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1. Bevezetés

A természetesnyelv-feldolgozas (vagy nyelvtechnolégia) az
informacids technologianak egy olyan aga, melynek érdeklédésében
az emberi (természetes) nyelven megfogalmazott szovegek
feldolgozasara képes algoritmusok ¢és szoftveres alkalmazasok
fejlesztése all.

Ahogy a természetes nyelvekben megkiilonboztethetiink
kiilonb6zé szerkezeti szinteket, igy a nyelvtechnologidban is
leirhatunk kiilénb6z6 feldolgozasi 1épéseket. A
szovegfeldolgozasban ezek példaul a kovetkezOk lehetnek': a
szegmentalas (nyers (feldolgozatlan) szoveg mondatokra ¢és
szavakra, firasjelekre bontdsa), morfologiai elemzés/szofaji
egyértelmiisités (a  szavakat alkot6 —-morfémak és azok
tulajdonsagainak azonositasa), szintaktikai elemzés (a mondatokat
alkotd szerkezeti elemek feltarasa), és szemantikai feldolgozas (a
szoveg ,jelentésének” kezelése: tobbjelentésii szavak helyes
értelmének  azonositdsa, dokumentumon beliili hivatkozasok
feloldasa stb.)

Disszertaciomban a nyelvtechnoldgia ez utdbbi, szemantikai
oldalara koncentraltam, f6képpen magyar nyelven irt (vagy
magyarra forditott) szovegek feldolgozasanak Gsszefiiggésében.

A szemantikai feldolgozas gyakran szemantikai tudastarak, vagy
masképpen ontologidk hasznalatara alapul, melyek specidlis, vilagrol

' A természetesnyelv-feldolgozas az itt feltiintetetthez képest
masképpen is értelmezhetjiik, illetve sok mas feladat 1étezik még a

nyelvtechnoldgiaban, melyekrdl itt nem tesziink emlitést.
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valé tudasunk bizonyos aspektusait modellez6 adatbazisok. Munkam
elsd részében egy ilyen ontologia-formalizmusra koncentraltam,
melynek neve WordNet.

A WordNet eredetileg olyan lexikalis szemantikai adatbazis,
melyet angol nyelvre készitettek a Princeton Egyetemen [28], [29].
Célja a mentalis lexikon felépitésével — természetes nyelvi fogalmi
egységek (szavak és tobbszavas lexémak) jelentésének és azok
egymas kozotti kapcsolatainak modellezésével — kapcsolatos
nyelvészeti és pszicholingvisztikai elméletek tesztelése és
implementacioja volt. A WordNet olyan halézat, melynek alapvetd
épitéelemei a fogalmak, melyeket szinonimak halmazaival
(synsetekkel) definialtak. Ezeket kiilonb6z6 szemantikai kapcsolatok
kotik dssze, melyek koziil a legfontosabb ilyen, a hipernima-relacio
egy hierarchikus halézatot hoz 1étre.

Létrehozasa utdn a WordNet hasznos eszkoznek bizonyult a
természetesnyelv-feldolgozds  alkalmazédsaiban is  [28], és
megkezdédott a wordnetek fejlesztése az angol utdn tovabbi
nyelvekre. A kiilonbozé nyelvek fogalmi halozatait Osszekotd
projektek indultak [30], [31].

Kutatasom elsé részében olyan médszerek alkalmazasaval és
tovabbfejlesztésével, valamint ujabb ilyenek létrehozasaval
foglalkoztam, melyek célja egy magyar nyelvii WordNet
ontolégia létrehoziasanak tamogatisa. Noha megbizhato
szemantikai adatbazisok végs6 soron csak emberi szakérték

munkdjaval tokéletesithetok, tobb javaslat is sziiletett mar ennek
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automatikus tdmogatdsara [32],[33],[34]. Olyan médszerekkel
kisérleteztem, melyek célja szemantikai és szerkezeti viszonyok
kinyerése szamitogéppel feldolgozhaté szétarak anyagabdl az un.
kiterjesztéses modell [31] tAmogatasara. Ez utdbbi 1ényege, hogy
az angol nyelvii Princeton WordNet (PWN) fogalmi vazabol
szarmaztatva késziiljon egy magyar wordnet a magyar nyelv
szemantikai tulajdonsagaihoz igazitva.

Kutatasaim  masodik  érdeklédési  teriilete a  jelentés-
egyértelmiisitésre (word sense disambiguation, WSD) iranyult,
mely a természetes nyelvi jelentések gépi feldolgozasanak egy
kovetkezd vetiilete. A WSD célja szemantikailag tobbértelmii szavak
aktudlis jelentésének meghatarozasa szovegkornyezetiik alapjan. A
lexikalis szemantikai tobbértelmliség maga sokat kutatott teriilet az
elméleti nyelvészeten beliil, mely a homonimidtoél a poliszémidig
tartd jelenségeket feloleld spektrum [35], ahol bizonyos esetekben a
finom szemantikai kiilonbségek az emberi megitélést is kihivas elé
allitjak egy-egy szdjelentés meghatarozasdban. Munkdam soran
gyakorlati megkozelitést alkalmaztam, és egy adott szo jelentéseit A
nyelven a sz6 B nyelven adhat6 lehetséges forditasainak halmazaval
definialtam. Ez az elv természetes modon vezetett a gépi forditashoz
kapcsolodo kisérletezéshez. Feliigyelt gépi tanulasos modszereket
alkalmazva, egy szabdlyalapi angol-magyar gépi fordito
rendszer keretei kozott végeztem kisérleteket lexikai egységek
jelentés-egyértelmiisitésével. Mivel a feliigyelt gépi tanulés
szamara elengedhetetlen megfelel6 mennyiségli, 4m kézi munkéaval

igen koltségesen eldallithatd tanitopélddk biztositdsa, olyan,
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szinkronizalt parhuzamos korpuszokban talalhaté
informaciokra tamaszkodé modszerek fejlesztése is érdeklodési
korombe esett, melyek segitségével automatizilhaté ilyen
tanitépéldak eldallitasa.

