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1 Bevezetés

Jelen értekezés témdja interdiszciplinaris teriilet: a nyelvészet és az informatika k6zos pontjaira épiil.
Egyrészrdl sziikség van az informatika modszereire €s eszkozeire ahhoz, hogy nagy mennyiségli szoveget
gépileg feldolgozzunk, masrészt mindezt nyelvészeti céllal szeretnénk tenni. Az emberi nyelvtechnologia
szamos kutatasahoz sziikséges, hogy nagy méretli, valos, ember altal irt szoveg (Korpusz) alljon
rendelkezésre. A korpusz egyik fontos tulajdonsdga a mérete, azonban a hasznalhatésagat nagyban
befolyasolja a kiegyensulyozottsaga: a szdvegei mennyire reprezentativak. A tobbféle forrasbol é€s
valtozatos mifajbol szarmazo szovegekbol felépiild korpusz jobban reprezentalja a nyelvet, altalanos
nyelvészeti kutatasokat jobban ki tud szolgalni. Arra vallalkozom, hogy bemutassam, hogyan lehet
automatizaltan, webes forrasbol nagy korpuszokat épiteni, majd pedig az ezekben végzett kutatdsokat

mutatom be.

Az elérheté magyar korpuszok szama orvendetes modon egyre ndvekszik. Az egyik legnagyobb a
2004-ben késziilt a BME MOKK webkorpusza (Halacsy és mtsai. 2004), melynek mérete 600 millio szo.
A Magyar Nemzeti Szdvegtar a maga 187,5 millié szavas méretével ugyan ennél kisebb, de a tudatosan
valogatott tartalom teljes mértékben szofaj-egyértelmisitett (Varadi 2002). Ennek a korpusznak a felujitott
valtozata, az MNSZ2 folyamatosan novekszik (Oravecz, Varadi, és Sass 2014), jelenleg 784 millio

tokenes.

Azonban azzal kellett szembesiilniink, hogy a magyar korpuszok vilagdban eddig nem volt elérhetd
olyan igazan nagy méretll (milliard tokenes) korpusz, amelyik mind méretével, mind tobbféle
2015) megfeleléen ki tudja szolgalni. Az internet alapjan épitett, j0 mindségi korpusz lehetové teszi a
korpusz méretének allandé novekedését, és lehetdséget ad arra is, hogy megvizsgaljuk az adott nyelv
gyakori strukturait és ezek idébeli valtozasait. Ugy éreztiik, hogy sziikség van egy nagy, atfogo, annotalt

¢s folyamatosan frissitett adatbazisra.

A dolgozat érinti a korpuszépités, a szotdvesités, az ékezetesités, a fonévicsoport-felismerés és a
mondatvazak témajat is. A munkafolyamat korpuszvezérelt volt: az tleteket a korpuszbol meritettiik, és

vele is ellendriztik.

A dolgozat els6 részében a korpuszépitéssel foglalkozom. Egy letolté robotot (crawler) készitettem
egy olyan szovegkinyerdé algoritmussal, amely képes az egyes weboldalak egyedi sajatossagait
automatikusan megtanulni. Az elérhet6 megoldasok (Pomikalek 2011; Kohlschiitter, Fankhauser, és

Nejdl 2010) a HTML tartalom egyes jegyeib6l (linkek, stopwordok, szavak és cimkék szama alapjan)



hatarozzék meg értékes részt. Ez j6 mindséget biztosit, azonban az oldalakon szamos olyan szdveg is
talalhatd, amelyet ezen algoritmusok - tévesen - a {6 tartalomhoz vesznek (kapcsolodo cikkek,
kommentek, egyéb vezetd hirek stb.). Ezek nem csak duplikdtumok lesznek az épitett korpuszban, hanem
magasabb szinten dolgozik: egy weboldal azon tipikus pontjait keresi és tanulja meg, ahol a f6 tartalom
szokott lenni. Ha ezt sikeriilt meghatarozni, akkor a szévegkinyerd algoritmusoknak mar csak ezt a

1ényeges részt adja at. Ezzel a médszerrel sikertilt jobb eredményt elérni.

Az épiilé korpusz pontosabb feldolgozasahoz sziikség volt lemmatizaléra. Az altalam kifejlesztett

lemmatizalo minéségének méréséhez egy kiértékelési modszerre és alkalmazasra volt sziikség.

