk az olyan kérdésekre, hogy ki, mit csinalt, hol és mikor.

A pérjukat keress felkinalas-igény szalakat tartalmazo architektarank sokban
hasonlit a Link Grammar [3] felépitéséhez, de sokban el is tér t6le (performancia-
kozpontusag vs. kompetencia-kézpontisag; lancolas vs. fejhez kotés; kategorialis
vs. lexikalizalt stb.). Mar ez a klasszikus cikk nehézségként emliti a koordinaci-
okat: bizonyos koordinaciok a Link Grammar eszkozeivel — a linkek keresztezd-
dése miatt — kozvetleniil nem kezelheték. Egy friss magyar tanulmany [4], mely
az adatvezérelt fiiggbségi elemzés hibaelemzésével foglalkozik, szamos mas prob-
léma mellett — talan legnehezebbként — szintén a koordinacié kérdését emeli ki.
Mas problémékkal ellentétben a koordinacié kezelésére nem is ad javaslatot a
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cikk, hanem a szemantika teriiletére utalja, azzal érvelve, hogy a koordinaciok
gyakran csak kontextualis vagy szemantikai hattértudas segitségével értelmezhe-
t6k helyesen.

A tovabbiakban arrol lesz szd, hogy hogyan kezeljiik a koordinaciot a vazolt
architektirdban. Alapelv, hogy a felsorolas valamilyen értelemben azonos tipusa
elemekbdl all. Az elemz6ben a koordinaciot (felsorolast) egy specidlis fajtajua
felkinalo szal segitségével kezeljiik. Ez a szalfajta tartalmaz egy kiilon adatta-
got (pattern), mely a felsorolas kezdete ota feldolgozott felsd szinti egységekrol
sz0l6 informéaciot (PoS-tag stb.) tarolja annak érdekében, hogy ellendrizni tud-
juk az emlitett alapelv teljesiilését. A konjunktiv elemeknél (és, vagy, vesszs)
elinditunk egy ilyen felsorolas-szélat, Ggy, hogy természetesen a konjunktiv ele-
met megel6z6 egységrdl szolo informaciot is hozzéavesszik. A szal kiils6 (pl. név-
utd, és utani vesszd megjelenése, mondat vége) vagy bels6 esemény (pl. A és
A alaku pattern) hatasara zarul le. Lezaraskor kiértékelsdik a pattern adattag:
nem egyszert azonossagot vizsgalunk, példaul egyes szam harmadik személyi
ige és alanyesetii melléknév megengedett ugyanazon felsorolason beliil. A beazo-
nositott felsorolasokbodl egy 0j komplex elemet képeziink a stacken, a komplex
elem feje a koordinalt elemek fejeinek Osszessége lesz. Az Gj komplex elem egy
egységként funkcional aztan tovabb, akar egy tjabb koordinécios szerkezet egyik
tagjaként.

Alabb néhany példmondat elemzésének eredményével illusztraljuk a fentieket.

— A kutya megkergette és megharapta Marit .” ([3] problematikusként emlitett
példajanak forditasa.) A felsorolés lezarulasat az A és A mintazat valtja ki, a
mondat alanyt, targyat és allitmanyt (megkergette+megharapta) tartalmaz.

— ,J0zsi és Pisti mellett nem fut el .” A felsorolas lezarasat itt a névuto valtja
ki, a felsorolas feje/lemmaja a Jozsi+ Pisti lesz, és utdna a felsorolas egység-
hez kapcsolodik hozzé a névuto.

— Aldirjak a finanszirozasi szerzédést a Budapesti Kozlekedési Kozpont igazga-
tosdaga és a Févarosi Kézgyilés jovihagydsdval .” Az egy egységként azonosi-
tott terjedelmes koordinaciohoz jarul hozza a birtok: a mondatban allitmény,
targy és -vAl ragos b6vitmény (valamint kikévetkeztetett alany) van.

— ,Romulus és Remus, Roma késdbbi két vdrosalapitdja egy flgefa drnyékd-
ban szopta a farkasanya tejét .” A Romulus és Remus koordinacid lezéarul
a kovets vesszd hatasara, majd els6 eleme lesz ugyanezen vesszé altal indi-
tott masik koordinacionak. Végiil ez utobbi értelmezsként (Roma késdbbi két
vdrosalapitdja) elemzsdik.
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Kivonat Ebben a munkidban bemutatjuk a SzegedKoref nevid, magyar
nyelvi, teljes egészében kézzel annotalt koreferenciakorpuszunkat, amely
nagy méretének koszonhetSen a késébbiekben alkalmas lehet kiilonféle
koreferenciafelold6 algoritmusok tanitaséra és kiértékelésére is. Ismertet-
jik a korpusz felépitését, az annotéacios elveket, majd statisztikai adato-
kat kozliink az annotalt nyelvi jelenségekrol.

Kulcsszavak: koreferencia, anafora, korpusz

1. Bevezetés

A természetes nyelven irt szovegekben altalaban megfigyelhets, hogy a szerzgk
szohasznélatukban valtozatossagra torekednek, keriilik az ismétléseket, tobbféle
kifejezést hasznélnak ugyanarra az entitasra. A nyelvek mind lexikai, mind gram-
matikai sikon is lehetGséget biztositanak erre a valtozatossagra. A grammatikai
eszk6zok kozé sorolhatjuk a koreferenciajelenségeket, azaz az anaforat és a kata-
forat. Anaforanak nevezziik azt a jelenséget, amikor a szovegen beliil egy elem
visszautal egy masik elemre (antecedensre) oly modon, hogy a két elem azonos
entitast jelol, azaz koreferensek. Ennek ellentéte a — joval ritkdbban elgfordulé
— katafora, amikor egy elem a szdvegen beliil el6reutal egy késébb eléfordulo
elemre. Koreferenciaviszonyokat leggyakrabban névmésok, hatarozoszok és bi-
zonyos fénevek (példaul személyek esetén &altalaban nemet vagy rangot jelols
fénevek) fejeznek ki. Lexikai szinten pedig tobbnyire szinonimék alkalmazésa
segiti a szOhasznalatbeli valtozatossag elérését.

A szivegek jelentésének megértéséhez sziikséges annak ismerete, hogy a sz6-
vegbeli egyedek a vilag mely egyedeire referdlnak, illetve melyek azok a sz6-
vegbeli egyedek, amelyek azonos egyedre utalnak a vilagban. A szamitogépes
nyelvészetben egyrészt a normalizalas feladata a szovegbeli egyedek egységes
formara hozasa (példaul az OTP, Orszigos Takarékpénztdr és OTP Bank kife-
jezések egymashoz rendelése), masrészt pedig a koreferenciafeloldas segitsegével
lehetséges meghatarozni az azonos egyedre utal6 szévegrészeket. Mig a normali-
zalas altalaban névelemekre alkalmazott eljaras, igy azzal a sajatsidggal rendelke-
zik, hogy a szovegben el6forduldé minden egyes OTP Bank kifejezés az Orszdgos
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Takarékpénztdrra utal, addig a koreferenciafeloldas nem csak tulajdonnevekre
alkalmazhato, mivel a szovegbeli Gsszes antecedens azonositéasa fontos részfel-
adat nyelvtechnologiai célalkalmazasok (féleg az informéciokinyerés) szamara,
tovabbé ugyanannak az anaforikus elemnek akar mondatrol mondatra is valtoz-
hat az antecedense (példaul személyes névméasok esetében).

Ebben a munkaban bemutatjuk a SzegedKoref nevd, magyar nyelvi, tel-
jes egészében kézzel annotalt koreferenciakorpuszunkat, amely nagy méretének
koszonhetSen a késébbiekben alkalmas lehet kiilonféle koreferenciafeloldé algo-
ritmusok tanitasara és kiértékelésére is. Cikkiinkben ismertetjiik a korpusz fel-
épitését, az annotécios elveket, majd statisztikai adatokat kozliink az annotalt
nyelvi jelenségekrdl.

2. Kapcsolddé irodalom

A vilag szamos nyelvére létezik koreferenciara annotélt korpusz, példaul az On-
toNotes adatbazis [1,2] angol, kinai és arab nyelvre tartalmaz koreferenciaano-
taciot. Ez a adatbézis szolgalt a CoNLL-2011 [3] és CoNLL-2012 [4] versenyek
alapjaul, ahol a feladat automatikus koreferenciafeloldés volt.