Vizsgalodasaim harmadik teriilete, fénévi csoportok (NP-k)
koreferencia-viszonyainak azonositisa magyar szovegekben
tobbek kozott szintén a (magyar) WordNet alkalmazasara
tamaszkodott. NP-k koreferencia-feloldasa (coreference resolution,
CR) egy dokumentumban ugyanarra a vald vilagbeli entitasra
hivatkozo6 kifejezések azonositasat jelenti. Ez a feladat is természetes
nyelvi jelenségek egész sorat érinti, melyek koziil a kovetkezoket
kiséreltem meg kezelni: koreferencia kifejezése ismétléssel,
tulajdonnév-valtozatokkal, szinonimakkal és
hipernimakkal/hiponimékkal, valamint személyes névmasok és
zéronévmasok.

A birtokosviszony-feloldas a koreferencia-azonositashoz hasonlé
feladat, melynek célja az elvalt, akar mas szavakkal vagy
mondatrészekkel kozbeékelddésével egymastol tavolra keriilt
birtokos és birtok parok azonositasa.

Mindkét feladatban érdeklédésem olyan szabalyalapu rendszer
kifejlesztésére iranyult, amely képes a Kkiilonb6zé forrasokbol
szarmazé informaciok és az ezekre épiillé moddszerek
integraciojaval magas pontossag és lefedettség elérésére, igy
alkalmassa valhat gyakorlati alkalmazasokra természetesnyelv-

feldolgozasi rendszerekben.
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Munkédm sordn eredményeim gyakorlati, a gépi forditas,
informacio-kivonatolas, tartalomelemzés témakorébe  tartozo
projektek keretei kozott torténd alkalmazasaval is foglalkoztam,

ezekrodl részletesen a 4. Fejezetben szamolok be.

2. Vizsgalati modszerek

Munkdm soran mind szabalyalapi moédszerekkel — az adott
teriilethez kapcsolodo tudésra tamaszkodo heurisztikdk fejlesztésével
— mind felligyelt gépi tanuld algoritmusokkal végeztem kisérleteket.
Modszereim kifejlesztése és kiértékelése soran tobb kiilonbozo
nyelvtechnologiai eszkozt felhasznaltam a kiilonbdzé természetes
nyelvi eréforrasok (szamitogéppel olvashato szotarak és korpuszok)
feldolgozasara, ezekrdl részletesen az alabbiakban, a kiilonb6zo
kutatasi iranyokrol szolva adok szamot.

Munkam elsé részében az Gn. Kiterjesztéses modellt kovettem,
melyet a EuroWordNet projektek tobb résztvevoje alkalmazott [31].
Ez azt jelenti, hogy a Princeton WordNet kivalasztott synseteit
implementaljuk magyarul, 6r6koljiik az angol szemantikai relaciokat,
majd az igy eldallt fogalmi hierarchidt adaptaljuk a magyar nyelv
sajatossagaihoz. A modszer valasztasat egyfeldl az alternativ,
Osszevonasos modell alkalmazasdhoz sziikséges magyar nyelvil
strukturalt szemantikai er6forrasok hianya, masfel6l az automatikus
modszerekkel felgyorsithato synset-forditas lehetdsége motivalta. Az
eljaras alkalmazasahoz ezen feliil sziikség volt arra a feltételezésre,
hogy az angol és a magyar fogalmi rendszer kozott hasonlosag

megfeleld mértéki lesz, legalabb a fonevek esetében, hiszen azok (a
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kulturélis kiilonbségeket természetesen leszamitva) egy tobbé-
kevésbé kozos valosag fizikai és absztrakt entitasainak felelnek meg.

A célom olyan moédszerek létrehozédsa volt, melyek megkisérlik
egy angol-magyar kétnyelvli szamitégépes szotar magyar oldalanak
cimszavait angol WordNet synseteknek megfeleltetni. A feladat
soran kétszinti tobbértelmiséggel kellett szembenézni. Egy
tetsz6leges w magyar szonak atlag n jelentése lehet a kétnyelvii
szotarban, amely jelentések mindegyike atlag m kiilonbdz6é Wordnet
synsetbe tartozhat, igy az algoritmusnak atlagosan n*m darab
synsetbdl kell kivalasztania a megfelelét (a gyakorlatban ez
n*m=3,69 ¢értéket jelentett.) Ennek megvalositasahoz kiilonb6z6
heurisztikdk készletét alkalmaztam, melyek az egyértelmusitéshez
sziikséges informaciokat a kétnyelvii és egy egynyelvil szotar
anyagabol kinyert adatokbdl meritették.

