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Kivonat A lexikdlis informécié gépi tanuldsdt lehet6vé tévé mddszerek
a szamitogépes nyelvészet fontos részteriiletét alkotjak, mert szamos ter-
mészetes nyelvi kétértelmiiség csak lexikalis tudas birtokdban oldhaté fel.
Igék esetén ilyen lexikalis tulajdonsag az is, hogy az ige milyen vonzat-
keretekben szerepelhet, azaz milyen kategoridju bévitményekkel egyiitt
jelenik meg a mondatban. Cikkiinkben az igei vonzatkeretek gépi ta-
nuldsdnak mas nyelvekre jol miik6dé megkozelitéseit, statiszitkai mdd-
szereit alkalmazzuk magyar nyelvre. Ezzel parhuzamosan kutatasunknak
célja az is, hogy valamilyen médon modellezziik az emberi nyelvelsaja-
titast, legaldbbis a vonzatkeretek elsajatitasat; a gépi tanuldsi gorbéket
gyereknyelvi adatokbdl szamitott tanulasi gorbékkel vetjiik Gssze.

Kulcsszavak: vonzatkeret-elsajatitas, pszicholingvisztika

1. A lexikdlis tudas kérdése

Lexikélis tudds elsajdtitdsa alatt a szavak és ezek idioszinkratikus (nem &ltaldnos
elvekbdl kovetkezd) tulajdonsdgainak elsajatitasat értjik, beleértve szemantikai
és szintaktikai tulajdonsidgokat. A predikativ nyelvi elemek — koztik az igék —
lexikalis tulajdonsigai kozé tartozik a vonzatszerkezetiik, azaz hogy milyen ka-
tegdridju, illetve morfoszintaktikai szerkezetli bévitményekkel jelenhetnek meg a
mondatban. Ez a tudds nem csak a mondatalkotds, hanem a mondatfeldolgozas
szempontjabdl is elengedhetetlen. Példaul az elad és a megsimogat igék vonzat-
keretének ismeretében tudjuk azt, hogy mig az aldbbi (1) mondat kétértelmi
(Lili szomszédja lehet a cselekvés célpont argumentuma vagy a kutya eredeti
gazddja), a (2) alatt szereplé mondat nem az (Lili szomszédja itt nem lehet
argumentum).

(1) Marci eladta Lili szomszédjanak a kutydjat.
(2) Marci megsimogatta Lili szomszédjanak a kutydjat.

A lexikalis tudds elsajatitdsanak mechanizmusai két szempontbdl is érdekes
kutatasi téma. Egyrészt a pszicholingvisztikdban fontos kérdés a nyelvi tudds
ezen alapelemének fejlédése, masrészt a szamitégépes nyelvfeldolgozas teriiletén
a gépi elemzd rendszerek egyik f6 problémaja. Kutatasunk a gyereknyelv em-
pirikus tapasztalataibdl kiindulva prébalja a gépi nyelvfeldolgozas mddszereit
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fejleszteni, mig a méasik irdnyban a szamitégépes modellek miikodésén keresztiil
igyeksziink fényt deriteni az empirikus tapasztalatok mogott rejlé emberi ta-
nuldsi mechanizmusokra. A korai automatikus lexikonépitési kisérletekben nem
szamitogépes célokra késziilt szétdrak elektronikus véltozatat hasznaltdk nyers-
anyagként. Az automatikus mddszerek koziil ez a megkozelités all legkozelebb
a kézi el6allitdshoz, éppen emiatt rendelkezik a nem automatikus modszer 6
hatranyaival: nem elég rugalmas, és nem teszi lehetévé az automatikus bovitést,
ezaltal nem vihetd at mas teriiletre. A szétar hasznédlatdanal robusztusabb megko-
zelitést jelent az igei vonzatkeret-informacié automatikus kinyerése nagyméretii
korpuszokbdl. A gyereknyelvi adatok is arra utalnak, hogy az anyanyelv el-
sajatitasakor a mentéalis lexikon nem az egyes igék vonzatszerkezetének egyenkén-
ti memorizalasaval épiil, hanem a gyerekek, az input statisztikai tulajdonsigait
felhasznalva, mintakat vonnak ki abbdl. Ez a tanulds egyes szakaszaiban hibakhoz
vezethet. Amint az 1. abrabdl kideriil, a gyereknyelvben el6fordulé vonzatkeretek
nem mindig felelnek meg a célnyelvtan édltal elfogadott vonzatkereteknek.
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1. dbra. Helytelen nem alanyi esetragok és elhagyott kotelezd vonzatok aranya
a korai magyar gyereknyelvben. Harom gyerek spontan nyelvi produkciéjanak
stulyozatlan atlaga. Korpuszméret: 18 644 szd