A dolgozat masodik felében a fonévi csoport felismerését kutattam. A fénévicsoport-felismerés
fontos 1épés a mondatelemzés soran. A legjobb magyar eredményt produkdlé HunTag eszkoz
tovabbfejlesztett, modularis valtozataval (HunTag3) lehet6ségem nyilt tobb iranyt is kiprobalni. Viterbi,
bigram- és trigramatmenet, illetve CRFsuite vizsgalata, haromféle kodkészlet (MSD, KR, Humor)
kiprobalasa soran magyar nyelvre a legjobb modellnek a trigramatmenet bizonyult. Majd szdmos futtatas
soran kikisérletezett 0j jegyek hozzaadasaval sikeriilt tobb, mint 3% javulast elérni. A tesztadaton nem
tortént hibaelemzés, az eredmények szignifikanciajat pedig crossvalidacioval ellendriztem. A hibaelemzés
€s a mérések azt mutattak, hogy a legtobb hiba a szomszédos NP-k felismerésében (hol tévesen egybe, hol
tévesen kiilén), a birtok és a birtokos téves szétvalasztasdban vagy masik NP-vel valo téves

Osszevonasaban Volt. Ezeken torténd javitasok eredményezték a legjelentdsebb javulast.

Angol nyelv esetén a CRFsuite hozta a legjobb eredményt, de ez nem 1épte at az eddigi legjobb angol
publikalt eredményeket.

2 Uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa

A f6 eredményemnek tartom az Aranyasé algoritmust, amely weblapokrol 6ntanulé médon nyeri ki a
értékes tartalmat; a lemmatizalét, amely szamos termékben alkalmaznak ¢és amelyet a tovesito
kiértékelések legjobbnak mértek magyar nyelvre; a magyar fénévi csoport felismerésben elért

eredményeket, és az elkésziilt PAzmany Korpuszt.

A dolgozatban bemutatott eredményeket a harom téziscsoportra lehet osztani. Az els6 téziscsoport a
korpuszépitésre, illetve az ennek soran hasznalt, weboldalak értékes szovegének kinyerését végzd

algoritmusra vonatkozik. A masodik téziscsoportban létrehoztam a - Humor elemzoére épiilo - tovesitot,
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¢kezetesitot és ezek kiértékelését végzé modszert. Végiil a harmadik téziscsoport a fénévicsoport-

felismerés terén végzett ujitasokat foglalja magaban.

L. TEZISCSOPORT

Az elsd téziscsoportban azzal a problémaval foglalkoztam, miként lehet algoritmikusan kinyerni egy
weblaprol az értékes szoveges tartalmat. Egy weboldal szamos ismétlédo és irrelevans sablonos tartalmai
megnehezitik a f6 szoveges tartalom kisziirését. A meniik, fej- és lablécek, reklamok, a minden oldalon
ismétlddé struktira nem csak doménenként, olykor aldoménenként, hanem idében is valtozhat. igy olyan
algoritmust kellett létrehozni, ami ezt ontanuld moédon kovetni tudja, emberi beavatkozas nélkil. A
jelenlegi sabloneltavolitd algoritmusoknal sikeriilt jobb eredményt elérni az Aranyasod (GoldMiner)

algoritmussal (1. tiblazat).

Az Aranyas6 alapjan miikodo szovegkinyerd az egyes domének egyedi sajatossagait egy mintavétel
alapjan tanulja meg: megjegyzi azt a leggyakoribb HTML cimkesorozatot, amely kozrefogja a legtobb

értékes tartalmat.

Algoritmus Kinyert Egyedi Osszes Egyedi Egyedi Egyedi mondatok
mondatok | mondatok | karakterszam mondatok mondatok aranya
szama szama karakterszama aranya | karakterszamban
Osszes szoveg 264 423 63 594 16 218 753 7048 011 24% 43%

% BTE 60 682 33269 12 016 560 7 499 307 54% 62%

'g JusText 58 670 30 168 8 425 059 4901 528 51% 58%
Aranyasé 22 475 21242 3076 288 3 051 376 94% 99%
0sszes szoveg 509 408 144 003 25 358 477 12 570 527 28% 49%

2 BTE 154 547 107 573 24 292 755 13544 130 69% 55%

é JusText 186 727 128 782 14 167 718 11 665 284 68% 82%
Aranyasé 162 674 123 716 12 326 113 11 078 914 76% 89%
Osszes szoveg 232132 55 466 9115415 4542 925 23% 49%

E_ BTE 51713 26 176 5756 176 4 061 697 50% 70%

é JusText 40970 29 223 4 371693 3441 337 71% 78%
Aranyasé 13 062 11 887 1533 957 1489 131 91% 97%

Egy crawler is késziilt, ami az Aranyaso segitségével gylijtétte a magyar nyelvii szovegeket a webrol.

