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Kivonat: Szavak szemantikai hasonlosdganak vizsgalata szamos szamitogépes
nyelvészeti probléma megoldasaban fontos szerepet tolt be. Habar mar sok kii-
lonféle modszer 1étezik e feladatra, az eredményeken még mindig lehetne javi-
tani. Egy korabbi kutatasunk soran olyan moddszereket fejlesztettiink ki angol
szavak szemantikai hasonlosaganak automatikus megallapitasara, amelyek
nagyméretii statikus korpuszokbol kinyert statisztikai informaci6 alapjan készi-
tenek bindris vagy numerikus tulajdonsagvektorokat a szavakhoz, majd a sza-
vak hasonlosagat vektoraik hasonldsédgaként szamoljak ki. Jelen cikkiinkben ko-
rabbi mddszereink tovabbfejlesztett valtozatat mutatjuk be, melyek a korabbi-
akhoz képest uj vektorhasonlosagokat is felhasznalnak, tovabba mar alkalmasak
magyar szavak kozotti szemantikai hasonlosag megallapitasara is, mely legjobb
tudasunk szerint egyediilalld. Az algoritmusok angol és magyar nyelvii teszt-
adatbazisokon kiértékelve is versenyképes eredményeket érnek el.

1 Bevezetés

Szamos szamitogépes nyelvészeti probléma megoldasaban, mint példaul az informa-
cidkinyerésben, helyesiras-javitasban és szojelentés-egyértelmiisitésben, szavak sze-
mantikai hasonlésaganak az ismerete nagy segitséget nyujthat. Ezért az elmult nagy-
jabol 20 évben szamos kutatas iranyult szavak jelentésbeli hasonlosaganak automati-
kus meghatarozasara. A legtobb erre a feladatra kialakitott médszer webes keresése-
ket (pl. Google vagy Yahoo!), illetve lexikai adatbazisokat (pl. WordNet vagy Roget's
Thesaurus) alkalmaz a hasonldsag kiszamitasara. Ugyan ezek hasznalata sok szem-
pontbol eldnyds és az 6ket hasznalo algoritmusok altalaban jol miikddnek, mint ahogy
azt korabban is bemutattuk [1], sok hatrannyal is rendelkeznek.

Ezért korabbi kutatdsunk [1] soran olyan moédszereket készitettiink, melyek sem
webes kereséseket sem lexikai adatbazisokat nem hasznalnak, és pusztan statikus
korpuszok felhaszndlasdval képesek angol szavak szemantikai hasonlésaganak az
automatikus kiszamitasara'. Ezek a modszerek el8szor létrehoznak egy tulajdonsig-
vektort minden szoéhoz a felhasznalt korpuszban taldlhaté kornyezeti szavak vagy

Habar felhasznaltuk a WordNetet szavak lemmajanak meghatdrozasara, semmi masra nem

hasznaltuk. Ez pedig helyettesithet6 lenne egyéb modszerekkel.
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nyelvtani kapcsolatok és valamely sulyozasi modszer segitségével. Ezutan szavak
hasonldsagat a vektoraik hasonldsagaként szamitjak ki.

Jelen cikkiinkben e korabbi moddszerek tovabbfejlesztett valtozatdt mutatjuk be.
Ezek a modszerek a mar korabban hasznalt egy bindris és kettd numerikus vektorha-
sonlosag mellett tovabbi harom numerikus hasonlésagi mértéket hasznalnak fel. To-
vabba, mar nem csak angol, hanem magyar szavak kozotti szemantikai hasonlosag
megallapitasara is alkalmasak, mely legjobb tudasunk szerint egyediilallo. A kiilonal-
16 mddszerek mellett azok kombinacidit is kiprobaltuk, és a korabbi angol nyelvii
tesztadatbazisok mellett magyar nyelvil tesztadatbazisokon is kiértékeltiik 6ket.

A kovetkezd szakasz a témahoz kapcsolodo egyéb kutatasokat foglalja roviden
Ossze. Ez utan algoritmusaink bemutatasa kovetkezik, amit az algoritmus eredménye-
inek prezentalasa ¢s a konkluziok levonasa kovetnek.

2 Kapcsolod6 munkak

Habar mar szamos kutatas vizsgalta angol szavak szemantikai hasonlésaganak auto-
matikus megallapitasat, legjobb tudasunk szerint a miénk az els6 olyan modszer, mely
magyar szavak szemantikai hasonldsagaval foglalkozik. Ezért ebben az alfejezetben
az eddig publikalt, angol szavak szemantikai hasonlosaganak kiszamitasaval foglal-
koz6 médszereket jellemezziik roviden (részletesebb attekintésiik korabbi cikkiinkben
talalhatdo meg [1]). Ezeket a felhasznalt adatforrasok és a miikddésiik alapjan harom
nagy kategodriaba sorolhatjuk.

