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Kivonat: Az angol nyelvben gyakran hasznalnak &sszetett foneveket, melyek
jelentésének meghatarozasa szamos szamitogépes nyelvészeti probléma megol-
dasanak fontos eleme. Egy olyan modszert mutatunk be cikkiinkben, mely al-
kalmas két szobdl allé angol nyelvii Osszetett fonevek értelmezésére parafrazi-
sok segitségével, ahol parafrazisok alatt igéket és eloljardszavakat értiink. Ez a
moddszer elészor megfeleld parafrazisokat keres statikus korpuszokban, majd
webes kereséseket alkalmaz a helytelen parafrazisok kisziirésére. A modszeriink
altal visszaadott parafrazisokat angol anyanyelvii személyekkel értékeltettiik ki.
Az els6, masodik, illetve harmadik helyen visszaadott parafrazisokra rendre at-
lagosan 3,1842, 2,7687, illetve 2,5583 pontot adtak az értékelok megfeleldssé-
giik alapjan (1-t6l 5-ig terjedd skalan), ami véleményiink szerint biztatd ered-
mény a feladat nehézségét figyelembe véve.

1 Bevezetés

Mind az irott, mind a beszélt angolban boségesen eldfordulnak Osszetett fonevek
(noun compound), melyek Downing [1] definicidja alapjan fénevek olyan sorozatai,
melyek egy fonévként viselkednek (az angol nyelvben az dsszetett foneveket kiilon
kell irni). Ertelmezésiik, kiilondsen gyakori hasznalatuk miatt, nélkiilozhetetlen sza-
mos szamitogépes nyelvészeti probléma megoldasahoz, mint példaul a gépi forditas-
hoz és informacid-visszakereséshez. Példaul amikor egy informacio-visszakeresd
rendszer a plastic bottles (mlianyag palackok) kifejezéshez keres informacidkat, akkor
sziikséges tudnia, hogy a bottles that are made of plastic (miianyagbol késziilt palac-
kok) kifejezésrdl talalt informéacio relevans-e.

Els6 gondolatra statikus szdotarak hasznéalata megfelelonek tiinik e feladat megolda-
sara, azonban még a gyakran hasznalt dsszetett fonevekre is kis lefedettséget adnak e
szotarak [2], és az Osszetett fonevek gyakorisagi spektruma Zipf-eloszlast mutat [3],
vagyis a legtobb Osszetett fonévnek nagyon ritka az el6fordulasa.

E kutatas célja a két szobol allé angol nyelvii dsszetett fonevek automatikus értel-
mezése statikus korpuszok segitségével. Wright [4] és Nakov és Hearst [S] nyoman
ugy gondoljuk, hogy az osszetett fonevek parafrazisokkal (paraphrase - igék és elolja-
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roszavak) torténd értelmezése célravezetdbb, mint korlatozott szamu absztrakt kateg6-
ria alkalmazasa, mivel 1ényegében végtelen kiilonb6zo Osszetett fonév 1étezik és fi-
nom jelentésbeli kiilonbségek kifejezésére is képesek. Tovabba tigy gondoljuk, hogy
parafrazisok egy sorrendbe allitott listaja alkalmasabb e szoszerkezetek értelmezésére
mint egyetlen parafrazis, mivel egy gyakran nem elég egy Osszetett fonév teljes jelen-
téskorének megadasara. Példaul, a malaria mosquito (maldria moszkitd) egy lehetsé-
ges értelmezése a kovetkezd sorrendbe allitott parafrazis lista lehetne:

1. carry (hordoz)
2. spread (terjeszt)
3. be infected with (altal fert6zott)

, mivel a malaria mosquito is a mosquito that carries / spreads / is infected with
malaria (a malaria moszkitd egy olyan moszkitd, ami malariat hordoz / malariat ter-
jeszt / maldria altal fert6zott).

A kidolgozott modszer olyan parafrazisokat keres a felhasznalt statikus korpusz-
ban, melyek alkalmasak az input dsszetett fonév értelmezésére. A modszer alapja az,
hogy megkeresi azokat a mondatokat a korpuszban, amelyek egy parafrazis segitsé-
gével mondatba foglaljak az adott Osszetett fonevet, megszamlalja, hogy az egyes
parafrazisok hanyszor fordultak elé a szokapcsolattal, majd e gyakorisagok alapjan
létrehoz egy rendezett listat. Ezt az alapotletet késobb tobb modon kibdvitettiik. Algo-
ritmusunkat korabban angol nyelven mar bemutattuk a Dobd és Pulman [6] cikkben.

2 Kapcsolodé munkak

2.1 Kategériaalapi modszerek

Vannak olyan nyelvészeti elméletek, mint példaul Levié [7], melyek szerint az &ssze-
tett fonevek mindegyike besorolhatéd kis szamu kategoriak valamelyikébe a fénevek
kozott fennalld szemantikai kapcesolat alapjan. Sok korabbi dsszetett fonév értelmezé-
si modszer ezeken az elméleteken alapszik, és ennek megfeleléen az osszetett foneve-
ket absztrakt kategoriakba sorolassal probalja meg értelmezni.

Rosario és Hearst [8] példaul 18 absztrakt osztaly hasznalatat inditvanyozza és egy
olyan altalanos gépi tanulasi modszert alkalmaz biomedikai dsszetett szavak osztalyo-
zasara, mely doménspecifikus lexikai hierarchiaval rendelkezik.

Nastase és Szpakowicz [9] szintén gépi tanulasi modszereket alkalmazé algorit-
must publikalt Osszetett szavak klaszterezésére. Ehhez a WordNetbdl és a Roget's
Thesaurusbol kinyert tulajdonsagokat hasznaltak, és 30 klasztert definialtak, melyek 5
szuperklaszterbe tartoztak.