Francia és német nyelvre beszélt nyelvi korpuszokban, a DIRNDL és AN-
COR _ Centre korpuszokban talalhatunk koreferenciaannotaciot [5,6]. Japan nyel-
ven a NAIST Text korpusz tartalmaz koreferenciajeltlést, a predikdtum-argu-
mentum viszonyok jelolése mellett [7]. Lengyel nyelvre is késziilt nagyméretd,
koreferenciaannotalt korpusz [8,9], emellett holland [10] és cseh [11] nyelvekre is
elérheték korpuszok.

Magyar nyelvre is késziilt mar egy kisméreti, kézzel annotalt koreferenciakor-
pusz [12]. Jelen cikkben egy nagymeéreti, teljes egészében kézzel annotalt magyar
nyelvi koreferenciakorpusz elkészitését ismertetjiik, mely a késébbiekben mére-
ténél fogva alkalmas lehet gépi tanuléason alapuld koreferenciafeloldé rendszerek
tanitasara és kiértékelésére is, ami a manapsag legelterjedtebb eljaras koreferen-
ciaviszonyok azonositasara (vo. [4]).

Morfologiailag gazdag nyelvek esetében — mint amilyen a magyar is — a kore-
ferenciaviszonyok jel6lése nehézségekbe litk6zhet bizonyos nyelvi jelenségek kap-
csan. Tobbek kozott a fonoldgiailag meg nem jelend személyes névmésok kezelése
igényel kiilonos figyelmet, v6. [13] a lengyel nyelvben tapasztalt nehézségekrol.
Emellett az utalészavak és mellékmondatok kapcsolatanak jelolésére is kiilon
figyelmet kell forditani. Cikkiinkben errdl a két jelenségrdl is szot ejtiink.

3. A korpusz

Az annotélas alapjaul a Szeged Korpuszt [14] valasztottuk, ajabb kézi annota-
cios réteggel bévitve a szévegeket. Mivel koreferenciaviszonyokat hosszabb, 6ssze-
fiiggs szovegekben érdemes vizsgélni, a Szeged Korpuszon belill is ki kellett va-
lasztani, mely alkorpuszokban hasznos bejelolni a koreferenciakapcsolatokat. A
gazdaséagi rovidhireket tartalmazé alkorpuszban a hirek pusztan 1-2 mondatbol
allnak, igy dgy dontottiink, ezen az alkorpuszon nem végezziik el az annotalast.
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Az annotalasi munkalatok jelenleg is folyamatban vannak. 2014 novembe-
réig 181 dokumentum (tjsaghir, illetve iskolai fogalmazas) annotéacidja késziilt
el, azonban ez a szam folyamatosan né. A teljes koreferenciakorpusz tehat — az
eddig elkésziilt anyagokon til — tovabbi tjsagcikkeket, regényeket, jogi és szami-
tastechnikai szovegeket, valamint iskolai fogalmazasokat fog tartalmazni.

4. Annotacioés elvek

Az annotéacio soran 6sszekotjiik az antecedenseket és a veliik koreferens elemeket.
Jeloljiik a névmasi, f6névi, hatarozoszoi és igei anaforakat is, ahogy a kovetkezd
példak is mutatjak:

— Névmasi anafora
o Személyes névmaéas: Mari észrevette Jozsit, de a fii nem ldtta 6t.
Mutaté névmas: Megvettem a labddt, de az hamarosan kidurrant.
Kolcsonos névmas: Jozsi és Mari ldtta egymadst.
Visszahat6 névmas: Jozst ldtta magdt a tikorben.
Vonatkoz6 névmas: Ismertem a lanyt, aki épp dtjétt az uton.
Birtokos névmas: Jozsi nem tudta eldénteni, melyik labda az 6vé.
Zér6 névmas: A tandrok ldttdk elére a konfliktust, de (6k) nem tudtdk
megakaddlyozni (azt).
Jozsi bejott a szobdba. A(z 8) kutydja kévette.
— Fénévi anafora (NP)
e Ismétlés: Jozsi este taldlkozott a lannyal. A ldny piros ruhdt viselt.
e Varians: Pdlffy Janos grof személyében magyar féparancsnokot nevez-
tek ki a csdszdri sereg élére. Pdlffy tdrgyaldsokat kezdett Kdrolyi Sindor

bdroval.
e Szinonima: Jdzsi kapott egy biciklit. Mdsnap az g kerékpdrral jott
munkdba.

e Hipernima: Az udvaron volt eqy kutya. Az dllat keservesen ugatott.
e Hiponima: Az udvaron volt egy kutya. Szegény uszkdr meg volt kitve.
e Meronima: Jdl jdtszott a csapat, a kapus kilondsen kiemelkedett a
mezdnybdl.
e Holonima: Defektes lett a jobb elsé kerék, igy az autonak ki kellett
dllnia a versenybdl.
e Epitheton: Jozst nem tudott bejutni, mert a szerencsétlen otthon hagy-
ta a kulcsot.
e Appozicio: Pdlffy tdargyaldsokat kezdett Rdkdczi megbizottjdval, Kd-
rolyi Sandor bdréval.
— Hatérozoéi anafora:
e Mutat6 hatarozoszo: Elindultunk a hotelba, a tobbiekkel ott taldlkozunk.
e Vonatkoz6 hatarozoszo: Hol jarsz itt, ahol a maddr se jar?
— Igei anafora: Juli elénekelt tegnap egy dalt, ma pedig Jozsi is igy tett.
— Anafora képzett alakokkal: Jozsi mindig énekel a firdében. Az éneklés
nagyon zavarja o tobbi lakdt.
Jozsi mindig énekel a flirdében. Az énekld férfi nagyon zavarja a tébbi lakdt.
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Az annotéacio soran a fenti f6 kategoriakat jeloltiik a szovegben. Fénévi ana-
fora esetében jeloltiik az altipust is, a névmaési és hatarozoi anaforak esetében
azonban a szavak morfologiai elemzésébdl kideriil, hogy melyik altipusrél van
sz0, ezek kiilon jelolését tehat mellgztiik.

Magyar nyelvii szovegekben az anafordk bejelolését nehezitik az an. zérd
névmasok. Az alanyi és targyas igeragozas kiilonbségének megléte folytan nem
sziikséges kitenni a targyi névmasokat, illetve az alanyt jelzé személyes névmas
kitétele sem kotelezd, s6t birtokos szerkezetben is elmarad(hat) a személyes név-
maési birtokos. A koreferenciaviszonyok szempontjabél ez annyit tesz, hogy az
anaforikus elem lathatd formaban nincs jelen a mondatban, csak zér6 névmas
(pro) forméajaban, igy azokat az annotaci6 megkezdése el6tt be kellett illeszteni
a szovegbe. Egy példa:

Ldtta a kertjében. — proSUBJ litta proOBJ a proPOSS kertjében.

A zéro anaforikus névmaéasok beszurasa a szévegbe automatikusan, morfologiai
és szintaktikai megkotésekre épilils nyelvészeti szabalyok alapjan tortént.

Kiilon figyelmet forditottunk arra is, hogy a mellékmondatokra vonatkozé
utaloszavak is Ossze legyenek kotve az adott mellékmondattal, akar teljes alak-
ban, akar zér6é névmas forméjaban jelennek meg. Igy tehat az alabbi példak
mindegyikében jeloltiik a névmas és a mellékmondat kapcsolatat:

Mondtam proOBJ, hogy mindjart itt a kardcsony.
Azt mondtam, hogy mindjdrt itt a kardcsony.

Az alabbiakban kozliink egy példat az annotalt szévegre, indexekkel jellve
az Osszetartozo elemeket, illetve kiilon szerepeltetve az anaforikus lancokat.

Az uton [sok ismerdssel]; talalkoztunk, [akik]; Gjsagoltak [proOBJ];
nekiink, hogy [milyen j6 a hangulat a majalison|;. Amikor leérkez-
tiink, mar nagy volt a nyiizsgés, finom illatok szalltak a levegében, és foly-
tak [a koncert] el6késziiletei, ugyanis — ha még nem irtam [proOBJ];
volna — [a [Bestiék],, énekeltek aznap nekiink];. En ugyan nem na-
gyon szeretem [ezt az egylittest],,, de [miattuk],, nem hagyhattam
ki [ezt az eseményt],. Amig [a koncert], nem kezdsdott el, addig
édességet ettlink a haverjaimmal, és hiilyéskedtiink. Aztan egyszer csak
[sipité hangot],, hallottunk. [Azt], hittiik, hogy [a Bestiak,, egyik
énekese [az],],, de [proSUBJ], kideriilt, hogy [csak egy mikrofon
hibasodott meg],. Rovid varakozas utan végiil elkezdddétt [a kon-
cert];. [A hangulat], a [proPOSS], tetéfokara hagott, [mindenki],
tombolt, és egyiitt [proSUBJ], énekelt [a lanyokkal],,. Tobb vissza-
tapsolas és raadas-dal utan véget ért [a koncert]y.