A feladatot gy fogalmazhatjuk meg, hogy ha adott egy F' vonzatkeretkészlet
és egy V igekészlet, az inputban megjelen6 mondatok alapjan dontsiik el min-
den (f,v) € F x V pérrdl, hogy a nyelvtan szerint f lehet-e v vonzatkerete.
A tanulds eredményeként megengedett ige—vonzatkeret parok alkotjdk a tanuld
lexikonjat. A gyereknyelv esetében az input a gyerek nyelvi kornyezetét jelenti,
a szamitégépes modell pedig digitélis korpuszokbdl tanul. A tovdbbiakban igei
vonzatkeret alatt egyszeriien azt az informéciét értjiik, hogy az ige bévitményei
a mondatban milyen (felszini) esetben vannak, mivel a magyar nyelvben a von-
zatok szintaktikai, illetve tematikai szerepét elsOsorban az esetrag jeloli.

A fenti leirds feltételezi, hogy a gyerek szamara is adott egy vonzatkeretkészlet
és egy igekészlet, és a feladata hasonloképpen az, hogy az igékhez a megfelel6 von-
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zatkereteket rendelje. Ezt a feltételezést az a megfigyelés tamasztja ald, hogy a
korai gyereknyelvet egyszavas mondatok jellemzik, igék és fénevek egyarant, me-
lyeket tekinthetiink predikdtumok és argumentumok egyszerti megjelenitésének.
A magyarban (és mds gazdag morfol6gidji nyelvekben) a korai gyereknyelv
mondatai jellemzéen ragozott szavakbdl dllnak: az igék inflexidkkal, a fénevek
pedig esetragokkal jelennek meg. Természetes gyereknyelvi korpuszelemzéseink
megerOsitették ezt a megfigyelést: a 2. dbran lathato, hogy viszonylag kevés inf-
lexiéelhagydsi hiba fordul el6 a magyar gyereknyelvben azel6tt is, hogy az dtlagos
mondathossz elérné a két szét (a joval gyakoribb morfofonoldgiai hibdkat és rag-
behelyettesitéseket itt figyelmen kiviil hagyjuk). Feltessziik tehdt, hogy a gyerek
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2. dbra. A jeloletlen (esetraggal nem elldtott, nem alanyi szerepti) fénevek és
a jeloletlen (személyraggal nem elldtott, nem egyesszdm harmadik személy
alanyd) igék ardnya a korai magyar gyereknyelvben. Hérom gyerek spontdn
nyelvi produkcidjanak sulyozatlan dtlaga. Korpuszméret: 18 644 szé.

szamara adott a vildg eseményeinek és az azt leiré nyelvnek predikdatumokba
és a hozzdjuk tartozé argumentumokba valé szervezddése. A fenti adatokra
tamaszkodva feltessziik tovabbd, hogy a gyerek szamdéra ismert az esetragozas
mechanizmusa. Ezek a nyelv altalanos torvényszeriiségeibol kévetkezo tudasok,
melyek eredetével kutatasunk nem foglalkozott.