Azonban az ebbe a csoportba tartozé modszereket szamos kritika érte. Habar meg-
van az az elényiik, hogy megragadjak az Osszetett fonevekben megtalalhato altalanos
kapcsolatokat, az altaluk felhasznalt kis szamu kategoria korlatozza is éket [2]. Dow-
ning [1] az egyike azoknak, akik leginkabb kritizaljak ezeket a modszereket. Szerinte
olyan sokféle Osszetett fonévi kapcsolat 1étezik, hogy azt felsorolni lehetetlen, és na-
gyon sok olyan kapcsolat van ezek kozott, mely egyetlen altalanosan hasznalt kapcso-
lati kategoridba sem illeszkedik bele. Véleménye szerint az is problémat okoz, hogy
mivel a hasznalt kategoriak szama limitalt, ezért a kategéridk homalyosak, tobbértel-
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miek lehetnek, és igy kiilonbozd belsé kapcesolattal rendelkezd Osszetett fonevek is
azonos kategoriakba keriilhetnek. Tovabba azt is nehéz lenne megallapitani, hogy a
kategoriaknak mely halmaza lenne a legmegfelelobb az dsszetett szavakban megtalal-
haté kapcsolatok osztalyozasara, mivel a kimondottan Osszetett szavakkal foglalkozo
nyelvészek sem értenek egyet a még f6 kategoriakban sem [10].

2.2 Parafrazisalapi médszerek

Az el6z6 alfejezetben emlitett problémak egy lehetséges megoldésa az, ha parafrazi-
sokat, vagyis igéket és eldljardszavakat, haszndlunk az osszetett szavak értelmezésére
elére definialt absztrakt kategdriak helyett. Parafrazisok hasznalata esetén a lehetsé-
ges kapcsolati kategoriak szamat csak az adott nyelv szokincse korlatozza, tovabba
még nagyon finom jelentésbeli kiilonbségeket is ki lehet veliik fejezni, valamint nincs
egyetlen olyan Osszetett fonév sem, amely egyetlen kategériaba sem illik bele [2].
Ezért a parafrazis alapti modszerek az elmult években egyre népszeriibbek lettek.

Az egyik korai parafrazis alapt 0sszetett szavakat értelmez6 modszert Laurer [10]
fejlesztette ki. Ugyan parafrazisokkal dolgozik, mégis csak nyolc eldljaroszot alkal-
maz parafrazisként, ezért ez a modszer még inkabb a kategdriaalapi modszerek csa-
ladjaba tartozik, és rendelkezik azok hatranyaival.

Ezzel szemben Nakov ¢s Hearst [5], valamint Nakov [11] mddszere mar ténylege-
sen parafrazisalapu, az dsszetett szavak értelmezéséhez webes keresések altal vissza-
adott szovegtoredékekbdl nyeri ki a parafrazisok listajat azok gyakorisagaval egyiitt.

A SemEval-2 Workshop 9. feladatanak [2] megoldasara is sziiletett szdmos mod-
szer. A feladatban adott Gsszetett szavak egy listaja és minden Gsszetett szohoz adott
lehetséges parafrazisok egy halmaza. A cél olyan algoritmus irdsa volt, mely minden
Osszetett szohoz visszaadja a parafrazisok rendezett sorozatat, ahol a rendezés alapja
az, hogy a parafrazisok mennyire megfeleléek az dsszetett szohoz.

Erre a feladatra Nulty és Costello [12] egy olyan modszert dolgoztak ki, mely a ta-
nité halmazbol kinyert parafrazis gyakorisagokat hasznalja fel ugy, hogy az altalano-
san hasznalt parafrazisokat elonyben részesiti a kevésbé altalanosakkal szemben.

A feladat megoldasahoz Wubbennek [13] teljesen mas volt a stratégiaja: egy oszta-
lyozé algoritmust hozott 1étre a WordNetbdl, a tanité halmazbol és a Web 1T 5-gram
Corpusbdl kinyert tulajdonsagok alapjan.

3 Moédszeriink bemutatasa

Célunk egy olyan mddszer 1étrehozasa volt, mely alkalmas tetszéleges két szobol allo
angol nyelvii Osszetett fonév értelmezésére tigy, hogy ha bemenetként megkapja 6sz-
szetett fénevek egy listajat, akkor mindegyikhez visszatérjen parafrazisok egy rende-
zett listajaval, igéket és eloljaroszavakat hasznalva parafrazisként.

Majdnem minden Osszetett szoban a masodik sz6 a fej (alaptag), mig az els6 az
alarendelt tag, ami a fej egy tulajdonsagat hatarozza meg. A két sz6 altal alkotott dsz-
szetett sz6 szintaktikailag ugy viselkedik, mint ahogy a feje [5], [10]. Munkank soran
feltettiik, hogy ez a tulajdonsag az értelmezendd Osszetett szavakra fennall, ezért
modszereinkkel csak olyan parafrazisokat kerestiink, melyeknek alanya az Gsszetett
sz6 masodik foneve €s targya az 0sszetett sz6 els6 foneve.
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3.1 A két alapmédszer

Az Osszetett szavakhoz megfeleld parafrazisok keresésére és kinyerésére két alap-
modszert dolgoztunk ki.

Az alany-parafrazis-tirgy harmasokat alkalmaz6 mdédszer. Alapétletiink az volt,
hogy oly médon tudunk megfeleld parafrazisokat talalni egy Gsszetett szohoz, hogy
ha egy statikus korpuszban keresiink olyan mondatokat, melyek egy parafrazis segit-
ségével mondatba foglaljak az adott 6sszetett szot. Ehhez az algoritmus végigolvassa
az alkalmazott korpuszt és megkeresi az Osszes olyan eléforduld (a, p, ¢) harmast,
melyben:

e p egy ige, melynek a az alanya és ¢ a kdzvetlen targya

e p egy eloljardszavas ige, melynek a az alanya, az eldljardszo az igével szoro-
san egybe tartozik (particle) és ¢ az eldljaroészavas ige kdzvetlen targya

e p egy eldljardszo, ami a-nak egy modositdszava, és ¢ a kozvetlen targya az
eloljarészonak

Ez a kinyerési modszer nagyon hasonlé Nakov [11] modszerének ahhoz a részé-
hez, mely soran a webes keres6 altal visszaadott, nyelvtanilag elemzett szovegtoredé-
kekbdl kinyeri a tulajdonsagokat az 6sszetett szavakhoz.