1. tablazat. Sablonsziiré algoritmusok dsszehasonlitisa az egyes doméneken




A letoltott szovegekbdl épiilt a 1,2 milliard szavas Pazmany korpusz, amely a tobb mint 30 000 domén
szOvegeit tartalmazza (2. tablazat). A tovabbi felhasznalas érdekében a korpuszbdl kiilonvalogattam a

kommenteket, mert ezek eltér6 jellegiick és szerkezetiiek.

alkorpusz tokenszam mondatszam NP-szam
{6 korpusz 954 298 454 48 536 849 223 347 534
egyéb tartalmak 228 806 919 15 802 499 52 865 889
kommentek 58 985 126 3505 818 13 867 066
Osszesen 1242 090 499 67 845 166 290 080 489

2. tablazat. A Pazmany korpusz ésszetétele

1. tézis: Megalkottam a GoldMiner algoritmust, ami az eddigieknél hatékonyabban nyeri ki a
weblapokrol a cikkeket.
1.a tézis: Létrehoztam egy 01j crawlert, amely korpuszt tud épiteni.

Kapcsolddo publikaciok: [1], [9]

7. tézis: A crawler segitségével 1étrehoztam az 1,2 milliard tokenes Pazmany Korpuszt.

II. TEZISCSOPORT

A masodik téziscsoportban egy lemmatizalot illetve egy ékezetesitot készitettem, mely elobbi
kiértékelésé¢hez egy modszert és alkalmazast is megalkottam. A Humor elemzdre (Proszéky és Kis 1999)

¢épiild ekezetesitd €s lemmatizald az elemzés morfémaibol szamolja ki az eredményt.

A lemmatizalo algoritmus lényege az, hogy a morfcimkék altal meghatarozott szerep
figyelembevételével szamolja ki a sz6 tovét. Balrol jobbra haladva az elemzésben szereplé morfémak
felszini alakjat hasznaljuk fel a t6 épitéséhez, kivéve az utolso téalkotdo morfémat: ennek a szotari alakja
szerepel a toben. Természetesen kérdés, hogy mely morfémak szamitanak téalkotonak, és melyek nem. A
képzOk esetén ez kiilondsen fontos kérdés. Példaul az addssdag sz6 esetén a -sag képz6t levagva ados lesz
a t0. De ha az -s illetve az -6 képz6t is levagjuk, akkor mar ado illetve ad lesz a sz6 tove. Lathato, hogy
meghatarozé a végeredmény t6 szempontjabol, hogy egy adott képzot téalkotonak tekintiink-e vagy sem.

Altaldban érdemes figyelembe venni, hogy az adott alkalmazas szempontjabol mi lehet a legkedvezébb

megoldas. Minél tobb képzd levagasa novelheti a tovesités fedését (kevesebb potencialisan relevans
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talalatot veszitiink el), de ronthatja a pontossagat (tobb nem relevans talalat all elo).

A lemmatizalé tobb tulajdonsaga konfiguracios fajlbol hangolhatd: a tdalkotd morfémak, a képzok
ered6 szofajai, cimkekonverziok, vagy akar a t6 meghatarozasanak az algoritmusa is paraméterezhetd,

testre szabhato.