2. A gépi modellek

2.1. Alapelvek

Kutatdsunk {6 irdnyvonala az argumentumstrukturak elsajatitasanak szamito-
gépes modellezése volt. A vonzatkeretek gépi tanuldsira elsé§ megkozelitésként
Brent [1] statisztikai médszerének gazdag morfolégidju nyelvekre adaptélt val-
tozatat alkalmaztuk. Bar Brent mddszere — a szamitogépes nyelvészet fejlodési
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mondat KR annotécio

En NOUN<PERS<1>>

ma ADV

mar ADV

nyertem VERB<PAST><PERS<1>>
négy NUM

forintot. NOUN <CAS<ACC>>

1. tdblazat. Mondat morfolégiai annotacidja a KR-kéd felhasznalaséval.

itemét tekintve — elég réginek nevezhets, magyar vonzatkeretek azonositaséra
(tudomédsunk szerint) ez az els6 alkalmazdsa. A magyar nyelvvel foglalkozé mun-
kék kozil a miénkhez hasonld targyu [6], de ez az idiomatikus, nem kompozi-
cionalis, rogzitett lemmaval el6forduld igei szerkezetek kigytijtését tlizi ki célul.
Roviden, Brent eljardasanak az a feltételezés az alapja, hogy minden vonzat-
kerethez tartoznak un. jegyek. Egy jegy olyan mintdzat vagy formai sajatossag,
amelynek megjelenése egy mondatban valdszintisiti, hogy a mondatban eléfordul
a jegyhez tartozo igei vonzatkeret. Példaul a ,,targyas ige” vonzatkerethez tartoz-
hat a kovetkez6 jegy: a mondatban pontosan egy ige van, és van benne targyeset
névszé. Az altalunk hasznélt jegyrendszer egyszerii regularis kifejezésekbol &ll,
melyek a KR morfolégiai annotéciés kéd [10] elemeire illeszkednek: egy jegy il-
leszkedik egy mondatra, ha a megfelel6 regularis kifejezés illeszkedik a mondathoz
tartozé morfoldgiaiannotacié-sztringre. Az 1. tabldzatban egy példat ldthatunk.
A magyar ditranzitiv vonzatkeret példaul a kévetkez6 kddnak felel meg:

(CAS<ACC>.* CAS<DAT>) |(CAS<DAT>.* CAS<ACC>)

A szédmitoégépes modellben felhasznélt jegyeket a gyereknyelvi korpuszban kon-
zisztensen el6forduld, a felnétt nyelvtan szabalyainak megfelel§ argumentumszer-
kezetek részletei adjak. Minden jegyhez tartozik egy hibaval6szintiség, ez annak
a valoszinlisége, hogy a jegy ugyan megjelenik egy mondatban, de a jegyhez
tartozé vonzatkeret mégsem tartozik az adott predikatum megengedett vonzat-
keretei kozé.

2.2. Hibaval6szinuségek

A hibavalészintiségek (¢) meghatérozasa kiilonb6z6 mdédszerekkel torténhet. El-
méleti szempontbdl az a mdédszer tiint az emberi nyelvelsajatitas legjobb megkd-
zelitésének, amely a vonzatkeretek disztribicidjdra épiil. (Amint a 3. alfejezetben
latni fogjuk, végil nem ez a mddszer bizonyult a legsikeresebbnek.) Vessziik a
korpuszban egyenként legaldbb N-szer el6fordulé igék els6 N elofordulasat, és
kiszamoljuk, hogy egy f vonzatkerethez tartozé jeggyel hany ige szerepel egy
adott 1 < i < N gyakorisdggal. A 3. dbran a magyar tranzitiv keretet jel6ls
CAS<ACC> jegyre vonatkoz6 statisztika lathatd. (Részletesebb lefrdsahoz 1dsd
[8].) Azt az iy gyakorisdgot keressiik, amelyre igaz, hogy (ebben az esetben)
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3. dbra. A tranzitiv keretet jelz6 CAS<ACC>jegy el6forduldsi valdsziniisége a
korpuszban szerepld igékkel.

az intranzitiv igék tobbsége iy vagy anndl kisebb gyakorisaggal fordul el6 az
adott jeggyel, mig a valdodi tranzitiv igék tobbsége iy vagy anndl nagyobb gya-
korisdggal fordul elé a jeggyel. A megfelel§ gyakorisdgi érték esetén a fenti gra-
fikon bal oldaldn egy (ferde) binomidlis alakzat jelenik meg. Ebb6l becsiilhetjiik
meg ig értékét, majd az e hibaval6sziniiséget. A hibavaldszintiségek ismeretében
egy statisztikai modellel dontiink arrdl, hogy egy ige megjelenhet-e egy adott
vonzatkerettel. Harom kiilonb6z6 statisztikai modellt prébaltunk ki: binomialis
modell, likelihood hanyados modell és relativ gyakorisagok.