Munkam masodik része a tobb lehetséges magyar forditassal is
rendelkez6é angol fonevek jelentés-egyértelmiisitésével foglalkozott.
Ennek megoldasara feliigyelt gépi tanuldsos megkozelitéssel tettem
kisérletet, ahol is minden egyes tdbbértelmii szoéhoz kiilon, a
tanitopéldak kornyezeti jellemzdin betanitott osztalyozo tartozik.
Feliigyelt gépi tanulassal értek mar el korabban sikereket jelentés-
egyértelmiisitésben [38], és az angol nyelvhez t6bb kiilonbozo kézzel
annotalt tanitokorpusz is szabadon hozzaférhetd. Ezek kozil a
Senseval verseny English lexical sample task feladat [41], valamint
az Open Mind Word Expert projekt [40] példadllomanyat
alkalmaztam, melyek Osszesen 45 kiilonb6z6 tobbértelmi angol

fénévhez biztositottak tanitéanyagot.
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A tanitopélddkat az annotdtorok Princeton WordNet jelentés-
azonositokkal lattdk el. Annak érdekében, hogy az angol-magyar
gépi forditasban mikodd WSD rendszer szamara alkalmas legyen a
jelentéscimke-készlet, kézzel megfeleltettem minden angol fogalmat
egy-egy magyar forditassal. A kezdeti 45 fonév koziil 34 esetben a
magyar forditasok szama alacsonyabb volt az angol WordNet
jelentések szamanal, vagyis a magyar forditasok a jelentések egy
durvabb mindségl felosztasat adtak. 7 tovabbi angol fonév esetében
minden angol jelentés ugyanazzal a magyar forditassal volt
visszaadhato, igy ezek a szavak kiestek a kisérletbdl, hiszen nem volt
szilikség jelentés-egyértelmiisitésiikre az angol-magyar forditasban.
A maradék 4 sz6 esetében az angol jelentések és a magyar forditasok
szdma megegyezett. A tovabbiakban igy azzal a 38 szdval
kisérleteztem, melyeknél a magyar forditdsok szama kisebb vagy
egyenld volt az angol jelentések szamaval. Az angol szavak
eredetileg atlagosan 3,97 kiilonbdz6 jelentésbe tartoztak, a magyar
forditasokkal tortént megfeleltetés utan viszont egy angol sz6 mar
csak atlag 2,49 lehetséges forditassal rendelkezett, igy az atlagos
tobbértelmiiség csokkent.

A rendszer az egyszeri és jol ismert Naiv Bayes osztalyozo
algoritmust hasznalja, amely azt a jelentést valasztja, amelynek a
legmagasabb a feltételes valdszinisége a rendelkezésre allo
kornyezeti jellemzOk egyiittesére nézve. A kiilonboz6, Weka
szoftverkdrnyezetben [58] rendelkezésre 4llo feligyelt gépi
tanuldsos algoritmusok koziil a legmagasabb pontossagot a Naiv

Bayes adta, igy ezt valasztottam. Az egyiittes feltételes
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valészintiségeket a  tanitokorpuszban — megfigyelt  relativ
gyakorisagokkal lehet megbecsiilni. Noha az algoritmus nevét add
alapfeltételezés (mely szerint a kontextus jellemzdi fiiggetlen
valdszinliségi valtozok) nem teljesiil természetes nyelvi adatokra, a
moédszerrel mégis sikereket értek elé a jelentés-egyértelmiisités
teriiletén [37], [38].

Az osztalyozOok tanitasahoz, [37] és [39] alapjan a tobbértelmii
szavak tanitopéldainak kontextusaiban definialt jellemzoket
alkalmaztam, melyek két csoportba sorolhatok. Az elsé csoportba
esO jellemzoket csak a tobbértelmli szot tartalmazé mondatbol
szamitjuk, a szdsorrend és a relativ tavolsag figyelembe vételével.
Ezek a jellemzok a kontextus szintaktikai tulajdonsagait, gyakori
kollokécidkat, jellemzé modositokat stb. reprezentdlnak. Ide
tartoznak: a vizsgalt sz6 felszini alakja, funkcioszavak a sz6 korili
2+2-es méretll ablakban, valamint tartalmas szavak a sz6 koril 3+3-
as ablakban. A jellemzOok masodik csoportja a teljes rendelkezésre
allo szovegkdrnyezet (altalaban a tobbértelmi szot tartalmazo teljes
bekezdés) szemantikai tartomanyat, témajat modellezi. Ezt az
informaciot bizonyos, a kornyezetben gyakori tartalmas szavak
eléfordulasat leir6 binaris vektor reprezentalja.

Mivel jelentésekkel annotalt korpuszok csupan korlatozott
mennyiségben allnak rendelkezésre, sziikségem volt egy olyan
megoldasra, amellyel a rendszer tovabbi skalazasat Ilehetett
biztositani. Az egyik megoldas a tobbértelmli szavak
eléforduldsainak kézi annotdldsa lenne, dm ez igen iddigényes és

ezért koltséges eljaras. Egy masik, kedvezébb megoldast
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szinkronizalt, parhuzamos Korpuszok alkalmazésa jelenthet, mivel
ezekben a megfeleld forditdsok kinyerésével automatikusan
eloallithatok tanitopéldak [45], [48].

A Hunglish Korpusz [49] a legnagyobb rendelkezésre 4allo,
mondatszinten szinkronizalt angol-magyar parhuzamos korpusz,
amely 44,6 millio angol és 34,6 milli6 magyar szot tartalmaz, 5
kiilonbdz6 mifajbol. A korpusz angol oldalat egy szofaji
egyértelmisitovel [46] dolgoztam fel, és a Humor morfologiai
elemz6é [42] segitségével meghataroztam a szoalakok szotoveit,
valamint elvégeztem a magyar oldal tovesitését is.

A state tobbértelmii angol szdoval végeztem kisérleteket, hogy
felderitsem a parhuzamos korpusz angol-magyar gépi forditdshoz
vald tanitopéldak automatikus eldallitdsara torténd felhaszndldsa
kozben fellépd lehetséges problémakat.