Ez utan a parafraziskinyerési modszer utan modszeriink minden egyes bemeneti
Osszetett fonévhez megkeresi azokat az (a, p, t) harmasokat, ahol ¢ az Gsszetett sz
elsd, a pedig a masodik féneve. Ennek eredményeképpen megkapjuk parafrazisok egy
listajat minden Osszetett fonévhez, az Osszetett fonév és a parafrazis egyiittes eléfor-
dulasi gyakorisagaval egylitt. Ez az egyiittes elofordulasi gyakorisag lesz a parafrazis
pontszama az adott dsszetett szohoz. Példaul, ha 50 darab (a=story, p=be about,
t=adventure) harmast talal az algoritmus, akkor az adventure story Osszetett fonév be
about parafrazisahoz 50-es pontszamot rendel.

Ugyan az ¢ mddszeriink altal megtalalt parafrazisok altalaban megfeleldek voltak,
nagyon kevés parafrazist talalt az algoritmus még gyakori dsszetett fonevek esetén is,
mivel az Gsszetett szavak ritkan voltak ilyen modon mondatba foglalva. igy kiprobal-
tunk egy masik mddszert is, mely a precision rovasara magasabb recallal rendelkezik.

Az alany-parafrazis és parafrazis-targy parokat hasznalé médszer. Ennek a mod-
szernek az alapdtlete az, hogy ha 1étezik olyan parafrazis, melynek a vizsgalt Gsszetett
sz6 masodik foneve gyakran az alanya és elsé foneve gyakran a targya, akkor nagy
esély van arra, hogy ez a parafrazis alkalmas az dsszetett sz6 értelmezésére. Ezért ez a
mobdszer a korpusz végigolvasasa kozben azokat az (a, p) parokat keresi meg, me-
lyekben:

e pegyige, melynek a az alanya

e p egy eloljaroszavas ige, melynek a az alanya és az eldljardszo az igével szo-
rosan egybe tartozik (particle)

e p egy eldljardszo, ami a-nak egy modositoszava
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Tovabba megkeresi azokat a (p, ) el6fordulasokat is, melyekben:

e pegy ige, melynek ¢ a kdzvetlen targya

e p egy eldljarészavas ige, melyben az el6ljarészd az igével szorosan egybe
tartozik (particle) és ¢ az eldljardszavas ige kozvetlen targya

e p egy eloljardszo, aminek ¢ a kozvetlen targya

E péarok kinyerése utan az algoritmus olyan (a, p) és (p, t) parokat keres egy 0ssze-
tett fonévhez, melynek masodik szava a és elsé szava t. Ez két parafrazislistat ered-
ményez, egyet a masodik fonévhez (alanyhoz), egyet pedig az elsé fonévhez (targy-
hoz). Ebbdl a két listabol egy olyan (a, p, t) listat kell 1étrehoznia, mely rangsorolja a
parafrazisokat az Osszetett sz értelmezésére vald alkalmassaguk szerint. Ehhez meg-
keresi azokat a parafrazisokat, melyek mindkét listdban szerepelnek, és ezeket bele-
rakja a kdzos listaba, egy, a két listaban talalt gyakorisagbol szamolt pontszammal.

Azonban szimplan gyakorisagok hasznalata itt nagyon nagy problémat jelent: attol
fiiggetleniil, hogy az Gsszetett sz6 elsé (targy) vagy masodik (alany) fénevét tekintjiik,
a hozza megtalalt leggyakoribb parafrazisok olyan nagyon gyakori igék, mint a be, a
do vagy a make. Ezért a kombinalt listaban is ezek az igék szerepelnének legmaga-
sabb pontszammal, és ezek egyike sem jellemzi jOl az Gsszetett szavakat. Azért, hogy
ezt elkeriiljiik, mind az (a, p) és (p, t) parok esetén pontonkénti kolcsonds informaciot
[14] hasznaltunk a gyakorisdgok helyett. Az (a, p) és (p, t) parok pontonkénti kodleso-
szammal kertilnek be a k6z0s (a, p, ¢) listaba.

Példaul, ha az (a=bottle, p=be for) parnak és a (p=be for, t=water) parnak rendre
40 és 50 a gyakorisaga, a bottle sz6 500-szor és a be for kifejezés 2000-szer fordul eld
(a, p) parban, valamint a water sz6 800-szor és a be for kifejezés 1500-szor fordul el
(p, t) parban, tovabba az algoritmus Osszesen 2000000 (@, p) part illetve 1500000
(p, t) part talal, akkor a be for parafrazis water bottle sz6hoz vett pontszama 37,7153
lesz ezzel a modszerrel.

Mivel a 0 értéknél kisebb pontonkénti kdlcsonds informacio negativ asszociaciot
(disszociaciot) jelent, ezért csak azokat a parafrazisokat vettik figyelembe, melyek
esetén az (a, p) és a (p, t) par is pozitiv pontonkénti kolcsonds informacidval rendel-
kezik. Tovabba, mivel a pontonkénti kdlcsonds informacid instabil kis gyakorisagok
esetén [14], ezért az 5-nél kisebb (a, p) vagy (p, t) gyakorisaggal rendelkez6 parafra-
zisokat nem vettiik figyelembe.