Anaforikus lancok:

sok ismerdssel — akik
proOBJ — milyen j6 a hangulat a majalison
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a koncert — ezt az eseményt — a koncert —a koncert — a koncert
proOBJ — a Bestidk énekeltek aznap nekiink

Bestidk — ezt az egyiittest — miattuk — Bestidk — a lanyokkal
sipité hangot — az

azt — a Bestidk egyik énekese az

proSUBJ — csak egy mikrofon hibasodott meg

a hangulat — proPOSS

mindenki — proSUBJ

5. Statisztikai adatok

A korpusz jelenleg 309 mondatot és 9782 tokent tartalmaz az ujsaghirekbdl, il-
letve 3712 mondatot és 45981 tokent az iskolai fogalmazasokbol, Gsszesen 4021
mondat és 55763 token szerepel tehat a korpusz 2014 novemberi valtozataban.
Ezekben Gsszesen 2456 anaforikus lanc talalhato (2191 az iskolai fogalmazasok-
ban, 265 pedig az Gjsaghirekben). Az anafora tipusa szerinti (szazalékos) eloszlast
az 1. tdblazat mutatja.

1. tablazat. Az anaforatipusok eloszlasa.

Anafora [Fogalmazas| % |Ujsaghir] % |[Osszesen| %
névmasi 1531 33,51 320 39,22| 1851 34,37
ismétlés 1176 25,74 86 10,54 1262 23,44
szinonima 329 7,20 252 30,88 581 10,79
hipernimia 445 9,74 0 0,00 445 8,26
holonimia 350 7,66 34 4,17 384 7,13
epitheton 17 0,37 23 2,82 40 0,74
appozicié 117 2,56 70 8,58 187 3,47
hatéarozoi 339 7,42 1 0,12 340 6,31
igei 5 0,11 0 0,00 5 0,09
képzés 76 1,66 30 3,68 106 1,97
egyéb 184 4,03 0 0,00 184 3,42
Osszesen 4569 100 816 100 5385 100

A tablazatbol latszik, hogy a névmasi anafora és az ismétlés a leggyakoribb
anaforatipusok, e két kategoria egyiittesen lefedi az adatok mintegy felét. Igy
tehat az automatikus koreferenciafeloldd rendszereknek e kategoridkra fokozott
figyelmet kell forditaniuk.

A 2. tablazat azt is elarulja, hogy a szovegekben szamos zérd névmas szerepel
anaforikus lanc részeként, s6t a névmaéasi anaforak jelentSs részében (mintegy
kétharmadaban) zéré névméas szerepel. Igy a magyar nyelvii koreferenciafeloldo
algoritmusoknak ezeknek a kezelésére is célszerti felkésziilniiik.



Szeged, 2015. januar 15-16. 317

2. tablazat. Az anaforikus zéré névmasok eloszlasa.

Zér6 névmas|Fogalmazas|Ujsaghir|Osszesen
proSUBJ 594 119 713
proOBJ 181 9 190
proPOSS 212 128 340
Osszesen 987 256 1243

6. Alkalmazasi lehetdségek

A koreferenciaviszonyokra annotalt korpusz, illetve a ra épiilé automatikus ko-
referenciafeloldo rendszer felhasznalési lehet&ségei szamos teriiletre terjednek ki.
A koreferenciaviszonyok informaciokinyers rendszerek szamara is hasznosak, hi-
szen példaul egy adott cégrdl sz6ld informaciokat nemcsak a cég nevére keresve
lehet igy megtalalni, hanem a cégre anaforikusan utal6é elemek kikeresésével is
tébbletinformaciokra lehet szert tenni.

Forditoprogramok is hasznosithatjak a bejeldlt koreferenciakapcsolatokat, hi-
szen példaul mig a magyarban nincsenek nyelvtani nemek, addig szamos nyelv-
ben léteznek. Ha egy magyar névmés Gssze van kapcsolva antecedensével, ennek
segitségével meg lehet hatarozni, hogy az idegen nyelven himnemi, nénemd vagy
semlegesnemti névmas felel-e meg neki.

7. (")sszegzés

Ebben a munkiban bemutattuk a SzegedKoref korpuszt, melyben kézzel meg-
jeloltiik a koreferenciaviszonyokat. Példakon keresztiil ismertettiik az annotélas
alapelveit, illetve statisztikai adatokat kozoltiink az elkésziilt anyagrol. A jo-
v6ben szeretnénk a korpuszt béviteni, illetéleg az annotalt anyagra épitve egy
automatikus koreferenciafelold6 rendszert létrehozni.

Az annotalt korpuszt kutatési és oktatasi célokra ingyenesen elérhetévé tesz-
sziik.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkoszonni Mihéaltz Martonnak, Anders Bjorkelundnak és Arndt
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Yako: egy intelligens iizenetvalto alkalmazas
nyelvtechnologiai kihivasai
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1 Intelligens iizenetvalté alkalmazasok

Az infokommunikacios technoldgiak fejlddésével egyidejiileg megfigyelhetd az a
tendencia, hogy az ember-ember kommunikaciora egyre nagyobb aranyban haszna-
lunk szoveges format (gondoljunk csak a Facebookra, chatre, e-mailre, SMS-re stb.).
Szamos szoveges kommunikaciot tdimogato, lizenetvalto alkalmazas érhetd el kiilonfeé-
le platformokon, azonban ezek t6bbsége nem rendelkezik ,,intelligens” funkciokkal
[1]. Intelligens funkcid lehet az lizenetek kategorizalasa/csoportositasa, rangsorolasa,
Osszefoglalasa, megjelolése vagy a szovegbevitelt taimogatd funkcidk. Ezek a funkciok
kiilondsen hasznosak az okostelefonokon futd iizenetvaltd alkalmazasok szamara,
mert ott a kis megjelenitd- és beviteli eszk6zok miatt a hagyomanyos alkalmazasok
kényelmetlenek.

A Szegedi Tudomanyegyetemen, a FuturlCT.hu projekt keretében kifejlesztettiink
egy Android-alkalmazast (Yako), amely egységes feliileten fogad és kiild SMS-eket,
e-maileket és alkalmas Facebook-beszélgetésre. Az alkalmazas felhasznaldinak egy
csoportjanak folyamatosan mentjiik, hogy hogyan valtanak {izeneteket ismerdseikkel
(természetesen az adatvédelmi iranyelvek tiszteletben tartasa mellett!). Az igy gytjtott
adatbazis jo alapul szolgal az iizenetvaltasokhoz kapcsolddd intelligens funkciok
fejlesztéséhez. A jelenleg fejlesztés alatt alld intelligens funkcidk nagy része a nyelv-
technoldgia teriiletéhez kapcsoldodik: tizenetek fontossag szerinti rangsoroldsa, auto-
matikus valaszgeneralas, témaszalak azonositasa, 6sszefoglalas/kulcsszavazas, infor-
maciok kiemelése. Az 6sszegylijtott adatbazis alapjan megallapithatjuk, hogy szamos
specialis nyelvtechnologiai kihivasokkal kell szembenéznie azoknak, akik magyar
nyelvii szoveges lizenetvaltast tamogato intelligens funkcidkat terveznek megvalosita-
ni.

2 Ekezetesités

Az elsé ilyen kihivas az automatikus ékezetesités. Mig a desktopokon irt magyar iize-
netek 95%-a ékezethelyesnek mondhatd, a mobil eszkdzokrdl irt tizeneteknél ez az
arany mindossze 63%. A nyelvi eléfeldolgozas egyik fontos 1épése az ékezetek hely-

I A projekt keretében egy adatvédelmi hatastanulmaény is elkésziilt.
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reallitasa [3]. A [2]-ben alkalmazott modszerekhez hasonldan kidolgoztunk egy egy-
szerl eljarast, ami nagy ¢kezethelyes szotar segitségével, illetve tobbértelmiiség esetén
a kornyez0 szavak figyelembe vételével valdszintiségi dontést hoz.