El6szor azonositottam azokat a korpuszbeli el6forduldsokat,
melyek a state szot tobbszavas kifejezésekben tartalmaztak az angol
oldalon. A célsz6 ezekben a kollokaciokban a kornyezettdl
fiiggetleniil mindig ugyanabban a jelentésben szerepel, igy a
tobbszavas kifejezés lexikalis transzfer-szabalyokkal egyszeriien
fordithatd. Ehhez Osszeallitottam egy listat a state szoval alkotott
tobbszavas kifejezésekbdl, amihez tobb forrast felhasznaltam ([29],
[43], [47]), valamint alkalmaztam a Terminology Extractor (version
3.0¢c, Copyright (C) 2002 Chamblon Systems Inc.) nevii programot
relevans kollokaciok azonositdsdhoz a korpusz angol oldaldn. A

végleges kollokacio-lista 348 kiilonbozo kifejezést tartalmazott.

10
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A kétnyelvl szotar [47] segitségével Osszedllitottam egy listat az
Osszes lehetséges egyszavas magyar forditasrol is (19 tétel), ennek
segitségével kivalasztottam a Hunglish korpusz azon mondatparjait,
melyek angol oldala tartalmazta a state fonevet, magyar oldala pedig
az egyik lehetséges magyar forditast. A mondatparokat ezutan 3
csoportba soroltam: a) az angol mondat egy vagy tobb ismert, state-
tel alkotott kollokaciot tartalmazott (93%), b) az angol mondat ismert
kollokaciot és egyéb, nem kollokacios eléfordulast is tartalmazott
(3%), és ¢) az angol mondat nem tartalmazott egyet sem az ismert
kollokaciok kozil (4%). A b) és c¢) csoportba tartozo
mondatparokban megvizsgaltam, hogy a magyar mondat hanyat
tartalmaz az ismer egyszavas forditasok koziil.

A magyar oldalon pontosan egy ismert forditast, az angol oldalon
kollokaciot nem tartalmazd, vagyis annotalt tanitopélda eldallitasara
kozvetleniil alkalmas mondatparbol dsszesen 2,473 darabot lehetett
eléallitani a state fonévhez. Korabbi kisérletek [37] megmutattak,
hogy ekkora mennyiség megfeleld egy nagy pontossaga WSD
osztalyozo betanitasahoz.

Munkam harmadik része a magyar szovegekben talalhato
entitasok (fonévi csoportok) koreferenica- és birtokosviszonyainak
azonositasara koncentralt.

A koreferencia-feloldas legutobbi kutatasaban az adatalapt, gépi
tanuldsra tamaszkodo megkdzelitések kiszoritottak a hagyomanyos,
szabdlyalapu rendszereket [52]. Ehhez azonban nagy mennyiségli

annotalt tanitopélda sziikséges, és mivel magyar nyelvre kutatdsaim

11
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ideje alatt nem létezett ilyen adatbazis, a szabdlyalapu megkozelitést
valasztottam.

Az éaltalam javasolt rendszer tobbféle tudasra tdmaszkodik: a
MetaMorpho gépi forditérendszer magyar mély nyelvi elemzdjének
[43], [44] kimenetében talalhatdé morfologiai, szintaktikai és
szemantikai informaciokra; a Kormanyzas- és Kotéselmélet magyar
szintaxis-elméletben megfogalmazott valtozatara [50], tovabba a
magyar mondatmegértés pszicholingvisztikajaban elért kutatasi
eredményekre [53], [54] tamaszkod6 szabalyokra; a Magyar
WordNetben [6] talalhatd  szemantikai tudadsra; valamint
karakteralapii  heurisztikakra, hasonléoan [55] altal javasolt
modszerekhez.

A rendszer a MetaMorpho parser segitségével azonositja a
bekezdés-, mondat- és tokenhatarokat, a tagmondatokat és ezekben a
maximalis igei és fonévi csoportokat és ezek morfologiai, nyelvtani
és szemantikai tulajdonsagait. Ezutdn az anaforikus NP-khez a
dokumentumban balr6l jobbra haladva, azok tipusatol fliggd
szabalyokkal keresi meg a legkdzelebbi antecedenseket.

A magyarban haromféle olyan birtokos szerkezetrol
beszélhetliink, melyekben a birtokos ¢és a birtok kozé egyéb
mondatrészek  ékelddhetnek. Ezek  koziil két  jelenséget
(birtoklasmondat, dativus-os birtokos) a MetaMorpho elemz6 képes
pusztan nyelvtani eszkozokkel kezelni, a harmadik tipusu
szerkezetek esetében (zéronévmas birtokos) azonban csak a

zéronévmasok  koreferencia-feloldasahoz  hasonld  modszerek

12
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alkalmazhatdk, ehhez egy szabalyalapti megkozelitést alkalmazo

megoldasra tettem javaslatot.

3. Uj tudomanyos eredmények

1 Téziscsoport: Modszerek a  Magyar  WordNet  ontologia

automatikus létrehozdsdra

I.1. Megmutattam, hogy a Kiterjesztéses modellben sikerrel
alkalmazhatok automatikus médszerek a magyar wordnet

ontoldgia létrehozasanak tamogatasara.

Az éltalam alkalmazott heurisztikdk elsé csoportjat [32] és [33]
alkalmazta el6szor a spanyol és katalan wordnetek fejlesztésére a
kiterjesztéses modellben. A Variant, Mono és Intersection
heurisztikdk csupan a kétnyelvii szotarban és a PWN-ben talalhato
strukturalis informacidkra tamaszkodnak. Egy negyedik eljaras,
melyet [32] javasolt, egynyelvii (értelmezd) szotarbol kinyert
informaciokra tamaszkodik. A szétari definicidkat elemzésével
minden cimszéhoz hozza lehetett rendelni egy genus proximumot,
melyet az un. fogalmi tavolsag képlet segitségével fel lehet hasznalni
a cimsz6 PWN parjanak azonositdsahoz. Ehhez a moddszerhez
felhasznaltam a Magyar Ertelmez6 Kéziszotar (EKSz) [36] egy
elektronikus valtozatat, melyben a definicidkat a Humor morfologiai

elemzovel [42] és egyszerli kivonatoldé mintdkkal feldolgozva
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sikertilt hipernima/hiponima, szinonima ¢és meronima/holonima
szavakat azonositani a cimszavakhoz.