Azért, hogy modszereink hatékonyabban miikddjenek, mindkét modszer esetén az
Osszes szot lemmatizaltuk, és a keresést is az dsszetett fonevek szavainak lemmajaval
végeztiik. A szavak lemmajat a WordNet segitségével hataroztuk meg.

3.2 A felhasznalt korpuszok és azok eléfeldolgozisa

A parafrazisok kereséséhez a British National Corpust és a Web 1T 5-gram Corpust
hasznaltuk fel. Azért, hogy a megfeleld (a, p) és (p, t) parokat, illetve (a, p, t) harma-
sokat az algoritmusok ki tudjdk nyerni, sziikséges a korpusz szavai kozott fennalld
nyelvtani kapcsolatok azonositdsa. Ehhez a British National Corpusnak egy a C&C
CCG automatikus nyelvtani elemzdvel [15] feldolgozott példanyat hasznaltuk fel,
melyben igy a nyelvtani kapcsolatok mar explicit médon adottak voltak.
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A rendelkezésiinkre 4116 Web 1T 5-gram Corpus azonban nem volt még nyelvtani-
lag elemezve. Az automatikus nyelvtani elemzéshez sziikséges id6 hianyaban egy
alternativ megoldast valasztottunk. A korpuszt szofajilag elemeztik a C&C CCG
automatikus sz6faji elemzdvel, majd szofaji mintak alapjan probaltunk a szavak ko-
z6tt fennalld nyelvtani kapcsolatokra kovetkeztetni. Példaul, ha egy 4-gram a fonév
ige néveld fonév szofaji mintaval rendelkezik, akkor nagy annak az esélye, hogy az
elsé fonév az ige alanya, mig a masodik fonéve az ige targya. Ezt és ehhez hasonlo
mintakat hasznaltunk fel a nyelvtani kapcsolatok kinyerésére a Web 1T 5-gram Cor-
pus esetén. Mivel a rovid szovegtdredékek automatikus szofaji elemzése nagy hibaval
jar, ezért csak a 4- és S-gramokat hasznaltuk fel.

3.3 Eloljaroszavak

Az eldljaroszoval rendelkez6 parafrazisokat kiilonlegesen kezeltiik az alany-parafrazis
€s parafrazis-targy parokat hasznaldo modell esetében: ha a modelliink egy ilyen paraf-
razist talal, akkor két (a, p) part nyer ki a szovegbdl. Egy olyat, amelyben a parafrazis
tartalmazza az eloljardszot, és egy olyat is, amelyben nem. Az eldljaroszo nélkiilit
azért, mert egy olyan mondatbdl, mint a "The professor teaches at a university” logi-
kusnak latszik az (a=professor, p=teach) par kinyerése. igy ha példaul van egy
(p=teach, t=anatomy) parunk is, akkor a két part dsszekapcsolva megkaphatjuk a
teach parafrazist az anatomy professor 9sszetett szohoz. Az is sziikséges, hogy mod-
szeriink kinyerjen egy (a, p) part az eloljarészoval egyiitt is, mivel egyébként nem
lenne képes eloljaroszot tartalmazd parafrazisok megtaldlasara egyetlen Osszetett
fonév esetében sem. A (p, t) parok és (a, p, t) harmasok esetén nincs sziikség specialis
banasmodra.

3.4  Passziv parafrazisok

A passziv parafrazisok abban kiilonboznek a tobbi parafrazistol, hogy latszdlagos
alanyuk valdjaban a cselekvés targya. Ezért egy olyan (a, p;) parnak, melyben p; egy
eloljaroszo nélkiili passziv parafrazis, 1ényegében ugyanaz a jelentése (legalabbis a mi
szempontunkbol), mint egy olyan (p,, t) parnak, melyben a=t és p, a p; parafrazis
aktiv alakja. Ezért logikus lenne az ilyen, 1ényegében azonos jelentés{i parokat egylitt
kezelni, gyakorisagukat kozosen szamolni. Ennek érdekében ha algoritmusunk egy
olyan (a, p;) part talal, melyben p; parafrazis el6ljar6szé nélkiili és passziv, akkor ezt
egy olyan (p,, ¢) parként menti el, melyben a=t és p, a p, parafrazis aktiv alakja. Pél-
daul a "The pizza was eaten” mondatbol az alany-parafrazis és parafrazis-targy paro-
kat hasznalé modelliink a (p=eat, t=pizza) part nyeri ki. Mivel a passziv parafrazi-
soknak nem lehetnek kdzvetlen targyai, ezért nem létezhetnek olyan (p, #) parok és
(a, p, t) harmasok, melyekben p egy el6ljaroszo nélkiili passziv parafrazis.

Azokndl a passziv parafrazisokndl pedig, melyek tartalmaznak egy olyan by eldlja-
r6sz6t, melynek van kozvetlen targya, ez a targy valdjaban a cselekvés alanya. Ezért
egy olyan (a,, p;, t;) harmas, melyben a p; parafrazis passziv és tartalmazza a by elol-
jaroszot, lényegében ugyanolyan jelentéssel bir, mint egy olyan (a5, p, t;) harmas,
ahol a,=t;, t,=a; és p, a p; parafrazis aktiv alakja eldljar6szé nélkiil. Tehat az ilyen,
lényegében azonos jelentésii harmasokat is érdemes egyiitt kezelni, gyakorisagukat
kozosen szamolni. Igy példaul a "The house was built by an architect” mondatbol az
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alany-parafrazis-targy harmasokat hasznalé modszeriink az (a=architect, p=build,
t=house) harmast nyeri ki. Az olyan (a, p) és (p, t) parokat, melyekben p szintén egy
passziv parafrazis a by eldljardszoval, az alany-parafrazis és parafrazis-targy parokat
alkalmaz6 modelliink ehhez nagyon hasonldan kezeli. Az olyan passziv parafraziso-
kat, melyek a by-tol eltérd eloljaroszot tartalmaznak, nem kell specidlisan kezelni.