3 Kérdések elemzése

Mig az ilizenetvaltasok a szobeli dialogusokhoz hasonlitanak, addig az elérhetd anno-
talt korpuszok leir6 dokumentaciokat tartalmaznak, melyekben jellemzden kevés kér-
dés fordul el6. Az tizenetvaltasok esetében nagyon gyakori a kérdés-valasz jellegi
parbeszéd. A sztenderd korpuszokon tanitott elemzdk azonban a kérdéseken kifejezet-
ten rosszul teljesitenek (mert kevés tanitopélda allt rendelkezésiikre). Elsé funkcidként
implementaltunk egy eldontend6 kérdéseket, illetve a dontés targyat azonositd egysze-
ri modszert. A kérdések elemzését egy gyorsvéalasz funkcidoban hasznaljuk fel. Egy-
szerll eldontendd kérdés esetén igen/nem a lehetséges gyorsvalasz, mig alternativak
kozti valasztas esetén maguk az alternativak. Példaul a 4 TIK parkban vagy a Pivo
Varban taldlkozzunk? kérdésre a TIK parkban és a Pivo Virban lesz a két gyorsva-
lasz. A felismerd szabalyok a magyarlanc [4] szofaji elemzésén alapulnak, igy a Hogy
vagy bardatom? kérdésre nem lesz gyorsvalaszi lehetéség a Hogy ¢s a bardtom.

4 Szovegen kiviili kontextus

Az intelligens funkciok megvaldsitasahoz nem elégséges a szoveges iizenetek elszige-
telt elemzése, a tagabb értelemben vett kdrnyezet (pl. ki a partner) elemzése engedhe-
tetleniil fontos. Az alkalmazasba bevezettiink in. zénakat, amelyek kézt a mobil esz-
koz a geolokacid alapjan valt. Célunk az, hogy a rendszer kiilonb6z6 zonakban, kii-
16nb6z6 élethelyzetekhez igazodva masképp mik6djon. Kiilonb6zo tizenetek fontosak
példaul akkor ha otthon vagyunk, mint ha a munkahelyiinkén tartézkodunk. A yako
alkalmazasba épitettiink egy szabalyalapu fontoslizenet-detektalé mddszert, ami a
kiilonb6z6 zoénakban kiilonbdz6 iizeneteket tekint fontosnak (a fontos iizenetek a be-
érkezett lista elejére keriilnek és az értesitésiik is figyelemfelkeltdbb).

A bejovo lizenetek fontossaganak eldontésekor a szoveges tartalom mellett termé-
szetesen nagyon fontos a feladd személye és a fogado és a felado viszonya, mint sz6-
vegen kiviili kontextus. A rendszeriink egyszerii statisztikak felhasznalasaval egy
felhasznalé kapcsolatait 6t kiilonb6z6 kategériaba sorolja be és ezeket a kategoria-
cimkéket felhasznaljuk a fontossag eldontéséhez.

Koszonetnyilvanitas
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zéasa mellett valdsult meg.
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HumlInA projektcsoport a ReALIS1.1 bazisan
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Kivonat: A laptopos bemutatéra benyujtott szoftver egy mobiltelefonra szant
alkalmazas személyi szamitdgépes verzidja. Létrehozasanak f6 célja a
mindennapi kommunikaciot meghatarozo kapcsolati informacidk gyors
attekintése, menedzselése. A szoftver a ReALIS fobb felismerésein alapuld,
annak szellemiségét hordozo, konnyen kezelhetd alkalmazas, amelyhez hama-
rosan kapcsolddhat egy, a korabbi elméleti munkakon és szamitogépes prog-
ramjainkon alapuld nyelvi elemzd, ahol a rendszer megkeresi az ismerhetd
szerepldket, entitasokat, eseményeket. A ReALIS rendszer HumInA — Human
Intelligenciaju Adatbazis — modulja egy potencialisan széles felhasznaloi kor
részére elkeriilhetdvé teszi azt a munkat, amit egy vildgmodell részletes
kidolgozasa jelent. Az elnevezés onnan ered, hogy az informaciét nem on-
magaban, hanem az emberi kommunikacios folyamattal egyiitt probaljuk meg-
ragadni, hogy ezaltal tovabbi értékes adatokhoz jussunk. A bemutatasra keriil6
szoftver legegyszerlibb funkcidja kiilonb6z6 mondatok tarolasa, egy hasz-
nalhaté és attekinthetd vilagocska-rendszer 1étrehozéasa, valamint a mas-mas
kontextusban eléforduld entitdsok és események kozotti kapcsolatok rogzitése.
A mindennapi életben altalaban masoktol szerzett informacidra tdmaszkodunk,
ahol forrdsaink is csak részleges tudassal rendelkeznek. Amikor egy kijelentés
igazsagardl szeretnénk donteni, valamilyen sulyozas szerint vessziik figyelembe
a kornyezetiinkb6l érkezd informacidkat. A program kiilonbozd stratégidk
alapjan megbizhatosagi kereséseket tud végrehajtani, ahol eltéré heurisztikak
alkalmazasaval prébalja figyelembe venni az egyes forrasok hitelességét.

1. Az informaciotartalom uj dimenzioi

1.1. Mar nem az arany, a vas, a szén vagy a kdolaj megszerzése, birtoklasa,
tovabbitasa ¢és elosztasa mozgatja a vilagot, hanem az informacié valt a jelenkor
legfontosabb ,,asvanykincsévé”. Olyan mennyiségii adat valt elérhetdvé az interneten,
ami csodalatos lehetdségeket kinal egyfeldl, masfeldl viszont ott a veszély, hogy
belefulladunk, elvesziink benne.

A teriilettel nyelvészeti és informatikai kongresszusok kiilon szekcioi
foglalkoznak, mi most egy 11j megkozelitésre hivjuk fel a figyelmet.

Nyilvanvald, hogy adatbazisainkat a lehetd legintelligensebb modon kell meg-
szervezni... Mi azonban ez a ,,legintelligensebb mod”? Az emberi intelligencia?

Aligha valaszthatunk mas kiindulopontot. A legdvatosabb megfogalmazas mellett
is kijelenthetjiik, hogy érdemes a human intelligenciabdl a lehetd legtobbet ellesni, és
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az eltanult elemeket kamatoztatni az adatbazis-szervezés teriiletén. Mintha az eddigi
adatbazisokat ,,kommunikacids tudatra” ébresztenénk.

1.2. A nyelvtudomanyi hattérben a dontd felismerés az, hogy egy-egy mondat
informaciotartalma nem pusztan a vilagban értékelhetd logikai tény (igaz vagy
hamis?). Hanem az emberi kommunikdcidban megsokszorozdodik, bizonyos
értelemben wijabb dimenzidkat nyer [1], és az ezekben a dimenzidkban rejlé infor-
macié gyakran fontosabb, mint a ,csupasz tények” [7]. Ha nem ragadjuk ki az
informaciot a kommunikacids folyamatbol, hanem azzal egytitt ragadjuk meg, akkor e
kommunikéciés folyamat gy miikodik, mint egy prizma, amelynek sok-sok lapjan
megsokszorozva és némileg mutalddva észleljiik az elemi informacios egységeket.

1.3. Vegyiik gorcsé ala az (1a) példaban megadott egyszerti mondatot:

. példa. Informacid, tal az igazsagon...
. Anna tegnap felhivta Bélat.
. Anna tegnap felhivta Bélat?
. Dora a kérdés elhangzasat kovetden tisztaban van azzal, hogy
Eszter megtudta:
Csaba ugy gondolja, hogy
0, Dora, tudja, hogy
felhivta-e tegnap Anna Bélat.
d. Anna egy adott napon felhivta Bélat.
e. Mire vagyik Csaba, hogy
Eszternek milyen kérdésekben legyen tévhiedelme?

O O O -

Ha kérd6 mondatként hangzott el (1b), akkor még csak az sem deril ki, hogy
igaz-e az emlitett hivas ténye, vagy sem. Vegylink tehat ilyen jellegii esetet: tegylik
fel, hogy Csaba éppen ezt kérdezte Doratol, Eszter jelenlétében! Mi ebben a nyelvileg
megragadhato informacio?