A lemmatizalo kiértékelését két modon is elvégeztem: a kozvetlen kimenetét illetve egy
keres6rendszerbeli teljesitményét is megmértem. A kozvetlen kiértékelés lehetdvé tette, hogy gold
standard lemmakhoz képest mérjem az egyes megoldasok mindségét. Az IR kiértékelés ezzel szemben
nem varta el a tovesitoktol, hogy a szotari tovet meghatarozzak (stemmerekt6l ez nem is varhatd el),
hanem itt elegendd, ha - a lemmapontossagtol eltekintve - jol vezeti vissza a ragozott alakokat egy k6zos
alakra. Ez egyrészt képes megmutatni, ha egy adott nyelvre elegendé csak stemmert késziteni,
lemmatizalora nincs sziikség, masrészt ez egy valos feladat kdzben méri a tovesitoket, nem laboratdriumi
kortilmények kozott. Mindkét kiértékelés gold standardjét lemmaval annotalt korpuszokbol automatizaltan
allitottam el6. Az eredmények Osszehasonlithatésagahoz tiz tovesiton (lemmatizalok és stemmerek

vegyesen) végeztem el a kiértékelést, harom nyelven (angol, lengyel, magyar).

A tovesitd kozvetlen kimenetén végzett kiértékelésben tobbféle metrikat alkalmaztam. Megmértem a
téalternativak els6 elemének a lemmapontossagat, tovabba tobb szempontbdl azt, hogy az egyes
téalternativak dnmagukban mennyire jok, illetve ezek sorrendezése mennyire helyes. Pontosabb képet
adhatunk egy tovesitordl, ha tudjuk, hany szdzalékban helyes az elsd tove, mennyi hibas tdalternativat

képes eldallitani vagy a toveit mennyire jo heurisztika alapjan sorrendezi.

A tovesiték IR alapt kiértékelése tipikusan kézzel Osszeallitott dokumentum-lekérdezés halmazok
alapjan szokott torténni(Hull 1996; Tordai €¢s De Rijke 2006; Halacsy és Tron 2007). Kiértékelésem arra
az Otletre épiil, hogy minden, tévekkel annotalt korpusz gépi uton atalakithaté IR kiértékelé gold
standarddé. A modszer alapja az, hogy a korpusz mondatai (egy vagy tobb mondata) lesznek a IR talalati
egységek (dokumentumok), az egyes mondatok szavai pedig az ezekhez a dokumentumokhoz
(mondatokhoz) tartozé lekérdezések. Az IR gold standard tigy generalhaté ki egy tovekkel annotalt
korpuszbdl, hogy a benne szereplé dsszes szohoz tartozd (mondatazonosito, eredeti széalak, szotd, szofaj)
sorozat alapjan elkészitjiik azt a listat, ami tartalmazza az egyes szoalakok to+szo6faj értékeit, és azt, hogy
ezek milyen mondatokban fordulnak eld. Mas szavakkal, kilistazzuk a korpuszbdl a literalis szoalakokat
és a hozzajuk (t6 és szofaj informacion keresztiil) kapcsolddd mondathalmazokat (lasd 1. abra). Igy
barmelyik szdalakhoz meg tudjuk mondani, hogy mely mondatokban fordul elé. Ezek a szo—mondat
Osszerendelések jelentik a gold standardet, amihez képest a tovesitok kiértékelhetok. A pontossag és fedés
az alapjan szamithato, ha Osszevetjiik egy adott tOvesitd egyes szavakra adott taldlatait és a gold

standardet.



mondat 1 mondat 2

570 1 sz0 2| - sz0 N | sz6 M
to+szofaj 1 | [to+szofa) 2 |--- |t6+szofaj N - |th+szofaj 1|
szd M

<70 1 _w|tG+szofaj 1 |—»{ mondat 1, mondat 2, ..

570 2 —®|tb+szofaj 2|—» mondat 1, mondat j, ...

sz0 N |—w»(t6+szofajN|[—» mondat 1, mondat i

1. abra. Tovesitok IR-alapu kiértékelése tével annotalt korpusszal: mondatok=dokumentumok és szavak=lekérdezések, az
eredmény mondathalmazok a gold standarddal kiértékelheté

Ez a kiértékelés egyrészt automatikusan allitja el6 a gold standardet korpusz alapjan, ezért a tesztesetek

szama joval magasabb (British National Corpus esetén 2 millio).

Masrészt két kiértékelést is elvégez: egyrészt kiértékeli az Osszes talalatot, masrészt kiilon kiértékeli az
elsd n talalatot is. Ez utdbbi lehetdség azt a célt szolgalja, hogy szimuldlja az emberi kiértékelést:
kereséskor az els6 talalatoknak nagyobb a siilya, ritkan szoktuk a sokadik talalati oldalt is végignézni. igy
az ott 1évo esetleges hibas talalatok nem annyira zavaroak. A tesztek soran deriilt ki, hogy — bar nem ezt a
célt szolgalta — az els6 n talalat kiértékelése arra is alkalmas, hogy maganak az IR-rendszernek a
sorrendezé algoritmusat (ranking) kiértékelje. Ha nem ebben a talalati tartomanyban vannak a TP

talalatok, akkor nem jo a ranking.