A fent leirt atalakitasok miatt azoknak az (a, p, ¢) harmasoknak, valamint (a, p) és
(p, t) paroknak a gyakorisaga, melyekben p egy passziv parafrazis a by eldljardszoval,
az atalakitott verzioikhoz lettek elmentve. Ezért, annak érdekében, hogy algoritmu-
sunk ehhez hasonl6 parafrazisokat is megtalalhasson Osszetett foneveinkhez, mindkét
alapmodszeriink keres aktiv, eloljaroszo nélkiili parafrazisokat a megforditott ssze-
tett szohoz is (melyben a fénevek sorrendje fel lett cserélve; lehet, hogy igy nem egy
tényleges fonevet kapunk, de ez szamunkra most l1ényegtelen). Ha talal ilyen parafra-
zist, akkor annak a passziv, by eldljaroszoval kiegészitett valtozatat hasznalja fel, a
megtalalt parafrazis gyakorisagaval.

Vagyis, ha példaul a band concert dsszetett szohoz keres az algoritmus passziv, by
eloljaroszot tartalmazo parafrazist, akkor az alany-parafrazis-targy harmasokat hasz-
nalé modszeriink a szovegbol kinyert (a=band, p, t=concert) alakil harmasokat keres.
Példaul az a=band, p=give, t=concert) harmas esetén az algoritmus elmenti a be
given by parafrazist a band concert dsszetett szohoz, a talalt harmas pontszamat fel-
hasznalva. Ez a masik alapmddszeriink esetén is nagyon hasonldéan miikddik.

3.5 Ambitranzitiv igék

Angolban az igék lehetnek szigortian targyasak, szigortan targyatlanok, illetve
ambitranzitivak [16], ahol az utolsé kategériaba tartozo igék targyas és targyatlan
igeként is funkcionalhatnak. Jo példa szigoruan targyas igére a like és a recognise,
szigorlan targyatlanra az arrive és a run, €s ambitranzitivre a break és a read.
Perlmutter [17] Unaccusative Hypothesise szerint a targyatlan igék két csoportra
bonthatok: az unakkuzativ igék azok, melyek latszolagos alanya valojaban a cselekvés
targya (példaul arrive), és az unergativ igék azok, melyek latszolagos alanya tényle-
gesen a cselekvés alanya (példaul run). Ehhez nagyon hasonléan az ambitranzitiv
igéket is két csoportra oszthatjuk: a paciens alanyll ambitranzitiv igék azok, melyek
unakkuzativ moédon viselkednek intranzitiv esetben és az dgens alanyl ambitranzitiv
igék azok, melyek unergativ tulajdonsaguak intranzitiv esetben [18]. Egy tipikus pa-
ciens alanyu ambitranzitiv ige a break: a "the window broke" kifejezés valojaban azt
jelenti, hogy "someone or something broke the window". Egy gyakori agens alanya
ambitransitive ige pedig a read, mivel a "she reads" kifejezésben she ténylegesen a
cselekvés alanya.

Tehat paciens alanyu ambitranzitiv igék intranzitiv hasznalatakor modszeriink a
cselekvés tényleges targyat (ami a latszélagos alany) helyteleniil a cselekvés alanya-
ként nyerné ki. Ez hibakat eredményezne az Osszetett szavak értelmezésében. Azon-
ban megfigyelhetjiik, hogy az intranzitiv esetben hasznalt paciens alanyu
ambitranzitiv igék pontosan ugy viselkednek, mint a passziv igék: latszolagos alanyuk
valojaban a cselekvés targya. Ezért ezeket az igéket ugyanolyan modon kezeljiik algo-
ritmusunkban, mint a passziv igéket, és ezzel a fent leirt problémat kikiiszoboljik. A
péciens alanyu ambitranzitiv igék felismeréséhez a Levin [19] éltal megadott atfogd
listat hasznaltuk fel.
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3.6  Szinonimak, hipernimak, testvér szavak és szemantikailag hasonlé szavak
hasznalata a magasabb recall elérése érdekében

Ugyan az altalunk felhasznalt korpuszok viszonylag nagyok, alapalgoritmusaink még
igy sem taldlnak benniik sok Osszetett fonévhez parafrdzist. Kim és Baldwin [20]
hipotézisét kdvetve mi is gy véljiik, hogy hasonlé jelentéssel birnak azon dsszetett
fonevek, melyek egymashoz szemantikailag hasonld szavakbél allnak. fgy annak
érdekében, hogy az Osszetett szavak értelmezésénél magasabb recallt tudjuk elérni,
nemcsak az eredeti 0sszetett szavakhoz kerestiink parafrazisokat, hanem azok olyan
modositott valtozataihoz is, melyekben valamelyik (esetleg mindkettd) szot helyette-
sitettiik az eredeti sz6 egy szinonimajaval, hipernimajaval, testvér szavaval vagy pe-
dig egy hozza szemantikailag hasonlé szoval. A szavak szinonimait, hipernimait és
testvér szavait a WordNetbdl nyertiik ki, mig a szavakhoz szemantikailag hasonld
szavakat Lin [21] pusztan statikus korpuszokat felhasznald6 modszerével hataroztuk
meg.

3.7 A helytelen parafrazisok kisziirése webes keresések segitségével

Az Osszetett szavak értelmezésére a korpuszbol kigylijtott parafrazisok sajnos sokszor
nem helyesek, kiilonésen az alany-parafrazis és parafrazis-targy parokat hasznald
modszerlink esetén, illetve akkor, ha az Gsszetett sz szavait a mddszer helyettesitheti
a szavak szinonimaival, hipernimdival, testvér szavaival vagy a széhoz szemantikai-
lag hasonl6 szavakkal. Ezért algoritmusunkat kibovitettiik egy masodik 1épéssel is,
mely segit annak eldontésében, hogy a megtalalt parafrazisok koziil melyek helyes
értelmezései az Osszetett foneveknek, igy ndvelve az algoritmus altal elért precisiont.