2.3. Binomialishipotézis-préba

Ebben a modellben a nyelvtan kiindulé allapotdban minden ige-vonzatkeret
parra az all, hogy egy adott ige nem jelenhet meg egy adott vonzatkerettel,
és a nyelvtan csak megfelel6 pozitiv input hatdsdra médosul (konzervativ ta-
nulds). Az automatikus vonzatkeret-kinyerés feladatdnak megoldasihoz el6szor
is definidlnunk kell azokat a szamszerisitheté tulajdonsigokat, melyek a kere-
sett lexikai informacidéra jellemzoek. A legtobb moddszer az ige és a vonzatjelolt
egyiittes el6forduldsi statisztikaibdl indul ki.
Tehat minden f vonzatkerethez hozzarendeliink egy jegykészletet

froAeliedel}
és egy ey hibavalésziniiséget, ahol a hibavaldszintiség
ef = P(c{ megjelenik S-ben | v-nek f nem vonzatkerete)

Miutdn minden keresend6 vonzatkerethez rogzitettiik jegyek egy halmazat, a
kovetkezd egyszer statisztikai modellel dontiink arrdl, hogy egy ige megjelenhet-
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e egy adott vonzatkerettel:

pe = P(C(v, f) = m | v-nek f nem vonzatkerete) = (") pl—ep) .
T

r=m

Vesziink egy v igét és egy f vonzatkeretet. Nullhipotézistink, hogy a nyelvtan sze-
rint az ige nem jelenhet meg ezzel a vonzatkerettel. A korpuszban megszamoljuk,
hogy az ige hdnyszor fordul el6 6sszesen (n), és hanyszor fordul eld a vonzatkeret-
hez tartozo jegyekkel (C(v, f)). Ha az ige viszonylag sokszor fordul el6 a vonzat-
kerethez tartozé jegyek valamelyikével (p. kisebb, mint egy elére meghatdrozott
érték), akkor ez arra utal, hogy nullhipotézisiink hibds, a nyelvtan megengedi
ezt az ige-vonzatkeret part. Pontosabban, az ige minden el6forduldsakor véletlen
kisérlet eredményének tekintjiik, hogy egy jegy megjelenik-e, vagy nem. A jegy
megjelenésének valdsziniisége (a nullhipotézis mellett) éppen a jegyhez tartozé
hibavalészintiség. A kisérletek eredményei egymastdl fiiggetlenek.

2.4. Likelihood hanyados préba

A gyereknyelvi elemzésekbdl tudjuk azonban, hogy a vonzatkeretek elsajatitdsa
soran tulaltaldnositdsra utalé tanuldsi mintakat figyelhetiink meg, vagyis az elsé
modell szigortian konzervativ tanulasi algoritmusa valésziniileg nem felel meg
a pszicholingvisztikai tényeknek (a modell eredményeit a cikk 3. alfejezetében
ismertetjiik). Mig az els§ néhany életévben a gyerek nyelvi produkcidjdban az
ige—vonzatkeret parok szdma folyamatosan emelkedik, a helyes argumentum-
strukturak ardnya egyes tanuldsi fdzisokban akdr csokkenhet is (U-alakid tanuldsi
gorbe). Az el6bbi mérdszamot a szamitégépes nyelvészet felidézés (recall) fo-
galménak, az utébbit pedig a pontossdg (precision) fogalmdnak feleltethetjiik
meg. Célunk a gyereknyelv és a modell felidézési és pontossagi gorbéinek egy-
mashoz val6 kozelitése.