;s 1 O 1 o]
= —_ < o c o < —_ )
T |E2|848 |ES3 g2 | 5 | § |58
alkorpusz 5 2 |EEZR| 8% E 2 = %gé\
S |Z3|5%% |5E% 53| 8| & |T§
5 T T & |58 T @ 2
)
szepirodalom 52,4 86,6 76,2 86,6 86,4 88,7 58,3 88,4
tanuldk 52,9 88,6 78,1 88,2 88,1 88,0 57,0 88,3
ujsagcikk 57,3 84,5 75,5 83,1 81,8 88,6 64,7 92,8
IT 57,9 81,9 75,8 81,7 79,3 87,9 68,6 92,5
jogi 62,0 81,8 77,4 82,4 80,8 86,7 72,4 93,8
tizleti 55,5 78,1 68,9 80,2 78,9 87,6 65,2 91,4
0sszesen 56,2 83,9 75,6 84,0 83,0 87,9 64,0 91,0

3. tablazat. Tovesité modulok elsé/leghosszabb javaslatanak pontossaga a Szeged Korpuszon



domén tﬁYes{tﬁ Hu-light | Snowball | Hunspell | Humor
neélkiil
szépirodalom 25,2 61,9 66,7 67,8 78,3
tanulo 14,0 55,5 56,3 69,0 75,4
ujsag 16,5 79,6 81,1 77,1 85,9
IT 19,7 71,7 73,8 73,4 81,8
jogi 18,3 52,6 53,4 70,1 75,3
uzleti 23,2 73,1 73,5 44,4 87,9
osszesen 18,4 65,6 67,3 66,3 80,1

4. tablazat. Tovesit6k IR-Kiértékelése magyar nyelvre a Szeged TreeBank mondatai alapjan (Lucene-motorral)

Magyar nyelv esetén az elkésziilt lemmatizaldo bizonyult a legjobbnak mindkét kiértékelésben (3.
tablazat, 4. tablazat). IR kiértékelésnél 80,1%, lemmapontossagnal 91,0%, téalternativak kiértékelésénél
91-94% F értékekkel. Az erdsen ragozod magyar nyelv tulajdonsaga, hogy tovesitd nélkiil 18% eredményt

lehet elérni.

domén token tz:;ﬁ::itlo Stempfel | Morfologik | Hunspell Humor
F | oov F oov F Joov| F | oov F oov
szépirodalom 54.205|53,80| 0 | 78,36 | 2,7 | 89,34 | 2,7|84,45| 56 |88,71| 7.8
tajékoztatd 56.779|54,08| 0 |77,31| 3,9 | 89,09 |3,9|84,38| 7,7 |8787| 58
parbeszédek 59.024|68,26| 0 | 72,60 | 9,5 | 83,62 |95|7858(11,3|79,63| 12,8
regény 169.270|55,81| 0 | 77,48 | 4,1 | 88,98 | 4,1|84,38| 59 |87,84| 42
beszélt radid 23.303/64,52| 0 |7394| 64 | 86,11 | 6,4|82,12| 8,1 | 83,43 | 10,2
kutatas oktatas 20.229|50,23| 0 | 79,56 | 3,6 | 89,64 | 3,6 8590 7,1 |89,38| 5,8
internet 7227315527 0 |77,15| 3,2 | 88,78 | 3,2 83,48| 8,0 | 86,02 | 7,8
ujsag 506.214 (51,78 0 | 79,23 | 2,8 | 90,03 | 2,8 (86,10| 6,1 | 89,16 | 4,6
irott parlamenti 66.315|51,24| 0 | 78,77 | 43 |89,85|4,3|8548| 7,4 |89,86| 2,7
eszk6zok 30.998(52,22| 0 [80,82| 1,2 | 90,65 |1,2|87,48| 75 (91,38 2,3
nem osztalyozott 10.140(54,38| 0 |78,72| 2,0 | 90,11 | 2,0 |8555| 3,9 | 88,552 | 3,9
osszesen 1.028.671|54,21| 0 | 78,2 | 3,6 | 89,25 | 3,6 [85,02| 6,7 | 88,08 | 54