Ehhez a 1épéshez ugy dontdttiink, hogy webes kereséseket alkalmazunk a Google
¢és a Yahoo! keresdrendszerek segitségével. Feltettiik, hogy ha egy parafrazis alkalmas
egy adott Osszetett szo értelmezésére, akkor 1éteznie kell legalabb néhany olyan web-
lapnak, mely mondatba foglalja az sszetett szot a parafrazis segitségével. Ezért min-
den (Gsszetett sz0, parafrazis) parhoz webes kereséseket inditottunk, és a parafraziso-
kat a keresésekre visszaadott lapok szamanak segitségével ujrarendeztiik.

Elészor egyszerii kereséseket probaltunk ki, hasonlokat a Nakov és Hearst [5] és
Nakov [11] altal hasznaltakhoz: egy n; n, 6sszetett sz6 és p parafrazis esetén az Gsszes
lehetséges "n2Infl THAT p nlinfl" alaku lekérdezéssel kerestiink a keres6rendszerben,
ahol nlinfl és n2Infl rendre az n; és n, fonevek lehetséges ragozott, illetve ragozatlan
alakjai lehetnek, a THAT pedig vagy egy iires sz0 vagy az egyike a kdvetkez0 harom
vonatkoz6 névmasnak: that, which és who. Egy adott (Osszetett szo, parafrazis) par-
hoz tartoz6 Osszes ilyen alaktl lekérdezésre visszaadott lapok szamat dsszegezve defi-
nialtuk az (6sszetett sz0, parafrazis) par webes pontszamat.

Azonban még ezek a keresések sem adtak vissza minden helyes (8sszetett szo, pa-
rafrazis) parhoz taldlatot. Ezért ezeket a kereséseket kibovitettiik. Egyrészt ugy, hogy
az igei parafrazisok esetén nemcsak a jelen ideju alakjukat hasznaltuk fel, hanem
egyéb igeidejli alakjaival is keresést inditottunk. Tovabba olyan kereséseket is hasz-
naltunk, melyek joker karaktereket (*), 0 és 9 kozotti szamnt, is tartalmaztak. Ezeket a
joker karaktereket a parafrazis (p) és az els6 fénév (nlInfl) kdzé raktuk.

Miutan egy adott (Osszetett szo, parafrazis) parhoz elvégeztiik a fent leirt webes
kereséseket és azok segitségével meghataroztuk a par webes pontszamat, a par végle-
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ges pontszamat az eredeti pontszdmanak és a webes pontszamanak segitségével sza-
moltuk ki a kdvetkezdképpen:

pontszdmysgss = In(pontszdmeyeger; + 1) * In(pontszam,,,e, + 1) (1)

ahol pontszamg,qqe; @ par eredeti és pontszam,,,, a par webes pontszama. Az al-
goritmus ezutan a parafrazisokat végso pontszamuk segitségével rendezi sorba.

4 Eredmények

A modszerek kiértékeléséhez a SemEval-2 Workshop 9. feladatanak tesztadathalma-
zat hasznaltuk fel. Ennek a feladatnak a célja olyan algoritmusok irasa volt, melyek
képesek az Osszetett fénevekhez mar elére megadott lehetséges parafrazisokat megfe-
lelésségiik szerinti sorrendbe rakni. A mi algoritmusunk e feladat megoldasanal tobb-
re képes, ugyanis nincs sziiksége bemenetként a lehetséges parafrazisok egy listajara,
hanem a lehetséges parafrazisokat automatikusan nyeri ki a felhasznalt korpuszbdl.
Mivel moddszeriink nem hasznalja fel bemenetként az dsszetett fonevekhez adott le-
hetséges parafrazisok listajat, igy olyan parafrazisokat is visszaad, melyek nincsenek
ezen a listan. Ez okbol kifolyolag a feladathoz biztositott kiértékel6t nem tudtuk mod-
szereink teljesitményének mérésére felhasznalni.

Helyette megkértiink 5 angol anyanyelvli személyt, hogy segitsenek modszeriink
kiértékelésében. Mindegyikiiknek odaadtuk a modszeriink altal a bemeneti Gsszetett
szavakra visszaadott (Osszetett szo, parafrazis) parosok listajat, és 6k minden parhoz
egy 1 és 5 kozé es6 pontszamot rendeltek, ami a parafrazis mindségét adta meg (1:
egyaltalan nem megfeleld, 5: teljesen megfeleld).

A limitalt emberi er6forras miatt nem tudtuk modszeriink Gsszes valtozatat a fel-
kért személyekkel kiértékeltetni, ezért a modszereink kiilonbozé valtozatait elészor
mi magunk értékeltiik ki, és csak az altalunk legjobbnak vélt eredményeket adtuk oda
a felkért személyeknek. Tovabba, szintén a kiértékelést gyorsitandé okbol csak a
tesztadatbazis els6 50 Osszetett szavat hasznaltuk fel. Mivel ugy véljiik, hogy néhany
parafrazis teljesen elegendd egy Osszetett szo teljes jelentéskorének a leirasahoz, ezért
minden Gsszetett szohoz a modszeriink altal visszaadott parafrazisok koziil a harom
legmagasabb pontszammal rendelkezot vettiik figyelembe.