Sok mddszer nagyméretii lexikai adatbazisokban tarolt informaciét hasznal fel, és a
kinyert informaciok alapjan szamolja ki szavak szemantikai hasonlosagat. A legtobb a
WordNetet hasznalja, de 1éteznek olyanok is, melyek a Roget's Thesaurust. Egy na-
gyon jo példa erre Tsatsaronis et al. [2] modszere, mely egy WordNet alapti hasonlo-
sagi pontszamot definial. Ennek a kiszamitasahoz figyelembe veszi a szavak
WordNetbeli tavolsagat, a kozottiik 1évé szavak WordNetbeli mélységét és a szavak
kozti kapesolatok tipusait. Modszeriiket kibdvitették, hogy ne csak szavak, hanem
hosszabb szdvegrészek hasonlosaganak megallapitasara is alkalmas legyen.

Mas moddszerek szavak hasonldsaganak becsléséhez webes kereséseket inditanak a
vizsgalt szavakkal, és a visszaadott talalatok szamat, valamint a visszaadott szovegto-
redékeket hasznaljak fel. Példaul Higgins [3] webes kereséseket indit a vizsgalt sza-
vakkal kiilon-kiilon és egylitt is, majd a hasonlosagukat a visszaadott talalatok szama-
bol kiszamitott pontonkénti kdlesonds informacidként adja meg.

Léteznek olyan moddszerek is, melyek egy tulajdonsagvektort képeznek minden
sz6hoz a sz6 egy nagyméretli korpuszban talalt kornyezetei alapjan. Habar a mi mod-
szereink hasonloak ezekhez a modszerekhez, a mieink 1j tulajdonsagokat, stlyozasi
moddszereket és vektorhasonldsagi mértékeket hasznalnak a mar korabban is alkalma-
zottak mellett. Egy ebbe a kategoridba tartozé modszer példaul Rappé [4] is, mely
minden széhoz egy numerikus tulajdonsagvektort készit a sz6 megtalalt el6fordulasi
kornyezetei alapjan. Ezekben a vektorokban azok a kdrnyezeti szavak talalhatok meg,
melyek a vizsgalt szotdl legfeljebb két sz tavolsagra talalhatoak a korpuszban, és a
stlyuk olyan jol ismert szokapcsolati mértékeken alapszik, mint a pontonkénti kol-
csonds informacié. A vektorok altal adott matrixot ezutan dsszetdomdriti az SVD mod-
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szer segitségével. Végiil a szavak hasonlosaga a tomdritett vektoraik hasonlosagaként
keriil kiszamitésra.

Mindharom f6 modszertipusnak megvannak az eldnyei és a hatranyai, ezért sok ku-
tatds oly mdédon probalta meg az addig elért eredményeket tovabb javitani, hogy kii-
16nbo6z6 tipusu modszereket kombinalt, igy probalva azok eldnyeit 6tvozni. Turney et
al. [5] modszere példaul négy kiilonbozé moddszer 6tvozete. Az elsé az LSA [6], a
masodik egy webes kereséseken alapuldo modszer (PMI-IR), a harmadik egy online
fogalomtarban keres (Wordsmyth thesaurus online) és az utolsé webes keresések altal
visszaadott szovegtoredékeket dolgoz fel. Ezt a négy modszert tobbféleképpen kom-
binaltak (példaul a szorzat szaballyal) a végsd hasonlosag kiszamitasahoz.

3 Moédszereink

Modszereink alapotlete, mint sok egyéb modszer alapétlete, az, hogy a szemantikailag
hasonl6 szavak hasonloan viselkednek és hasonld szovegkornyezetekben fordulnak
el6. Ezért médszereink minden szohoz egy tulajdonsagvektort képeznek statikus kor-
puszokbdl kinyert statisztikai informacio alapjan. Ezen vektorokban kiilonféle tulaj-
donsagokat, igy példaul a szavak kornyezetében eléforduld tigynevezett kornyezeti
szavakat és a szavakhoz kapcsolodd nyelvtani kapcsolatokat alkalmaznak. Azért,
hogy a vektorokon beliil a tulajdonsagok fontossagat reprezentalni tudjak, kiilonféle
sulyozasokat alkalmaznak. A szavak hasonlésagat az algoritmusok a létrejott stlyo-
zott vektorok hasonlésagaként definidljak.

A kovetkezd alfejezetben korabbi, kizarolag angol szavak szemantikai hasonlosa-
ganak szamolasara alkalmas modszereinket mutatjuk be nagy vonalakban. Ezek a
modszerek teljes részletességben mar korabbi cikkiinkben [1] is bemutatasra keriiltek
angol nyelven. Ezutan ratériink arra, hogy modszereinket azota milyen modon fejlesz-
tettiik tovabb, bdvitettiik ki.