5. tablazat. A lemmapontossag kiértékelése lengyel nyelvre a PNC alapjan



domén tﬁzﬁzﬁ) Stempel | Morfologik | Hunspell | Humor

szépirodalom 475 64,3 67,3 71,6 70,2
tajékoztatod 46,3 67,1 70,6 73,9 73,8
parbeszédek 56,8 60,3 59,8 64,4 59,4
regény 41,0 57,5 61,5 65,4 64,1
beszélt radid 60,2 68,0 65,3 71,6 67,1
kutatas oktatas 55,0 76,9 80,1 82,5 81,5
internet 50,0 63,4 65,3 70,3 67,3
ujsag 30,7 58,7 64,6 67,5 67,4
irott parlamenti 42,9 66,7 79,9 82,6 83,1
eszkozok 47,8 77,2 81,2 83,3 85,0
nem osztalyozott 64,7 73,3 72,3 77,9 76,5

osszesen 36,9 60,4 65,3 68,7 68,0

6. tablazat. Tovesitok IR-kiértékelése lengyel nyelvre a PNC mondatai alapjan (Lucene-motorral)

A lengyel eredmények azt mutattak, hogy a tovesités mindsége nagy hatassal van az IR kiértékelés F-
mértékére: az IR mindségét kétszeresen is javithatja egy tovesitd (6. tablazat). A lengyel nyelv esetén a
Morfologic stemmer volt a legjobb a lemmapontossagban (5. tablazat), az IR kiértékelésben pedig a

Hunspell érte el a legjobb eredményt.

2. tézis: Létrehoztam egy ékezetesitd modult, tervezésében egy szerzOtarssal egyiittmiikodve, ami egy
moédositott Humor-lexikonnal 94.3% pontossaggal képes ékezet nélkiilli szovegek
ékezetesitésére.

Kapcsolddo publikaciok: [2], [11]

3. tézis: Létrehoztam egy lemmatizal6 motort, tervezésében egy szerzotarssal egyiittmiikodve, ami a
Humor elemzéseibdl kiszamolja a sz6 tovét, és ez a kiértékelések alapjan a legjobb
eredményeket adja a magyar nyelvre.

Kapcsolodo publikaciok: [2], [4]

4. tézis: Létrehoztam egy kiértékelési modszert, amellyel tetszoleges, lemmaval annotalt korpusz alapjan
lemérhet6 egy tovesitd (i) pontossaga, (ii) IR mindsége, (iii) UL, OI, ERRT értéke, és (iv) egyéb
metrikak szerinti kiértékelése. Mindezt angol, lengyel és magyar nyelvre 10 tovesitore

kimértem.



4.a tézis: Létrehoztam egy modszert, amivel Korpuszbol automatikusan létrehozhat6 olyan gold
standard, amely tovesitok kozvetlen illetve IR-rendszerbeli kiértékeléséhez hasznalhato.

4.b tézis: A kiértékelést angol, lengyel és magyar nyelvekre elkészitettem

4.c tézis: Kimutattam, hogy az erésen ragoz6 nyelveknél (lengyel, magyar) a lemmapontossag és az
IR-mindség korrelal.

4.d tézis:Kidolgoztam egy IR-tovesitokiértékelést, ami nativ IR rendszer nélkiil képes IR-rel korrelalo
eredményt mérni.

4.e tézis: Definidltam a tovesitd kozvetlen kimenetére olyan kiértékeléseket, amelyek alkalmasak a
tovesitok Osszehasonlitasara, és visszajelzést is adhatnak a tovesitd hibdinak feltrasara és
azok kijavitasara

4.1 tézis: Kimutattam és megmértem, hogy az IR-tovesitékiértékelés elsé n talalatanak kiértékelése
alkalmas az IR-ranking algoritmus kiértékelésére is.