Sajat teszteléseink soran arra az eredményre jutottunk, hogy a legjobban egy kom-
binalt modszer teljesitett. Ez két modszer kombinaciojaval jott létre: az egyik nem
hasznal helyettesitd szavakat a parafrazisok kereséséhez, mig a masik felhasznalja a
WordNetbdl kinyert testvér szavakat az Osszetett sz0 eredeti szavainak helyettesitésé-
re. A kombinalt modszer a két mddszer altal visszaadott parafrazisok listajat egyesite-
ti, miutan a testvér szavakat is alkalmazé modszer altal visszaadott parafrazisokat
ujrapontozza a kdvetkezoképpen:

_ PONtSzéMeredeti * PONLSZAM e gglacsonyabb nincsHelyettesités

pontszémr = (2)
Uj sz . .
pontszamiegmagasabb,helyettesitésTestvérSzavakkal

ahol pontszamg,eqer; az (Osszetett sz6, parafrazis) par eredeti pontszama,
PONESZaAM e gqiacsonyabb nincsHelyettesitss @ helyettesitdé szavakat nem hasznalo mod-
szer altal visszaadott parafrazisok koziil legkisebb pontszammal rendelkezének a
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pontszéma €s pontSZémlegmagasabb,helyettesitésTestvérSzavakkal a helyetteSitéSként
testvér szavakat alkalmaz6 modszer altal visszaadott parafrazisok koziil a legmaga-
sabb pontszammal rendelkezOnek a pontszama. Ez altal az Gjrapontozas altal a maso-
dik modszer altal visszaadott legjobb parafrazis pontszdma meg fog egyezni az elsd
modszer altal visszaadott legrosszabb parafrazis pontszamaval. Az ugyanazon mod-
szer altal visszaadott parafrazisok pontszama kozti arany igy nem valtozik meg, vi-
szont a kombinalds e modja el6térbe helyezi az elsd, lényegesen magasabb
precisionnel rendelkezé modszer altal visszaadott parafrazisokat. Ahol pedig az els6
moddszer nem ad vissza a kiértékeléshez elegendé (legalabb 3) parafrazist, ott a lista
kiegésziil a masodik modszer altal visszaadott parafrazisokkal. A kombinalt modsze-
rek koziil mindkettd alany-parafrazis-targy harmasokat alkalmazott és a Web 1T 5-
gram Corpust hasznalta fel parafrazisok keresésére.

Az egyesitett lista létrehozésa utan a listaban szerepld parafrazisok mindegyikét ;-
rapontozza webes keresések segitségével, a 3.7. alfejezetben leirt médon. A kiilonbo-
70 webes pontozasi modszereket a SemEval-2 Workshop 9. feladatanak teszthalma-
zan automatikusan kiértékeltiik a feladathoz adott kiértékeld segitségével. Ez alapjan
az a webes keresési modszer érte el a legjobb eredményt, amelyik a Google keres6-
rendszert, az igéknek csak a jelen idejii alakjat és 0 és 1 kozotti darabszami joker
karaktert hasznal, tovabba a keresésekben nem alkalmaz vonatkoz6 névmasokat.

Miel6tt a felkért személyek altal visszaadott értékelésekbdl kovetkeztetéseket von-
tunk le, sziikséges volt a személyek értékelésben vald egyetértésének az igazolasa.
Amennyiben az értékeld személyek kozt jelentds az egyet nem értés, akkor az altaluk
adott értékelés nem megbizhato, és abbol kovetkeztetéseket nem lehet levonni. Az
adatok megbizhatosadganak vizsgalatara Krippendorff [22] alfa metrik4jat alkalmaz-
tuk. A megbizott személyek altal visszaadott értékelésre 0,435-6s alfa értéket kap-
tunk, vagyis jelentds volt kozottiik az egyet nem értés. Ezért azt a 39 (Osszetett fonév,
parafrazist) part, melynek szorasa legalabb 1,5 volt, elvetettiik. A maradék 111 parra
kapott alfa érték 0,696 lett, amit mar elfogadhatonak talaltunk a feladatra.

A megbizott személyek értékelését ugy hasznaltuk fel, hogy megnéztiik azt, hogy
atlagosan milyen pontszamot adtak a mddszeriink altal elsd, masodik és harmadik
helyen visszaadott parafrazisokra: ezek rendre 3,1842, 2,7687 és 2,5583 voltak. Ez az
eredmény azt mutatja, hogy a modszereink altal visszaadott parafrazisok atlagban
kozepesen megfeleléek, és a visszaadott parafrazislistakban el6rébb szerepld parafra-
zisok atlagban jobbak, mint a sorban késébb szerepld tarsaik. A feladat nehézségeit
figyelembe véve gy gondoljuk, hogy ezek az eredmények biztatoak, kiilondsen an-
nak fényében, hogy még az angol anyanyelvii értékelok kdzott is nagy az egyet nem
értés sok Osszetett szo6 értelmezésének tekintetében.

Azt az 5 Osszetett szot, melyen az algoritmus a legjobb, illetve a legrosszabb ered-
ményt érte el a visszaadott (és nem elvetett) parafrazisok tekintetében, az 1. és 2. tab-
lazatban foglaltuk 6ssze.

5 Konkluzio

Cikkiinkben egy olyan modszert mutattunk be, mely alkalmas két fonévbdl allo angol
nyelvil Osszetett szavak automatikus értelmezésére. Mddszeriink eldszor statikus kor-
puszokban keres az Osszetett sz6 értelmezésére alkalmas parafrazisokat, majd webes
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kereséseket alkalmazva Gjrapontozza 6ket. A modszeriink altal elsé, masodik és har-
madik helyen visszaadott parafrazisokra az anyanyelvi értékel6k atlagosan 3,1842,
2,7687 és 2,5583 pontot adtak megfeleldségiik alapjan (1-tdl 5-ig terjedd skalan), amit
a feladat nehézségeit figyelembe véve biztaté eredménynek tartunk.