Maésodik modelliinkkel olyan statisztikai mdédszert implementaltunk, amely
azt teszteli, hogy egy adott v ige megjelenése és egy adott f vonzatkerethez
tartozo jegy megjelenése egy mondatban fliggetlen eseményeknek tekintheték-e,
azaz hogy egytittes el6forduldsuk mennyire véletlenszer(i. Ha a két esemény nem
fliggetlen, f v vonzatkeretének tekinthetd. A likelihood hanyados logaritmusa

ki +k ki +k
1+ 27;@1’”1)4_5(&

A=l(———=
ny + ng ny + ng

k1 ko

,kg,?’bg) l(nl,]ﬁ,nl) l(nz,kQ,TLQ),
ahol k1, ny1, ko, no rendre v és f jegyének egyiittes el6forduldsanak szamat, a
korpuszban szereplo igék szamat, f jegyének mas igékkel valo eléforduldsanak
sz&mat és a v igével nem azonos igék szdmat jeloli, valamint (g, n, k) = klog g+
(n — k)log(1 — q). Ismert, hogy A eloszlasban tart egy x? eloszldshoz, tehat A
értékeit a x? eloszls kritikus értékeihez hasonlitva adott szignifikanci4ji préba-
hoz jutunk. (A modell részletesebb leirasat lasd [8].)

Mivel ez a modell egy adott vonzatkeret mas igékkel vald el6forduldsi gya-
korisagat érzékenyebben veszi figyelembe, mint az el6z6 modell hibavaldszintiségi
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paramétere, elméletben kozelebb all az emberi nyelvelsajatitds esetében feltéte-
lezett altalanosité majd a hibéas altaldnositasokat ,,visszatanulé” tanuldsi mecha-
nizmushoz.

2.5. Relativ gyakorisagok

Harmadik modelliink a [5] dltal baseline-nak javasolt eljardst valdsitja meg. Ez
az egyszerli modszer azokat az ige-vonzatkeret parokat fogadja el, ahol a von-
zatkerethez tartozd jegyek és az ige egyiittes eloforduldsi gyakorisaganak az ige
el6forduldsi gyakorisagdhoz viszonyitott aranya meghalad egy kiiszobértéket. A
kiiszobértéket empirikus iton hatarozzuk meg.

3. Eredmények

A hdrom modellt a magyar Webkorpusz [4] egy 800 ezer mondatos darabjan
és a Szeged Korpuszon [2] teszteltiik. A Webkorpusz morfolégiai annotaciéjat és
egyértelmiisitését a Hunpos széfaji egyértelmiisitével [3] végeztiik. A morfolégiai
elemzés a KR annotdciés nyelvtant hasznédlja (ennek részletes leirasat 1dsd [9],
[10]). Néhény eredmény lathaté a 2. tabldzatban (az eredmények részleteit lasd
[8). Osszességében azt allapithatjuk meg, hogy mindharom modell teljesitménye

Moédszer Korpusz Igék szama|Pontossig|Felidézés|F-mérték
Binomialis Webkorpusz 1000 70% 67% 68%
Binomi4lis Szeged Korpusz 1000 63% 50% 56%
Relativ gyakorisag |Webkorpusz 1000 90% 67% 76%
Likelihood préba Webkorpusz 1000 25% 79% 39%
Likelihood préba Szeged Korpusz 1000 35% 56% 43%
Binomislis Webkorpusz 200 64% 94% 76%
Binomidlis Szeged Korpusz 200 75% 70% 72%

2. tédbldzat. A hdrom modell teljesitménye a harom leggyakoribb vonzatkeret
elsajatitasaban.