A modszerek kiértékeléséhez a magyar wordnet fejlesztése soran
kétféle eljarast is alkalmaztam. Az els6 kiértékelési korben 400, a
kétnyelvii szotar magyar oldalarol véletlenszeriien kivalasztott
magyar fOnévhez kézzel egyértelmisitettem a megfeleld6 PWN
synseteket, és ehhez a referencidhoz képest hataroztam meg minden
heurisztika pontossagat és fedését. A [32] és [33] altal javasolt
moédszerek az én implementaciomban a magyar adatokon 49-92%
pontossagot értek el, mig [32] 61-85%-r6l szamol be 10% véletlen
mintan végzett kézi kiértékeléssel. [33] nyoman kisérletet tettem a
moédszerek kombinalasara is. gy létre tudtam hozni egy elézetes,
10.786 magyar synsetb6l (9.986 magyar szobol) allé halmazt,
melyben a magyar sz6-PWN synset kapcsolatok atlagos becsiilt
pontossaga 75% volt. [33] 6.552 spanyol synsetrdl (7.922 spanyol

sz6) szamol be 75%-os becsiilt atlagos kapcsolati pontossaggal.

L.2. Bemutattam 4 1j heurisztikit magyar synsetek
automatikus létrehozasara a kiterjesztéses modellben. A
moédszerek  magyar  foneveket rendelnek  angol
synsetekhez, és a magyar nyelv sajatossagaira, valamint a

rendelkezésre allé eréforrasokra tamaszkodnak.
Az éltalam javasolt heurisztikak a kovetkezok voltak:

* Az ‘értelmezd szotarbol  kinyert, valamint egy

tezauruszbol szarmazo szinonimakat hasznaltam fel ugy,
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hogy a magyar cimszét ahhoz a PWN synsethez
rendeltem, ami a legtdbbet tartalmazta a szinonimdk
angol forditasai koziil.

* A morfologiai elemzd segitségével azonositottam
endocentrikus N+N fonévi dsszetételek fejét (utotagjat),
melyek ,.derivavidos hipernimaként” felhasznalhatok a
fogalmi tavolsag képlet alkalmazasaval. A moddszert
alkalmaztam olyan f6névi tobbszavas lexémakra is,
melyekben az utolso tag fonév volt.

* Az EKSz szocikkek egy részében (allat- és novényfajok,
taxonomikus csoportok, betegségek stb.) rendelkezésre
allo latin megfeleldket felhasznaltam a cimszavaik olyan
PWN synsetekhez rendeléséhez, melyek tartalmaztik a
latin kifejezéseket az angol szavak szinonimaiként.

* Azokban az esetekben, ahol az EKSz-ben azonositott
genus/szinonima angol forditdsa nem allt rendelkezésre,
igy a fogalmi tavolsag képletet nem lehetett alkalmazni,
a lefedettség tovabbi novelésére felhaszndltam a
hipernima/szinonima relacidk tranzitiv tulajdonsagat. A
moédszer megprobalta felhasznalni a genus/szinonima
derivacios hipernimajat vagy definiciokbol azonositott
hipernimajat (utobbi esetben csak akkor, ha a

genus/szinonima nem volt tobbértelmii az EKSz-ben.)

A kiértékelés masodik részében arra voltam kivancsi, hogy a

moédszereim pontossaga ¢s lefedettsége hogyan alakul a végleges,
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emberi munkaval 1étrehozott, 42.000 magyar synsetbdl all6 Magyar
WordNet (HUWN) ontoldgia ([6], [10], [12]) fényében. A HuWN
létrehozdsa soran az altalam fejlesztett heurisztikdk futtatdsanak
eredményét lexikografusok vették at, és ahol sziikséges wvolt,
szerkesztették, toroltek, kiegészitették stb. az automatikusan javasolt
magyar szinonimakat, illetve a PWN 2.0-bol atvett szemantikai
relaciokat.

A pontossagot a heurisztikak altal javasolt és a lexikografusok
altal jovahagyott <magyar lexikai egység, PWN 2.0 synset> forditasi
parok szamanak, valamint a heurisztikak altal javasolt forditasi parok
szamanak aranyaként hataroztam meg. A fedést a javasolt és
jovahagyott forditasi parok, valamint az Osszes, heurisztikdk altal
leforditott synsetekben taldlhatdo forditdsi parok aranyaként
definialtam. Ezeket az értékeket meghataroztam minden, a HuWN-
ben az automatikus synset-forditasban érintett szofajra (fénevek,

igék, melléknevek). Az eredmények az 1. Tablazatban lathatok.

Ossz. Fénevek | Igék Melléknevek

Pontossadg | 24.61% 31.53% 13.89% 17.36%

Fedés 64.81% 63.77% 64.46% | 71.96%

1. Tablazat: az automatikus synset-forditdsi moddszerek

eredményeinek kiértékelése a végleges Magyar WordNetben.
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1I. Téziscsoport: Feliigyelt gépi tanulasos jelentés-egyeértelmiisités

az angol-magyar gépi forditasban

II.1. Bemutattam egy jelentés-egyértelmiisité rendszert,
amely képes lehet szabdlyalapi angol-magyar gépi
forditaisban a lexikalis forditdsi pontossag javitasara.
(Az egyértelmiisités nélkiill a forditorendszer a
forrasnyelvben tobbértelmii szavakat mindig a

leggyakoribb jelentés célnyelvi megfeleldjével forditja.)