Mint ahogy azt a 3.2 alfejezetben emlitettiik. id6 hidnyaban nem tudtuk a Web 1T
S-gram Corpust nyelvtanilag elemezni, és a nyelvtani kapcsolatok kinyeréséhez szofa-
ji mintakat hasznaltunk fel. Ez a modszer azonban lényegesen nagyobb hibaval jar,
mint az automatikus nyelvtani elemzés, ezért a jovoben mindenképpen szeretnénk a
mar nyelvtanilag elemzett Web 1T 5-gram Corpuson is lefuttatni algoritmusainkat,
mely moddositassal reményeink szerint eredményeink tovabb javulnanak. Ezen feliil
szeretnénk algoritmusainkat tovabbi, még nagyobb korpuszok alkalmazasaval is ki-
probalni, melyek hasznalata szintén kedvezden hathatna az eredményekre.

1. tblazat: Az az 5 Osszetett sz6, melyen az algoritmus a legjobb eredményt érte el.

Osszetett fénév, zaréjelben a visszaadott parafrazisok Atlagos pontszam
broadway youngster (be in) 4,7500
cell membrane (surround) 4,6000
cattle population (be of) 4,4000
arts museum (be of, be devoted to, be for) 4,3333
business sector (be of) 4,2000

2. tablazat: Az az 5 Gsszetett sz6, melyen az algoritmus a legrosszabb eredményt érte el.

Osszetett fénév, zarojelben a visszaadott parafrazisok Atlagos pontszam

anode loss (be at, be) 1.5000

bird droppings (be in, be for, be) 1.2667

bow scrape (be) 1.2500

activity spectrum (be in) 1.0000

altitude reconnaissance (-) 1.0000
Hivatkozasok

1. Downing, P.: On the creation and use of English compound nouns. Language, Vol. 53
(1977) 810-842

2. Butnariu, C., Kim, S.N., Nakov, P., Seaghdha, D.O., Szpakowicz, S., Veale, T.: Semeval-
2010 Task 9: The interpretation of noun compounds using paraphrasing verbs and preposi-
tions. In: 5th International Workshop on Semantic Evaluation. Taberg Media Group AB,
Talberg, Sweden (2009) 100-105

3. Séaghdha, D.O.: Learning compound noun semantics. University of Cambridge, Cam-
bridge, UK (2008)

4. Wright, D.G.S.: Noun-verb associations for Noun-Noun Compound Interpretation. Oxford
University Working Papers in Linguistics, Philology & Phonetics, Vol. 8 (2003) 175-190

5. Nakov, P., Hearst, M.: Using Verbs to Characterize Noun-Noun Relations. In: Euzenat, J.,
Domingue, J. (eds.): Artificial Intelligence: Methodology, Systems, and Applications.
Springer, Berlin / Heidelberg, Germany (2006) 233-244



46

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Dobo, A., Pulman, S.G.: Interpreting noun compounds using paraphrases. Procesamiento
del Lenguaje Natural, Vol. 46 (2011) 59-66

. Levi, J.N.: The syntax and semantics of complex nominals. Academic Press, New York,

USA (1978)

Rosario, B., Hearst, M.: Classifying the semantic relations in noun compounds via a do-
main-specific lexical hierarchy. In: 2001 Conference on Empirical Methods in Natural
Language Processing. Association for Computational Linguistics, Stroudsburg (2001) 82—
90

Nastase, V., Szpakowicz, S.: Exploring noun-modifier semantic relations. In: 5th Interna-
tional Workshop on Computational Semantics. Association for Computational Linguistics,
Stroudsburg (2003) 285-301

Lauer, M.: Designing statistical language learners: Experiments on noun compounds.
Macquarie University, Sydney, Australia (1995)

Nakov, P.: Using the Web as an Implicit Training Set: Application to Noun Compound
Syntax and Semantics. University of California at Berkeley, Berkeley, USA (2007)

Nulty, P., Costello, F.: UCD-PN: Selecting General Paraphrases Using Conditional Proba-
bility. In: 5th International Workshop on Semantic Evaluation. Taberg Media Group AB,
Talberg, Sweden (2010) 234-237

Wubben, S.: UvT: Memory-based pairwise ranking of paraphrasing verbs. In: 5th Interna-
tional Workshop on Semantic Evaluation. Taberg Media Group AB, Talberg, Sweden
(2010) 260263

Church, K.W., Hanks, P.: Word association norms, mutual information, and lexicography.
Computational Linguistics, Vol. 16 (1989) 22-29

Clark, S., Curran, J.R.: Parsing the WSJ using CCG and log-linear models. In: 42nd Annu-
al Meeting on Association for Computational Linguistics. Association for Computational
Linguistics, Stroudsburg (2004) 103-110

Dixon, RM.W., Aikhenvald, A.U.: Introduction. In: Dixon, RM.W., Aikhenvald, A.U.
(eds.): Changing valency: Case studies in transitivity. Cambridge University Press, Cam-
bridge (2000) 1-29

Perlmutter, D.: Impersonal passives and the unaccusative hypothesis. In: 4th Annual Meet-
ing of the Berkeley Linguistics Society. BLS, Berkeley, USA (1978) 157-189

Mithun, M.: Valency-changing derivation in Central Alaskan Yup’ik. In: Dixon, RM.W.,
Aikhenvald, A.U. (eds.): Changing valency: case studies in transitivity. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge (2000) 84-114

Levin, B.: English verb classes and alternations: A preliminary investigation. The Univer-
sity of Chicago Press, Chicago, I1 (1993)

Kim, S.N., Baldwin, T.: Interpreting noun compounds using bootstrapping and sense col-
location. In: 10th Conference of the Pacific Association for Computational Linguistics. Pa-
cific Association for Computational Linguistics, Melbourne, Australia (2007) 129-136
Lin, D.: An information-theoretic definition of similarity. In: 15th International Confer-
ence on Machine Learning. Morgan Kaufmann Publishers Inc., San Francisco (1998) 296—
304

Krippendorff, K.: Content analysis: An introduction to its methodology. Sage Publications,
Thousand Oaks, CA, USA (2004)