Kapcsolodo publikaciok: [2], [4]

III. TEZISCSOPORT

A dolgozat harmadik téziscsoportjaban a fénévicsoport-felismeréssel foglalkozom. Egyrészr6l a
felismerés pontossagat javitd jegyek definidldsat és finomitasat kutattam. Létrehoztam egy eszkozt, ami
egy tanitominta jegyeinek hasznossagat képes mérni €s segiti a hangolasukat azzal, hogy attekintést ad a
jegyek és a kimeneti (IOB) cimkék kozotti kapcsolatra. Nem képes onalloan javitani a jegyeket, csupan

crer

0ssze.

Masrészrol a HunTag hibaelemzésével, 1) jegyek definidlasaval és a HunTag3 alkalmazasaval sikertilt
az eddigi legjobb magyar NP felismerési eredményt elérni. A hibaelemzés és a mérések azt mutattak, hogy
a legtobb hiba a szomszédos NP-k felismerésében (hol tévesen egybe, hol tévesen kiilon), a birtok és a
birtokos téves szétvalasztasaban vagy masik NP-vel vald téves Osszevonasaban volt. Ezeken torténd
javitasok eredményezték a legjelentdsebb javulast. Magyar esetén a trigram atmeneti modell bizonyult a
legjobbnak, mindezek egyiittesen 93,59%-0s eredményt hoztak, amint a 7. tablazat mutatja. Az eddig
publikalt legjobb eredmény 90,28% volt (Recski 2014). Angol esetén a CRFsuite megoldassal mértem a
legjobb eredményeket, azonban ez nem lépte at az eddigi legjobb eredményt (SS05: 95,23%).



MSD KR KR + jobb jegyek
T™n'T 68,52 70,95 -
baseline 81,71 88,72 -
HunTag 93,20 88,96 90,78
HunTag3 — bigram 93,43 89.10 90,72
HunTag3 — trigram 93,59 89,83 91,50
CRF 92,27 89,12 89,77

7. tablazat. NP-felismerési eredmények, magyar nyelvre, F-érték kiilonféle kodkészletekkel (Szeged Treebank)

5. tézis: Kimutattam, hogy az NP-felismeréshez hasznalt jegykészlet tovabb javithatd, ha (i) a jegyek
kevés értéket vehetnek fel, és (ii) ha létezik olyan finomabb osztalyozas, amely mellett a
kimeneti cimkékkel jobban korrelalo jegyeket kapunk.

5.a tézis: Az angol nyelv esetében a szofaj kategoriat olyan alkategoriakra bontottam, amelyek jobban
korrelalnak az IOB-cimkékkel (+2% javulas).

5.b tézis: Létrehoztam egy modszert, amivel az 5.a. tézisben leirt miivelet a WordNet synsetjeinek
segitségével gépi tamogatassal elvégezhetd.

5.c tézis: Becslést adtam egy jegyhalmaz hasznossagara a cimke- és a jegykorrelacié kiszamolasaval,
méghozza egy tanuldalgoritmus (NLTK unigram, bigram chunker; HunTag; SS05) futasi
idejénél gyorsabban.

5.d tézis: Kimutattam, hogy nagyon fontos az input annotacid szerepe, ami akar fontosabb lehet, mint
maga a gépi tanuld algoritmus. Barmilyen kiilsé informaci6 segit, ami ,,korrelal” a leendd
kimeneti annotacidval.

5.e tézis: Kimutattam, hogy kevés olyan szoszintli jegy van, amely a kimeneti cimkével 100%-0san
korrelal, viszont ezek mindegyike fontos.

Kapcsolodo publikaciok: [5], [6]
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6. tézis: Sikeriilt javitanom a fonévi csoport felismerésének mindségét Uj jegyek definialasaval, egy
tarsszerzovel létrehozott trigramatmeneti modellel és a HunTag3 alkalmazasaval, amelyek
egyiittesen az eddigi legjobb magyar NP-felismerést eredményezték. (93,59%)

6.a tézis: Kimutattam a fonévicsoport-felismerésnél, hogy a trigram-atmenetvaloszintiségi modell csak
részletesebb, haromnal tobb elemii (tipusos, vagy finomabb felosztasu) IOB cimkék esetén
tud tobbet adni, mint a bigram-modell.