Az egyértelmiisitd  osztalyozok  kiértékeléséhez  10-szeres
kiegyenlitett keresztellendrzést végeztem a 38 vizsgalt dbbértelmi
fénév tanitokorpuszan. A pontossdgot a helyesen egyértelmiisitett
példak és az osszes példa aranyaként definialtam. Osszehasonlitasi
alapként (baseline) meghataroztam minden sz6 leggyakoribb
jelentésti elofordulasainak relativ gyakorisagat.

A kiértékelést mind az eredeti angol jelentések, mind a
megfeleltetett —magyar forditasok  folotti  egyértelmusitésre
elvégeztem. Az angol jelentések esetében az atlagos pontossag
77,99% volt, 64,16%-o0s atlagos baseline-értéke mellett. A magyar
forditasok felhasznalasaval az osztalyozok atlagosan 85,00%-o0s
pontossagot értek el, ami 11,52%-kal multa feliil a baseline atlagos
értékét. Az utdbbi esetben a 38 osztalyozo koziil 10 kivételével az
Osszes pontossiga meghaladta a baseline értéket, és csupan egy

esetben csokkent a pontossag a baseline szintje ala.
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II.2. Az angol wordnet-beli jelentés-cimkék magyar
forditasokra leképezésével a jelentések atlagos szama
csokkentheté, az egyértelmiisités atlagos pontossiga

pedig novelhetd.

A WordNetben talalhaté finom jelentés-megkiilonboztetések
nehézz¢ teszik nagy pontossagl jelentés-egyértelmiisitdé modszerek
kifejlesztését, amennyiben azok WordNet synsetekbdl allo jelentés-
cimkékre épitenck. Mivel az altalam adott magyar jelentés-forditasok
ugy késziiltek, hogy mindegyikiik tartalmaz bizonyos mértékii
tobbértelmiiséget, a forditas soran csokkent az megkiilonboztetendd
osztalyok szama. Az angol synsetek magyar szavakra leképezésével
az egyértelmusités atlagos pontossaga 7,01%-kal javult. A 38 esetbdl
27-ben a pontossidg magasabb volt a magyar azonositokkal, mig 11

esetben nem valtozott az angolhoz képest.

II.3. Megmutattam, hogy nagyméretii, szinkronizalt
parhuzamos korpusz segitségével, a kézi
korpuszannotiaciohoz képest kevesebb munkaval lehet
eléallitani annotalt tanitopéldakat az angol-magyar gépi
forditasban miikodo jelentés-egyértelmiisités szimara. A
bemutatott megkozelitésben alapveté fontossagi a
célszéval alkotott idiomatikus tobbszavas Kkifejezések

felismerése a korpuszban.
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A Hunglish korpusszal végzett kisérleteim megmutattak, hogy
tanitopéldak eldallitasdhoz sziikséges 1) a lehetséges egyszavas
forditasi parok listaja, pl. egy kétnyelvli szotarbol, 2) a célszoval
alkotott  tobbszavas kifejezések listaja, kiillonbozo lexikai
forrasokbol, vagy korpuszalapu kollokacio-feltardé modszerekkel. A
tobbértelmii esetek kiszlirése utan a Hunglish korpusz tekintélyes
méretei miatt a jelentésegyértelmiisitd betanitdsahoz még mindig
elegendd példamondat all rendelkezésre (2.473 példa a state
esetében, valamint 1.334 tovabbi példa, ami kollokaciot is

tartalmaz).

IIl. Téziscsoport: Szabdlyalapu koreferencia- és birtokosviszony-

feloldds a magyarban

III.1. Bemutattam egy, kiilonb6zé tudasforrasokra,
valamint a nyelvi elemz6 hibait felismeré heurisztikakra
tamaszkodo algoritmust fénévi csoportok koreferencia-

viszonyainak feloldasara magyar szévegekben.

A dokumentumokban szerepld NP-k koreferencia-feloldasa a
megszoritdsok és preferencidk modszeren alapul [51]. Az
antecedens-jeloltek listajanak eldallitasara, a lista szlirésére, valamint
a jelolt kivalasztasara hasznalt algoritmus az anaforikus NP tipusatol
fligg.

Tulajdonneveknél az antecedens-jeldlteket az anaforat megel6z6
teljes dokumentumban szerepld Osszes tulajdonnév adja. Az

antecedens az anaforaval legkisebb Levenshtein-tdvolsagot mutatd
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jelolt lesz, normalizalas (determindnsok elhagyésa, fej szotovesitése)
utan, valamint egy kiiszobérték alkalmazasaval, mely biztositja, hogy
a rendszer szamara nem kotelezo kivalasztani egyet a jeloltek kozil.

Hatiarozott névelés koézneveknél az algoritmus el6szor
megprobalja kizarni a kozos vilagismeretbdl levezethetd, unikus
entitasokra referalo kifejezéseket egy lista segitségével. Az
antecedens-jeloltek a tulajdonnevek ¢és koznevek (determinans
tipusatol fliggetleniil) az anafora teljes megel6z6 bekezdésében, az
anafora VP-jéig (a Kotéselmélet kizarja az anafora VP-jében a foige
altal dominalt jelolteket.) Az antecedens kivalasztisa az anaforahoz
legkozelebb es6, vele azonos feji jelolt azonositasat, vagy a
legkdzelebbi, a Leacock-Chodorow hasonldsagi képlettel [37]
szemantikailag leghasonlébb, Magyar WordNet segitségével
azonositott szinonima vagy hipernima/hiponima megtalalasat jelenti.