1. Az, hogy Csaba a kérdésével kinyilvanitja, hogy 6 nem tudja, hogy Anna tegnap
felhivta-e Bélat. 2. Dorarol viszont azt feltételezi, hogy 6 tudja az igazat. 3. Tul a
tudason és feltételezésen, vagyak és szandékok is megfogalmazddnak. Csaba példaul
a szoban forgd kérdéssel kinyilvanitja azt a vagyat, hogy szeretné tudni, felhivta-e
Anna Bélat. 4. Csaba szandéka: felébreszteni Dordban a szandékot kivancsisaga
kielégitésére. 5. Mindezt (1-4.) érdemes lehet regisztralni egy adatbazisban, példaul
egy nyomozas vagy egy birdsagi targyalas barmelyik szerepldje szamara, megragadva
ily médon Csaba (adott pillanatbeli) ,,informacidallapotat”. Arrol sem megfeledkezve
az adatbazis-épités soran, hogy Dora és Eszter is levonhatta az 1-4. kovetkezte-
téseket, hosszabb tavon akar olyan Gsszetett gondolatokra jutva, amelyet a fenti (1c)
pontban emlitiink.

A fenti példaval azt kivantuk bemutatni, hogy érdemes olyan adatbazist épiteni,
amelyben a fenti (1d) pontban megadott informacié mellett nem pusztan egy IGAZ
vagy HAMIS értékelés all, hanem egy rugalmasan bovithetd hipotézisegyiittes
egymassal kommunikaciés kapcsolatban 4ll6 szereplok tudéasarol, vagyairdl,
szandékairdl. Az is értékes informacio, hogy valaki nem IGAZ vagy HAMIS valaszt
adna egy kérdésre, hanem valamiféle ,,0” igazsagértéket (,,nem tudom”).
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Szogezziikk le gyorsan: a regisztralt adattomeget nem kell készpénznek venni.
Csaba akar ,,hazudhatott” is a kérdésével, amennyiben példaul valdjaban biztos tudasa
van arrél, hogy Anna felhivta Bélat. Ez a fajta mimelés érvénytelenné teszi a fenti 1—
4. pontokban regisztralt informacio egy részét. Ez azonban egyaltalan nem jelenti azt,
hogy az informacid rogzitése folosleges vagy hibas 1épés volt. Csupan azt jelenti,
hogy az adatbazis felhasznalgjanak fel kell késziilnie arra, hogy egyes adat-
csoportokra atértékeld miiveleteket kell majd alkalmaznia, bizonyos eséllyel.
Amennyiben példaul biztosan tudja, hogy Csaba tisztaban van a széban forgd telefon-
hivas 1étével, rendkiviil fontos informacidhoz jut: ahhoz, hogy Csaba meg akarja
téveszteni a megkérdezett Dorat és/vagy a beszélgetésiiket figyeld Esztert. Egy
intelligensen strukturalt adatbazison alternativ értékelési mechanizmusokat lehet
lefuttatni, a felhaszndloi igények fliiggvényében. Vagy sziirni lehet bizonyos adat-
tipusokra, példaul a fenti (1e) pontban megadottra (pl.).

2. Felhasznaléi adatbazisok épitése

2.1. A cimben emlitett HumInA projekt keretében ilyen jellegli humdn intelligencia
szerint szervezett adatbdzisokat épitink ki a ReALIS1.1 keretrendszerre alapozva [2]
[6].

Az elmult években a ReALIS [1] szamitogépes implementacidja soran két eltérd,
de egymast kiegészitd megkozelités meriilt fel a nyelvi elemzés megvalositasakor. Az
egyik esetben a vonzatokra és az egycb szintaktikai osszetevokre fokuszaltunk, hogy
az adott (magyar) nyelv szabalyait vezérfonalnak valasztva épitsiik fel a mondatot. A
masik — ,,nyelvfiiggetlen” — esetben elképzelésiink szerint a mondat elemeinek Gssze-
rendelése eleinte a felhasznald feladata kell, hogy legyen — bar a program termé-
szetesen ezt tobb eszkozzel is tamogatja. Ha az elsddleges cél a mondatok igazsag-
értékelése, hosszabb szovegek pragmatikai-szemantikai elemzése — ami egyébként a
valddi kihivast is jelenti —, akkor a masodik megkdzelités is vallalhato, hiszen a
szintaktikai elemzés ,,csak” ahhoz sziikséges, hogy a mondatban megtalaljuk a —
megfeleld — kapcsolatokat az egyes dsszetevok kozott.

A ReALIS rendszer HumInA modulja a sajat teriiletén feloldja ezt a dilemmat, és
egy potencidlisan széles felhasznaloi kor részére elkeriilhetové teszi azt az egyébként
nem megsporolhaté munkat, amit egy vilagmodell aprdlékos kidolgozasa jelent.

Az alkalmazas legegyszeriibb funkcidja kiilonboz6 mondatok tarolasa, amelyeket
egymastol eltéré nézetekben lathatunk. Az alapképernyd egy munkaasztal, amely
megjeleniti az adatbazis mondatait, a respektalt szerepldket, ismerdsoket, a mobil
tulajdonosat és a szereplok viszonyat az allitdsokhoz, vagyis melyikiikknek milyen
vilagocskaja, vagy vildgocskai ,tartalmazza” (tartalmazzak) az adott informaciét. A
megvalositas egyik nehézsége egy tobbdimenzids halmaz két dimenzidba vald ergo-
nomikus leképezése volt. Ez egy idd utdn ahhoz az immar technikai kérdéshez
vezetett, hogy miként lehet az egyik ,,0sszevont” dimenzié mentén az informaciot
konnyen attekinthetdvé és gyorsan bejarhatova tenni. Bar mar egy tucatnal alig tobb
»ismer6s” és 3 szintii vilagocskacimke-rendszer esetén is tobb ezer az egy mondathoz
tartozo vilagocskacimkelanc-helyek szama és ezek mindegyike tobb vilagocskacimkét
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Htartalmazhat”, a kész alkalmazasban — ennél sokkal tobb szerepld esetén is — a
navigalas konnyen €s gyorsan torténik.

Feri Feri

Péter/Feri/Tibi i| B GMai [ Zsu 1[41 2]
Feri

Péter

Apina tegnap felhi

Péter elvette bari

A pap tal sokaig

1< | [m]
pap tuil sokaig beszélt | (Jjinfon_|

1. abra. A program attekint6 képernydje.

2.2. A program hasznalata sordan a felhasznald egy karaktersorozatot — altalaban
egy mondatot — ir az adatbazisba. Ezt olyan mélységig elemzi, amilyen mélységig
akarja. A bejegyzés egysége az infon [7], azaz valamilyen eseménybe vald ,,belelatas”
egy kivalasztott idOpillanat aspektusabol [1,3]. Magat az infont a rendszer nem
elemzi, viszont rogzithetdk hozza a felhasznald szamara relevans szerepldk, a tovabbi
entitasok ¢és a kapcsolddd események. Az egyes elemek Osszekapcesolhatok,
hierarchiaba rendezhet6k. A felhasznald maga donti el, hogy egy esemény ugyanaz-e,
mint ami egy korabbi bejegyzésben szerepelt, esetleg az esemény egy mas aspek-
tusdban (pl. korabban mint egy jovdbeli terv jelent meg, most pedig éppen a
kumulativ szakaszaban tart [3]). Létre lehet hozni forgatékonyveket (definidlhatd
cimkével ellatott trlapokat, rendezett n-esekb6l 4llo6 sablonokat) az egyes
eseményekre, amelyekkel kapcsolat 1étesithetd az események €s a szereplok kozott.
Az infonok kiilonbo6zo vildgocskakba — a kiilvilagnak az egyes szerepldk elméjében a
tudds, a vagyak, a szandékok szerint megsokszorozott alternativ vilagdba —
kertiil(het)nek, amelyek a ,, Tudom, hogy Joska tudja, hogy én tudom...” allitdshoz
hasonlo kijelentésekhez vezetnek. A vilagocskakban 1évo informacié attekinthetd
strukturakban jelenik meg, a bevitt adatok és kapcsolataik kiilonféle nézetekben
lathatdk, a rendszerben kiilonb6z6 lekérdezések és listak készithetok.

2.3. A fentieket is szeretnénk megvilagitani egy példaval. Tekintsiik a koévetkezo
két mondatot [4]:

2. példa.

a. Mari mult szombaton feleségiil ment Péterhez.

b. ... A pap masfél 6ran at beszElt a hazassag nehézségeirdl.
b'. ... ??A kutya veszettiil ugatott.