jelentésen javul, ha csak a harom leggyakoribb vonzatkeretet vessziik figye-
lembe. A Brent-féle binomidlis mdédszeren alapulé kisérletet tobb hibavaldszi-
niiségi értékkel is elvégeztiik, a tabldzatokban elsésorban a 2.2. alfejezetben is-
mertetett médon elére megbecsiilt hibavalészintiségi értékekkel szamolva kapott
értékeket tiintettiik fel. Az eredmények alapjan azt latjuk, hogy ha emeljiik a
hibavalészintiség értékét, akkor a pontossig megnd, a felidézés értéke viszont
csOkken. Az F-mérték szamitdsakor persze kiegyensulyozédnak ezek az értékek,
de alacsonyabb hibaval6szintliségnél Osszességében jobb teljesitményt kapunk. A
likelihood hanyados préba a binomialis médszernél a gépi nyelvfeldolgozas szem-
pontjabdl kissé gyengébb eredményeket hozott, de a tanuldsi gorbe arra enged



340 VI. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia

kovetkeztetni, hogy t6bb tanité adaton (nagyobb korpuszon) a jelenleginél job-
ban teljesitene. A pszicholingvisztikai parhuzamot tekintve a felidézés magas
értéke a pontossag alacsony értékével parositva a gyereknyelv fejlédésének azt
a szakaszat idézi, amikor a kezdeti konzervativ tanulasi stratégiat felvaltja az
altalanosité stratégia. Meglepé mddon, a gépi tanulds szempontjabol a relativ
gyakorisagon alapulé dontés adta a legjobb eredményt.

Médszer ‘Korpusz ‘Igék széma‘Pontosség‘Felidézés‘F—mérték
Binomilis Webkorpusz 100 61% 1% 64%
Binomidlis, € = 0,5 |Webkorpusz 100 94% 34% 51%
Relativ gyakorisdg |Webkorpusz 100 7% 56% 65%

3. tablazat. A modellek teljesitménye 43 magyar vonzatkeret elsajatitdsaban.

A pszicholingvisztikai parhuzam szemléltetése érdekében méréseink eredmé-
nyét grafikusan is dbrazoljuk (4. dbra). A likelihood statisztika 1/\ reciproka
j6 méroszama annak, hogy a modell egy adott ige—vonzatkeret part ,,mennyire”
gondol helyesnek. Ez a gorbe (bal grafikon) hasonlé U-alakot mutat, mint a gyere-
kek tanuldsi gorbéje (jobb grafikon). A tanuldsi gorbe vizszintes tengelyén az id6
szerepel (az dtlagos mondathosszal jelolve): a kor elérehaladtdval a gyerek tobb
bemeneti adathoz jut, vagyis tokéletesiteni tudja mentélis nyelvtanat, és a ponto-
san hasznalt nyelvtani szerkezetek aranya né. A likelihood préba eredményének
vizszintes tengelyén a korpusz mérete szerepel, ami hasonlé funkciét tolt be a
gépi tanulds folyamatdban. A gyereknyelvi korpuszok elemzése soran arra az
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O 1 T T 1 O —T T T T T T 1
5 10 15 20 25 2 2224 26 28 3 3.2
mondatok szdma (ezer) atlagos mondathossz szavakban

4. dbra. A likelihood statisztika gorbéje a kér — kér valamibdl ige—vonzatkeret
pérra a Szeged Korpuszon (balra) és harom magyar gyerek beszédprodukcidjaban
a kér ige helyes vonzatkerettel val6 haszndlatdanak ardnya (jobbra).

eredményre jutottunk, hogy a jol érzékelhetd, szisztematikus vonzatkerethibdk
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egy-egy igére vagy igecsoportra jellemzéek. Az 5. dbrdn a likelihood hanyados
proba pontossagat és felidézését lathatjuk. A pontossag a kezdeti csOkkenés utan
novekedésnek indul. Arra kovetkeztetiink, hogy nagyobb korpusz hasznélataval
a gorbe szara még feljebb kuszna, vagyis még tobb helyes vonzatkeretet tudna a
tanul6 algoritmus kivonni a szévegbdl.

pontossag felidézés

70 —
50 — 60 —|
45 50 —
40 —
% 40 - % 30 —
20 —
35 — 10 —

1T T 1T T T T 17 1T 7

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
mondatok széma (ezer) mondatok szdma (ezer)

5. dbra. A likelihood hanyados préba pontossaga és felidézése a Szeged Korpuszon
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