Kapcsolddé publikaciok: [6]

2.1 Az eredmények alkalmazasi teriiletei

Az elkészitett tovesitd modul szdmos cég alkalmazasaiba beépiilt: erre épiil a Microsoft Indexing
Service, az Orszagos Atomenergetikai Hivatalban tarolt dokumentumok tarolasara és keresésére szolgalod
rendszer, az MTI szerkeszt6ségi rendszere és a PolyMeta keres6. Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete altal
készitett Magyar Nemzeti Szovegtar masodik bdvitett kiaddsanak (MNSZ2) morfoldgiai annotalasa
ugyancsak ezzel az eszkozzel késziilt.

A masodik téziscsoportban bemutatott tovesitd kiértékelési modszer angol, lengyel és magyar
nyelveken tal mas nyelvekre és tovabbi tovesitdé modulok alapos vizsgalatara is hasznalhato. A
kiértékeléshez készitett alkalmazas felhasznalasaval mas nyelvekre is automatikusan elkészithetd
lemmapontossag- és IR mindség mérésére alkalmas gold standard. A kiértékeld script pedig tovabbi
tovesitokre is lefuttathato.

A dolgozat soran késziilt 1,2 millidrd tokenes, lemmaval, szofajilag és fonévi csoportokkal annotalt

Pazmany korpusz hasznos alapanyaga lehet tovabbi nyelvtechnoldogiai kutatasoknak.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani azoknak, akik nélkiil ez nem sikertilt volna.

K06szonom fels6s magyartanaromnak, Bukovits Martanak, aki a nyelvtant vildgosan tudta tanitani, és azt a
benyomast keltette, hogy a nyelvtanban matematikai pontossdg létezhet. K&szonom Naszodi Matyas
egyetemi tanaromnak, hogy bevezetett a szamitogépes nyelvészetbe és a MorphoLogicba. Az itt leirt
munkaim és eredményeim szorosan kapcsolodnak a MorphoLogicban eltoltott 13 évemhez. Ezért a
disszertaciom a MorphoLogic el6tti tisztelgésnek is tekinthetd. Halas vagyok a cégnél toltott évekért,
sokat tanultam a munkatarsaktél: Kis Balazs, a hatékony; Tihanyi Laci, a gyors; Pal Miki, az alapos;
Kundrath Peti, a ,,koder”; Novak Attila, a tudos; Sebestyén Zsolt, akire mindig szamithattam; Hubay Kati,
a problémamegoldo; Aggod Andi, a kitartod teszteld; Kincse Szabi, a kommunikator, és mindenki mas,
akikkel jo volt egyiitt dolgozni.

K0szonom témavezetomnek, Dr. Proszéky Gabornak az atyai batoritast és a jo 1égkorii beszélgetéseket.
Barmikor 6rommel fogadott, még ha nagyon elfoglalt volt is. Potolhatatlan volt a szerepe ebben a
dolgozatban.

K0szonom a Biraloknak az értékes észrevételeiket, javaslataikat.

Koszondm csalddomnak, feleségemnek, Orsinak, gyermekeimnek, Balazsnak, Katanak, Dorkéanak és
Bencének, hogy tdmogattak ebben a munkéban, és tiirelmesen elfogadtdk, hogy emiatt nem tudok veliik
annyi idot tolteni. (9 éves Dorka lanyomnak igértem, ha elkésziilok ezzel a munkaval, épitiink egylitt egy
miihelyt a pincében. Kétnaponta megkérdezte, hogy hogyan allok, mikor kezdhetjiik.)

Nem tudom hogyan megkdszonni sziileimnek az életemet, €s ahogy figyelemmel kisérték ezt az igyemet
is. Testvéreimnek ahogy szeretnek.

Ko6szonom a doktorandusztarsaknak is a kozds projekteket, az utazasokat. Eléviilhetetlen érdeme van
Indig Baldzsnak, aki — a tudta nélkiill — atsegitett a holtponton, ahol fel akartam adni, ¢és
Dr. Wenszky Norinak, hogy mindig készségesen lektoralta az irasaimat.

Koszonom a Doktori Iskola korabbi és jelenlegi vezetdinek, Dr. Roska Tamas, Nyékyné Dr. Gaizler Judit
¢és Dr. Szolgay Péter dékanoknak, hogy lehetové tették és tobb modon is tamogattak kutatdéi munkamat.
Dr. Vida Katinkanak a kiemelt figyelmet, az egyetem tobbi munkatarsanak is a hattérmunkat.

K06sz6nom a szerda déli miséket az egyetem kapolnajaban.
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