Ebben a klasszikus példaban az elsé mondatbdl bar logikailag nem kovetkezik a
pap jelenléte, kulturalis enciklopédikus tudasunkban az eskiivbh6z asszocialodik
(2a+b), szemben egy kutya emlitésével (2a+b').
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A felhaszndl6 a mondatokat minden tovabbi informacidé megadasa nélkil is
beirhatja, igy azonban csak jegyzet irdsara hasznalja a programot. Ha azonban
barmilyen okbol tigy gondolja, hogy érdemes mas adatokat is rogziteni (pl. tobb Péter
nevil ismerdse van, vagy valamelyik szerepld késobb varhatdan ujra el6 fog fordulni
az adatbazisban), megteheti a kovetkezoket: Felvesz egy Péter nevii entitast, mint uj
személyt, vagy azonositja egy korabban mar felvett szereplovel (pl. az egyetlen
unokatestvérem). Mari szintén bekeriilhet, mint 0j szerepld, vagy azonosithaté egy
korabbival. Nemcsak az entitdsokat, hanem az eseményt is "nevesithetjik", 1étre-
hozhatunk egy 0j eseményt (vagy ha erre mar kordbban sor keriilt, ahhoz hozza-
kothetjiik), aminek cimkéje pl. Mariék eskiivdje. A masodik mondatot mar ehhez az
eseményhez tudjuk kotni. Ezek utan a pap szintén felvehetd, mint (valdszintileg 1j)
személy. Az eskiivd altalaban sok szerepld részvételével zajlik, amelyre elére megirt
forgatokonyv késziilhet, és késébb az aktudlis esemény sablonjaként hasznalhato.
Ezen az tirlapon lesz tehat egy menyasszony, egy volegény és tovabbi rovatok esetleg
opcionalis szereplok — példaul a pap — szamara. Ezt a szereposztast a sablon alapjan
konnyen elkészithetjiik a beirt mondatokhoz az adott eseményre. A tipikus forgato-
konyvek megirdsa nem sziikségképpen a felhasznald feladata, célszertien azok az
alkalmazas let6ltésekor, frissitésekor keriilhetnek a mobil eszkozre.

[j 3 Esemény ,ﬂ Tibi ﬁ Plels =
Kités » |

fix Szerepld " .
(BEI&E) . P Eter Fen
Egyéb ent.

G.Mar
1 Datum » Forgatakinyy )
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£ >
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¥

=

2. 4bra. Uj szerepl$ felvitele.

2.4. A sokszor latszélag magatdl értetddé kapcsolatok létrehozasakor dontd a
felhasznalobarat miikodés — kiilonosen egy mobiltelefonos alkalmazas esetén. Ennek
elérésére szolgal példaul a kivalasztott sz6 kattintassal torténd szerkesztOteriiletre
hozasa, az aspektus menii nélkiili kivalasztasa, vagy a megjelenitésben annak az
elvnek a végigvitele, hogy a mondatrészek soha nem Onmagukban, hanem elo-
fordulasukkal, teljes kornyezetiikkel egytitt jelennek meg. A munkaasztal {6 vizualis
komponense egy csuszka segitségével a racsméret valtoztatdsaval az olvashatdsag
hataraig ,,fokozatmentesen” atméretezheté, de a kurzor mellett minden esetben
olvashato az alatta 1év0 cella, vagy mez0 tartalma.

2.5. A megfeleld kotések létrehozasa hasznos lehet a felhasznald szamara,
ugyanakkor modellezi az informacio tarolasat a mindennapi kommunikacié soran.
Bar a hattér lényegében ugyanaz, mint a ReALIS alaprendszernél, akadnak eltérések
is. Az alkalmazéassal a mobilkésziiléket készségszinten hasznaldkat céloztuk meg:
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teljes vilagmodell épitésre nincs sziikség, nem ,,igazsagértékelés” a cél. A beszEld és a
hallgaté (s6t tovabbi jelenlévOk is) viszont ugyanugy rogzithetok és akar az alap-
munkaasztalon is megjelenithetok. Ez egy, a vilagocska-rendszer abrazolashoz képest
elemibb informacidt tartalmazod nézet, amelynek szerkezete, kereshetdsége
ugyanolyan. Ebbdl a nézetbdl a felvitt mondatok, pl. (1b) megfeleld vilagocskakba
torténd ,,szétosztasa” egy meniipont meghivasaval torténik, ahol a funkcio végre-
hajtasa el6tt a felhasznalonak be kell allitani a fobb kommunikacios szerepeket (a
példanal elsésorban a kérdezdét). Egyaltalan nem mindegy ugyanis — amint lattuk —
hogy a prototipikus alapkérdés hangzik el, vagy a korabban emlitett mimelésrol,
esetleg tanari vizsgakérdésrdl, netalan nyomozdi keresztkérdésrol van szd. A
kialakulé adatbazis tobbféleképpen lekérdezhetd. Egy magatdl értetddd hasznalati
mdd az egyszerl keresés, ahol mar nemcsak szotoredékes egyezés alapjan fogunk
taldlatokat kapni, hanem az egymadssal azonositott, ill. az asszocialt entitdsok ¢&s
események is az eredménylistara kertilnek.

2.6. A mindennapi életben az informacié kis része jut kozvetleniil, érzék-
szerveinken keresztiil tudomasunkra. Altaldban masoktél szerzett adatokra
tamaszkodunk, ahol forrasaink is csak parcialis tudassal rendelkeznek. Amikor egy
kijelentés igazsagarol szeretnénk donteni, figyelembe vesszikk a kornyezetiinkbol
érkez6 — lehetdleg mértékado — informacidt. A program megbizhatosagi kereséseket
képes végrehajtani kilonbozd stratégiak szerint. A figyelembe vett szereplok
megfeleld vilagocskai alapjan kiértékeli az ugyanarra az allitasra vonatkozd véle-
ményeket, és elfogadasra vagy elutasitisra javasolja a felhasznadloé szamara. Ahhoz,
hogy stlyozni lehessen az ,,informatorokat”; kiilonboz6 eljarasok késziiltek. A leg-
egyszertibb, amikor ismert igazsagértékii allitdsokon teszteljiik a szavazatokat. Mas
esetben kiilonb6zd heurisztikdk alkalmazhatok, amelyek jellemzden tobb iteracios
1épést tartalmaznak.

Koszonetnyilvanitas

A jelen tudomanyos kozleményt a szerz6k a Pécsi Tudomanyegyetem alapitdsanak
650. évforduloja emlékének szentelik. A szerzoket e cikk alapjait jelentd
kutatisaikban és a konferencia-részvételben a TAMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-
0005 (Jol-1ét az informacios tarsadalomban) kutatasi projektum tamogatta.
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Neticle — Megmutatjuk, mit gondol a web

Szekeres Péter

Neticle Technologies Kft. (http://www.neticle.hu)

Budapest, Magyarorszag
peter.szekeres@neticle.hu

Kivonat: A Neticle rendszer (http://www.neticle.hu/) Osszefoglalja a web
véleményét egy adott témaval, ha ugy tetszik, kulcsszoval kapcsolatban. Ehhez
az egyik legfontosabb mutatonk az ugynevezett webes véleményarfolyam,
mellyel egyszeriien kovethetd a webes jelenlét.

1 Bevezetés

Az internezok értékelnek, beszamolnak, kritizalnak. Terméket, szolgaltatast, céget,
piacot, eseményt. Sok hasznos informacio €s tudas hever szerte a vilaghalon.

A Neticle-lel az volt a célunk, hogy egy olyan webes szolgaltatast hozzunk létre,
amelynek segitségével a lehetd legegyszeriibben felhasznalhatjuk ezeket az informaci-
okat az iizleti dontéseinkhez. A Neticle (http://www.neticle.hu) olyan bongészobol
elérhetd szolgaltatas, amely a magyar nyelvii webes szovegek automatikus elemzésé-
vel, értékelésével és vizualizalasaval a kozel valds idejii nyomon kovetést és a tény
alapu dontéshozatalt tamogatja.