A rendszer képes személyes névmasok kezelésére is, kiegésziilve
az ,,az” mutatd névmassal, amely alanyi helyzetben, nem utaldszoi
szerepben all. Antecedens-jeldlteknek az anafora mondata el6tti
masodik mondattdl kezdve (amennyiben az létezik a bekezdésben)
valasztjuk ki az Osszes NP-t, az anaforat tartalmazé tagmondat
hataraig. A rendszer ezutan ezeket megsziiri az anafora és az
antecedens-jelolt nyelvtani szamanak, személyének és két
szemantikai jegyének (+/-£L6, +/-EMBER) egyezését vizsgalva,
valamint azoknak az antecedens-jeldlteknek a kizarasaval, amelyekre
mar koreferenciat allapitott meg a vizsgalt anaforaval egy
tagmondatban szerepld valamelyik mésik névmasi vagy zéronévmasi

anaforara nézve (1d. Kotéselmélet). Ha egy mondatban tSbb
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személyes névmas van, akkor a rendszer azokat az oblikuszi
hierarchianak megfelel6 sorrendben oldja fel, a mar kotott jeloltek
kizarésa érdekében. A kdznevek és tulajdonnevek feloldasa egy adott
mondatban mindig megel6zi a névmasok feldolgozasat, hogy a
lehetséges jeloltek szamanak csokkentésével tovabb segitse a
névmasok feloldasat.

A tagmondatdban alanyi szerepli névmasi vagy zéronévmasi
anafora antecedensének meghatarozasaban a magyar
mondatmegértés  pszicholingvisztikajaban  végzett  kutatisok
eredményeire tamaszkodtam [53], [54]. Az algoritmus a szerkezeti
parhuzamossag feltételezésébdl indul ki, mely szerint az alanyi
helyzetli anafora az el6zménymondat alanyara utal vissza. Ezt
feliilbiralhatja az alanyi szerepben all6 ,,az” mutatonévmas, ami
alanyvaltast jelol. Ha a megel6z0 tagmondatban tobb nem-alanyi
szerept NP is talalhatd, a rendszer ezek koziil az oblikuszi hierarchia
és az anaforatol vald tavolsdg alapjan valaszt (az algoritmus a
mondat végéhez kozelebb allo NP-ket preferalja). Nem alanyi
pozicidban allo6 névmasok, zéronévmasok esetén tobb, az alannyal
nem koreferens antecedens-jeldlt koziil szintén az elobbi szabaly
alkalmazasaval valaszt a rendszer.

A koreferencia-feloldo algoritmus Kkiértékeléséhez készitettem
egy kisméretii kézzel annotalt referencia-korpuszt (10 szovegrészlet,
Osszesen 99 mondattal, 81 annotalt NP-vel.) A koreferencia-feloldas
pontossaga ezen a korpuszon mérve 68,92% volt, a fedés 62.96%-ot
ért el. A leggyakoribb anafora-tipusok esetén a pontossag 71% és

80% kozott mozgott, 61% és 83% kozotti fedéssel. A WordNet-
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alapi médszerek alacsony teljesitményt mutattak (0-33% F-mérték),
de mivel csak 6 ilyen példa volt a korpuszban, a mért értékek nem
biztos, hogy realisztikusak.

Elvégeztem az algoritmus altal vétett hibak elemzését is, ami
megmutatta, hogy névmasok esetében (ami a leggyakoribb anafora-
tipus a korpuszban) a hibak kozel fele a nyelvtani elemz6 hibas
kimenetébdl adddott. Hibatlanul el6-elemzett input esetén az atlagos
feloldasi pontossag 75%-ra, a névmasok/zéronévmasok feloldasanak

pontossaga 91%-ra emelkedne.

II1.2. Bemutattam egy, a névmasi anafora-feloldashoz
hasonld6 modszert az elvalt birtokos-birtok NP-k

azonositasara magyar szévegekben.

Az algoritmus a kovetkezd feltételezéseken alapul: 1) a birtokot
domindlé VP alanyi vonzata az alapértelmezett birtokos, 2) a
birtokos szamban és személyben egyezik a birtokon azonositott
birtokos jel szamaval ¢és személyével. A masodik feltételezés
feliilbiralhatja az els6t, vagyis, ha a birtokos VP-jének alanya nem
egyezik szamban és személyben, akkor az el6z6 tagmondat alanya
toltheti be a birtokos szerepét, feltéve, hogy ugyanabban a diskurzus-
szegmentumban (bekezdésben) talalhato.

Ennek fényében a birtokosviszony-feloldas algoritmusa el6szor
azonositja a birtok NP-t tartalmazé mondat el6tti mondatokban
talalhato, alanyi szerepli NP-ket, legfeljebb két megel6z6 mondatnyi

tavolsadgban, de nem lépve messzebb az aktudlis bekezdés legels
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mondatanal, majd ezek koziil a birtokon azonositott birtokos jel
szamaval és személyével egyezd szamu ¢€s személyli, a birtok NP-
hez legkdzelebb esé NP-t valasztja. Amennyiben nem all
rendelkezésre teljes szintaktikai elemzés, vagyis informacié az NP-k
nyelvtani szerepérdl a szintaktikai elemzé kimenetében, akkor az
algoritmus a birtok el6tt allo, szamban és személyben egyezd,
alanyesetii NP-k koziil valasztja ki a legjobboldalibbat.

A javasolt modszer kiértekelését a koreferencia-feloldas
kiértékeléséhez hasznalt korpuszon végeztem el, melyben 38 elvalt
birtokos szerkezetet annotaltam kézzel. Ezen a halmazon a birtokos-
birtok azonositas 76,47%-0s pontossagot és 68,42%-o0s fedést ért el
(F mérték = 72,22%).

4. Az eredmények gyakorlati alkalmazasa

A disszertacioban targyalt Osszes munka kapcsoldédott olyan
projektekhez, melyekben az eredményeim gyakorlati alkalmazasra
kertiltek.