2 Adatok gyiujtése

A rendszer alapja egy olyan crawler (keresd), mely a web magyar nyelvii tartal-
mait megkeresi és kategorizilja elére meghatirozott csoportok szerint. Az igy
kialakitott osztalyok segitségével a crawler meghatarozza, érdemes-e az oldalt ujrala-
togatni, és ha igen, akkor milyen gyakran, hogy a frissitett tartalmakat vagy boviild
hozzaszélasokat minél hamarabb megtaldlja a rendszer. A webes médiumtipusok
automatikus meghatarozasa a rendszer altal talalt tartalmak késobbi felhasznalasat és
feldolgozasat is eldsegiti. [1] A weboldalak mellett a f6 k6zosségi oldalak (Twitter,
Facebook, Google+) nyilvanos posztjait is feldolgozzuk.
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3 Véleményarfolyam szamitasa

A Neticle a megtaldlt szovegek elemzésével szamokban foglalja 6ssze a web
véleményét, hangulatat egy adott témaval, ha ugy tetszik, kulcsszdval kapcsolatban.
Ehhez az egyik legfontosabb mutatonk az ugynevezett webes véleményarfolyam.

A Neticle véleményarfolyam (WOI, Web Opinion Index) egy univerzalis mutato,
amely Osszefoglalja a webes tartalmak véleményét egyetlen dinamikusan valtozd
szamba. (Ez a mutato tulajdonképpen a tdzsdei részvényarfolyam analdgiaja, a weben
publikalok véleményét, hangulatat tikkrozi.)

A pozitiv és negativ webes tartalmak alapjan szamolt index egyértelmlien mutatja
egy cég/termék/téma webes megitélését illetve annak valtozasat: a tartalmak polarita-
sat szamszertisiti a rendszer, polaritisindexet rendel a szovegekhez. igy ha egy pozitiv
iras jelenik meg a témaban a weben, akkor az arfolyam novekszik, ha pedig valaki
negativan nyilatkozik egy forumon példaul a termékrol, akkor a véleményarfolyam
csokken. Az arfolyam Gsszevethetd multbeli adatokkal €s a versenytarsak arfolyamai-
val, vizsgalhatoak a marketingkampanyok hatasai is példaul.

A fejlesztés soran az elképzelésiink az volt, hogy a magyar nyelvii webes mondatok
véleménypolaritasanak (tehat pozitiv-negativ voltanak) szamitogépes meghatarozasa a
megfeleld algoritmussal elérheti az emberi itéloképesség hatarat. Azaz kozel 82%-ban
egyezhet egy ember altal elvégzett manualis pozitiv-semleges-negativ értékeléssel Az
eddigi tesztek alapjan kiilonbozo témakorokben 75-85%-o0s pontossagot sikeriilt elérni
az automatikus polaritdsmérd algoritmusunkkal. [2]

4 Eredmények

Az automatikus polaritasméréssel megvalositott kozel valos idejii webes véleményar-
folyam szamitassal egyszeriien kovethetd a Neticle-ben, hogy mit gondol a web a
céglinkrol, termékiinkrol.

l Véleményarfolyam az elmalt 14 napban = | €mlitések napi gyakorisiga =

5 "J/A
L N

1. abra. A Neticle rendszer egy képernydje.
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Magyar nyelvi hasonl6 tartalmu
orvosi leletek azonositasa
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A radiologiai praxist tamogato szamitogépes nyelvészeti alkalmazas lehet egy
az éppen gépelt dokumentumhoz hasonlo6 leletek megtalalasa. Demonkban egy
ilyen, altalunk készitett rendszert mutatunk be. A kit{izott cél részszévegekre a
leghasonlobb leletek megtaldlasa, valamint a megtalalt leletek rangsorolésa.

A rangsor helyességének értékelésére rendelkezésiinkre all egy 200 elemti adat-
bazis, ahol az orvosok &ltal kézzel lettek megadva a dokumentumokhoz legha-
sonlobb talalatok. Tovabba fontos kritérium volt, hogy a taldlatok kozott nem
szerepelnek olyan leletek, melyek diagnozisa negativ.

Két lelet kozotti hasonlosag kiszamitasat nagyban befolyasoljak az emberi
tényezok, ilyenek a helyesiras, valamint a leletekbdl hidnyzé informacio vagy el-
térd irasmod. A helytelen helyesiras, mint a kisbetiik, illetve gépelési hibak a
figyelmetlenségbdl fakadnak, mig a hidnyos informécio és a kiilonb6z6 irasmod a
péciens aktualis orvosan mulik. Ebbdl kovetkezik, hogy a rendszernek képesnek
kell lennie az ilyen jellegti hibakbol keletkezg eltérések figyelmen kiviil hagyasara.
A leletek tarolasat a Solr rendszer [2] segitségével végeztiik, ami lehet6vé teszi a
valés idében torténd komplex kereséseket még rendkiviil terjedelmes dokumen-
tumhalmaz esetében is.

A figyelmetlenségbdl eredd hibak javitasa konnyen megoldhato [1], de a le-
letek kozotti orvosok stilusanak eltérései tobb kihivast rejtenek. Ha az orvos
mar tudja a beteg egy lehetséges diagnozisat, akkor legtobbszor nem irja le azt
egy masik leletbe, valamint a leletekben eltérs lehet a roviditések értelmezése,
még ugyanazon orvos altal irt leletek esetében is. A rovidités értelmezése a kon-
textustol is fiigg, ilyen példaul a CA jelolés, ami a szévegkornyezettsl fiiggden
jelenthet szivrohamot vagy rosszindulatt daganatot a hamszdveten. A talala-
tokat tovabba befolyasoljak a tiinetek, illetve a méar diagnosztizalt betegségek
fizikai helye, valamint a mérete. A két milliméteres csomd az agyban, illetve a
bélrendszerben teljesen mas kovetkezményekkel jarhat, igy ezeket més méret-
kategoridba soroljuk, amit a hely és a nagysag hatidroz meg. A kor és a tiinet
megnevezése is valtozhat, leletenként, részben az orvos széhasznalatatol, részben
a lehetséges szinonimaktol fiiggéen. Az infarktus eléfordulhat strokeként, vagy a
bekovetkezés helyétdl fliggben agyvérzésként is. Ennek megoldasa a kontextus-
t0l fliggd szinonima-, illetve roviditésfeloldas, azaz a szévegkdrnyezetbdl kinyert
részinforméaciokbol adjuk meg a révidités legvaldszintibb jelentését.

El6feldolgozo 1épések utan — mint példaul a szotovezés és irasjelek eltavoli-
tasa — a dokumentumok reprezentacidjat az unigramok és a kinyert numerikus
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tulajdonsag-érték parok alkotjak. A leghasonlobb talalatokat a leleteken tf-idf
normalizalassal szamitjuk ki, azzal a mddositassal, hogy meghatéarozott szavak,
mint a szervek megnevezése, a méretkategoridk és bizonyos elére megadott tii-
netek nagyobb sullyal legyenek figyelembe véve.

Ko6szonetnyilvanitas

Jelen kutatast a Telemedicina fokuszt kutatésok orvosi, matematikai és in-
formatikai tudoményteriileteken cimti, TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0073
szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurépai Unié tamogatésaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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Abstract

Music listening habits are changing with the spread of online media consumption and
the usage of smartphones. Large online music collections have become available and
there is a need for selecting and ordering pieces of music automatically, for a
customised listening experience. This process, the playlist generation, has gained
much research attention recently and got implemented recently in popular music
streaming services. The mainstream focuses on the acoustics of the playlist
generation. Some current studies have revealed that natural language processing can
also improve the results, especially in the mood detection of the songs. These
approaches focus on music only playlists.

Mixed speech-music playlists are different from those in the approach that they
contain audio recordings with speech (interviews, actual news, etc.) alongside with
musical pieces. Such playlists allow new, innovative applications, through which
users can listen to music matching their tastes, and they are also connected with the
external world and actual events. The first approaches on mixed speech-music
playlists focused on the acoustics of the audio clips.

In this paper preliminary experiments are presented towards the generation of mi-
xed speech-music playlists with the help of language technology, an earlier untouched
area. In our work, first the relevant connecting points between recordings containing
speech and music pieces were examined with the help of professional radio editors.
This revealed that the most important connecting points are (1) the mood of the parts
and in some cases, especially in the case of feasts (2) the matching of topics.

The most straightforward natural language processing approaches for both parts are
to use special mood and feast lexicons. Experiments were conducted based on English
language radio podcasts and on their transcripts. A major challenge is that automatic
speech recognition (ASR) technologies are required to produce the transcripts. ASR
can be used either to recognise the whole speech, this is the so called spoken term
detection, or only to recognise some selected keywords, the so called keyword search.
Our experiments on a limited dataset using an ASR system suggest that the limited
quality achievable with ASR does not affect significantly the quality of the mood
detection.
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Abstract: Nowadays statistical tools are often used tool in linguistics, but the
reliability of these methods is rarely examined. In natural language processing,
statistical methods have their boundaries, and one should pay more attention to
them. I try to show, when and how can we estimate its boundaries.

1 Uncertainty in languages

Due to the natural features of the languages, there are many types of uncertainty. To
decide whether a word form is correct or not is sometimes questionable. The syntax of
a language depends on its creator, and even linguists are unconvinced about the
correctness of certain sentences. It is impossible to find the only right translation;
there are, however, bad, good and better translations of a text. Probabilistic models
can describe the problems in all cases.

In spite of the uncertainty, a user would hate a spell checker that marks words with
“perhaps”, “sure”, or percentage of correctness; or would hate a translation tool
offering hundreds of possible solutions.

2 Characteristics of linguistic statistics — Zipf Law

If a linguistic phenomenon has more then thousand distinguishable classes, the
distribution of the phenomena by the row of classes show similar characters. It is
described by the Zipf Law. It tells that the probability of a class and the order in
distribution row are in correlation:

f(n) = C/ns @

where n is the ordinal in the probability order of the n'™ class, C is a constant for

normalizing the equation, s is an exponent that is a little bit less than 1 (1).

For low n, that is for classes of high probability, the estimation is far from correct.
For classes of low probability, the estimations are biased by measuring errors. In the
middle part of the row however, the Zipf Law works well. In linguistic cases the
exponent s is as nearer to 1 as larger the number of classes.
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3 Mathematics of quality in linguistic works

While collecting or processing a linguistic database (creating a dictionary), the time
(of the work) for the collection of N items might be in linear correspondence with the
number of items, if the work is homogenous in the set of items.

T(N) = Yie; = N*e 2)

If you take it in account that rare items need larger corpora to find them in it, and
they need more time to code them, the equation should be changed:

T(N) = Yie; = C*y;is = C* NI¥s/(1+s) > 0O (n?) 3)

The quality of coding of individual items gets worse by the rarity of the items. For
gaining a quality level, the necessary time is fast growing with the requirement of
quality:

T(q) > 0(1/g?) 4)

where 1-q is the covering, that can be a measure of quality.

If the time for preparing an item is limited, the quality of the work gets worse by
the number of items. In that case, the (dictionary) work loses required quality in a
well-defined number of items. That is why a dictionary may reach its optimal size, and
machine translation based on memory or statistics reaches quickly its maximal quality
level.

Quality barrier may be broken by independent evaluations and reduction of the
number of classes. (It may decrease the constant s of the Zipf equation). An example
for the first one is when parallel coding is used for better quality. Here are some
examples for the second one:

1. User dictionaries (spelling checkers, dictionaries)

2. Thematic terminologies (spelling checkers, dictionaries, translators)

3. Morpheme-based statistics instead of wordform-based one for translations

I tried to estimate the value s in translations of the same text to several languages.
The results cause some surprise because of the following reasons:

1. The corpora are too small.

2. The measured numbers depend not only on the languages, but on the novel and

on the translation as well.

3. Coding errors also biased the data.

Despite of that, data show that in case of languages where the number of word
forms is large, the probability of word-forms is nearer to the reciprocal value than in
languages with poor morphologies.



344 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Automatic Conversion of Constituency Trees
into Dependency Trees or Manual Annotation?

Katalin Ilona Simké!, Veronika Vincze!'?, Zsolt Szanté!, Richard Farkas!

!University of Szeged, Department of Informatics
Szeged, Arpéd tér 2.
kata.simko@gmail.com, szantozs@inf.u-szeged.hu, rfarkas@inf.u-szeged.hu
2MTA-SZTE Research Group on Artificial Intelligence
Szeged, Tisza Lajos korut 103.
vinczev@inf.u-szeged.hu

Nowadays, two popular approaches to data-driven syntactic parsing are based
on constituency grammar on the one hand and dependency grammar on the ot-
her hand. Hungarian is one of those rare examples where there exist manual
annotations for both constituency and dependency syntax on the same bunch of
texts, the Szeged (Dependency) Treebank, which makes it possible to evaluate
the quality of a rule-based automatic conversion from constituency to depen-
dency trees, to compare the two sets of manual annotations and also the output
of constituency and dependency parsers trained on converted and gold standard
dependency trees.

We investigate the effect of automatic conversions related to the two parsing
paradigms as well. It is well known that for English, the automatic conversion
of a constituency parser’s output to dependency format can achieve competitive
unlabeled attachment scores (ULA) to a dependency parser’s output trained on
automatically converted data. One of the possible explanations for this is that
English is a configurational language, hence constituency parsers have advanta-
ges over dependency parsers here. We check whether this hypothesis holds for
Hungarian too, which is the prototype of free word order languages.

In this paper, we compare three pairs of dependency analyses in order to
evaluate the usefulness of converted trees. First, we examine the errors of the
conversion itself by comparing the converted dependency trees with the manually
annotated gold standard ones. Second, we argue for the importance of training
parsers on gold standard trees by looking at the typical differences between
the outputs of dependency parsers trained on converted (silver standard) trees,
parsers trained on gold standard trees and the manual annotation itself. Third,
we demonstrate that similar to English, training on a constituency treebank
and converting the results to dependency format can achieve similar results in
terms of ULA to the dependency parser trained on the automatically converted
treebank, but the typical errors they make differ in both cases.

We present the details of the results achieved by different parsing methods as
well as a linguistic analysis and categorization of the types of errors they made.
For instance, analysing multiword names seems to be easier for the constituency
parser, while the dependency parser is better at finding the arguments of verbs.
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SzegedKoref: A Manually Annotated Coreference
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Here we introduce the SzegedKoref corpus, in which coreference relations are
manually annotated. For annotation, we selected the texts of Szeged Treebank,
the biggest treebank of Hungarian with manual annotation at several linguistic
layers.

We present the annotated texts, we describe the annotated categories of
anaphoric relations, and we offer several examples of each annotated category.
Currently, the corpus contains 309 sentences and 9,782 tokens from the news-
paper domain and 3,712 sentences and 45,981 tokens from the student essay
subcorpus. Altogether, there are 4021 sentences and 55,763 tokens in the cur-
rent version of the corpus, however, the annotation process is still going on, and
the amount of annotated texts is continuously growing.

In Hungarian, zero pronouns also mean a challenge to coreference resolu-
tion systems. We automatically inserted zero pronouns into the text before the
manual annotation process, so they are also annotated in the data.

There are 2191 anaphoric chains in the student essay subcorpus and 265 in
the newspaper domain, adding up to 2456 anaphoric chains altogether. The most
frequent types of anaphor are pronominal anaphors and repetition, indicating
that automatic coreference resolution systems should pay extra attention to these
categories, together with zero pronouns.

Due to its size, the corpus can be exploited in training and testing machine
learning based coreference resolution systems, which we would like to implement
in the near future.
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For a while now, internet communication has been used as a source of data
for research. Texts on the web trying to mimic oral communication include many
abbreviations and errors that make their linguistic processing more difficult. Our
goal was to create a corpus of texts from the web and manually annotate it for
morphology and syntax in order to make it useful for the development of future
natural language processing applications for this domain.

Our corpus is made up of public Facebook comments (1208 sentences, 8615
tokens) and questions and answers from gyakorikerdesek.hu (728 sentences, 9702
tokens). Most posts are about users’ hobbies, personal interests and lifestyle.

First, we manually segmented the sentences and tokenised the text, then, us-
ing one of the modules of magyarlanc, we built a corpus, structurally similar to
the Szeged Korpusz, in which the annotators manually assigned the contextually
correct morphological code to each word. Similar to Szeged Treebank and Sze-
ged Dependency Treebank, we also created manual constituent and dependency
syntax analysis for each sentence. We mainly followed the principles used in the
development of our two previous, bigger treebanks, but some modifications were
unavoidable given the special form of this text. The corpus is also annotated
for semantic and discourse level uncertainty markers and we plan to annotate
named entities in it as well.

This first Hungarian, manually annotated web corpus will be used as a test
database in developing a morphological and syntactic parser, optimalised for
the analysis of texts from the web. The corpus is currently too small to train
statistical parsers, however, our goal was to create a benchmark database. We
believe that as web texts are so varied both in topic and genre, the application of
supervised machine learning techniques would not be a suitable solution, instead,
we plan to use domain adaptation methods.
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