A magyar wordnet ontologia létrehozasara javasolt modszereket
a Magyar WordNet Projekt keretei kozott valositottam meg, mely az
Eurdpai Unid ECOP programja tdmogatasaban
(GVOP-AKF-2004-3.1.1.), 2005-2008 kozott tobb vezetd magyar
akadémiai és ipari partner részvételével (Magyar Tudomanyos
Akadémia Nyelvtudomanyi Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem,
MorphoLogic Kft.) valosult meg. A projektben a Princeton WordNet
2.0-s verzidja szolgalt a kiterjesztéses modell alapjaul, és az én

heurisztikaim felhasznalasaval késziilt el a fonévi, igei és melléknévi
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synsetek automatikus forditdsa, amit lexikografus szakérték kézi
munkaval ellendriztek és javitottak ki. A projekt eredményeképpen
igy eléallitott Magyar WordNet tobb, mint 40,000 synsetet tartalmaz.

Az eléallitott ontologia alkalmazasra keriilt egy informacio-
kivonatolé projektben is [6], melynek soran részt vettem egy rovid
szoveges 1iizleti hirekbdl, eseménykeretekre épiil6, tényeket
kivonatold rendszer fejlesztésében. A kivonatolashoz 124 db, igei
vonzatkeretekre, morfologiai és szemantikai megszoritasokra épiild
eseménykeret késziilt el. A szemantikai megszoritasokat a fonévi
Magyar WordNet ontolégia csomodpontjainak megfeleltetett
szemantikai osztalyok biztositottak.

A disszertacidban bemutatott jelentés-egyértelmiisitd rendszer
kifejezetten a MorphoLogic Kft. MetaMorpho angol-magyar
forditoprogramja szamara késziilt. A forditoprogram magjat alkoto,
manualisan 1étrehozott, kontextusfiiggetlen nyelvtani elemzd és
generald szabalyok csupan korlatozott mértékben képesek
szemantikai informaciot kodolni, igy segitségiil kellett hivni egy
kiils6 ,,orakulumut”, amely képes a rendelkezésre allo6 kontextus
alapjan donteni a megfeleld jelentésekrél. Egy, a disszertacioban
bemutatott modszerekre épiilé WSD modul beépitésre keriilt a
MetaMorpho motorjaba. A modul feladata a forrasnyelvi bemeneti
bekezdés eldfeldolgozasa (szegmentalas, morfologiai elemzés,
tovesités) utan egy specialis nyelvtani jegy értékének beallitasa,
amely azonositja a felismert szavak aktudlis jelentését. A
forrasnyelvi szintaktikai elemzés tovabbi lépései épithetnek erre a

jegy-értékre. A célnyelvi generalds fazisaban egy elagazas valasztja
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ki a megfelel6 célnyelvi forditast a jelentésazonositéd jegy értékének
megfeleléen. Az angol jelentések és a magyar forditdsok kozotti
megfeleltetés a forditasi szabalyokban van rdgzitve, ami konnyl
karbantarthatdsagot biztosit.

A disszertacioban ismertetett koreferencia- és birtokosviszony-
felold6 modszerek a ,Nemzeti és etnikai identitis vizsgalata
torténelmi eseményekre vonatkozo szévegek narrativ alakzatainak
szamitogépes tartalomelemzése révén” cimi projekt [57] keretei
kozott keriiltek megvaldsitasra. A projekt tobb kiilonb6zé magyar
intézmény  részvételével (Pécsi  Tudomanyegyetem, MTA
Pszichologiai Kutatointézet, Szegedi Tudomanyegyetem,
MorphoLogic Kft, MTA Nyelvtudomanyi Intézet) 2006-2008 kozott
a Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Hivatal tdmogatasaval (NKFP6
00074/2005, Jedlik Anyos Program) valdsult meg. A projektben
iskolai torténelemkdnyvi szovegekbdl allo, szintaktikai, morfologiai
és szemantikai informaciokkal (Osszetevok, nyelvtani szerepek,
tematikus szerepek és szemantikai kategoridk) annotalt korpuszon
futtattak specialis lekérdezéseket, melyek a projekt altal vizsgalt
pszichologiai jelenségeket vizsgaltdk. Az altalam kifejlesztett
koreferencia- ¢és birtokosviszony-felolddo modszereket —sikerrel
alkalmaztdk a vizsgalatok lefedettségének Kkiterjesztésére a
lekérdezésekben érintett entitasokra referald kifejezések azonositasa

segitségével.
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5. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetonek, Proszéky Gabornak.
Ko6szonettel tartozom minden kollégamnak, akik otleteikkel és
hasznos hozzaszolasaikkal hozzajarultak a munkamhoz: Hatvani
Csaba, Kuti Judit, Merényi Csaba, Naszodi Matyas, Pohl Gabor,
Schonhofen Péter, Szarvas Gyorgy, Tihanyi Laszlo, Vajda Péter,
Varasdi Karoly és még sokan masok. Halaval tartozom a Pazmany
Péter Katolikus Egyetem Informacios Technoldgiai Kar Doktori
Iskolajanak azért, hogy Ilchetéséget Dbiztositott kutatasaim
folytatdsara. Koszonet Vasarhelyi Gabornak, Banké Evéanak és a
Doktori Iskola tobbi hallgatéjanak segitségiikért, hogy fontos
informéciokkal segitették a disszertaciom elkésziilését. Es végiil, de
nem utolsé sorban kiilondsen halds vagyok minden baratnak és
csaladtagnak tdmogatasukért.

A disszertacioban ismertetett munkat  részben a
GVOP-AKF-2004-3.1.1. és az NKFP6 00074/2005 (Jedlik Anyos

Program) projektek tamogattak.
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