3.1 Angol szavak szemantikai hasonlésaganak Kkiszamitasa

A szavakhoz képzett vektorokban szerepld tulajdonsagok kinyerésére két f6 valto-
zatot hasznaltunk. Az elsd a sz6zsak (bag-of-words) alapt megkozelités. Ez a vizsgalt
sz6 Osszes eléfordulasi helyét megkeresi a felhasznalt korpuszban, és az eléfordulasok
kornyezetében 1évé minden, legfeljebb harom tavolsagra szereplé szot belerakja a
tulajdonsagvektorba, egy tavolsagalapu stlyozast felhasznalva. A masik mddja a tu-
lajdonsagok kinyerésének a nyelvtani kapcsolatok felhasznalasa. Ehhez elészor a
korpuszt automatikusan elemeztilk a C&C CCG parser [7] segitségével, majd tulaj-
donsagként a vizsgalt szohoz nyelvtanilag kozvetleniil kapcsolodo szavakat hasznal-
tuk a nyelvtani kapcsolatok tipusaval egyiitt. Mindkét modszerhez harom korpuszt, a
British National Corpust (BNC), a Web 1T 5-gram Corpust (csak a 4- és 5-gramokat)
¢és az angol Wikipedia korpuszat hasznaltuk (a Wikipedia korpuszt eléfeldolgoztuk
Rafael Mudge wikipedia2text rsm_mods toolkitjével®). Mivel tetszéleges korpusz
alkalmazhato a tulajdonsagok kinyeréséhez, ezért a modszereink kdnnyen adaptalha-
tok mas targykorokre és mas nyelvekre.

2 http://blog.afterthedeadline.com/2009/12/04/generating-a-plain-text-corpus-from-wikipedia/
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1. tablazat: Modszereink eredménye az angol Miller-Charles adathalmazon (Spearman korre-
lacio). Jelolések: bnc/enwiki/webltSgram jeloli a korpuszt; bagofwords/parsed jeloli a tulaj-
donsagtipusokat (szo6zsak vagy nyelvtani kapcsolatok); lin/num jeloli a tulajdonsagvektorok
létrehozasanak és Osszehasonlitasanak modszert (Lin [8] modszerén alapuld vagy numerikus
vektorokat alkalmazd); cos/dice/pears/spear/zkl jeloli a hasonlosagi mértéket; freq/logfreq/
pmi/loglh/qw/pw/rapp jeloli a sulyozast; + jeloli két modszer kombinacidjat.

Moédszer Eredmény
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+bnc-bagofwords-num-zkl-loglh 0,773
bne-bagofwords-num-cos-qw+enwiki-parsed-num-cos-freq 0,773
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-logfreq 0,754
bnc-bagofwords-num-cos-qw-+enwiki-parsed-num-cos-qw 0,750
bne-bagofwords-num-zkl-loglh 0,744
bne-parsed-num-pears-qw-tenwiki-bagofwords-num-cos-pmi 0,737
bne-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,736
bne-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,736
enwiki-parsed-num-pears-pmi+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,729
enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,727
enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,727
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,721
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi 0,721
enwiki-parsed-num-zkl-loglh 0,718
bne-parsed-num-pears-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,712
bne-parsed-num-cos-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,712
enwiki-bagofwords-num-spear-logfreq+enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,703
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,684
enwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 0,548

A tulajdonsagvektorok létrehozasara és Gsszehasonlitasara szintén két kiilonféle
szemléletmodot tekintettiink. El6szor Lin [8] modszerét (azt, amelyik statikus korpu-
szokkal dolgozik és nem hasznalja fel a WordNetet) Gjraimplementaltuk néhany mo-
dositassal. Ez a mddszer binaris tulajdonsagvektorokkal dolgozik, melyeket egy Lin
[8] altal definialt mértékkel hasonlit 6ssze. A masik szemlélet numerikus tulajdonsag-
vektorokkal dolgozik, ahol minden tulajdonsaghoz egy stly is tartozik. A stlyok kozt
szerepelnek egyszerli gyakorisagalapu (gyakorisag - freq, gyakorisdg logaritmusa -
logfreq), illetve bonyolultabb informacioelméleti stlyok (pontonkénti kdlcsonds in-
formacioé - pmi, log-likelihood arany - loglh, qw, pw, Rapp-féle [4] - rapp) is. Ez a
modell a sulyozott vektorokat kiilonféle vektorhasonlosagi mértékekkel (koszinusz
hasonlésag - cos, Lin-féle Dice-egyiitthato [8] - dice) hasonlitja 6ssze.

Mivel sok sz6 tobbféle szofajt is felvehet, és a kiilonbozé szofaju szavakhoz kii-
16nb6z6 tulajdonsagok a fontosak, ezért szavak Osszehasonlitasakor fontos az, hogy
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el6szor a szavak szofajat meghatarozzuk. Ez modszeriink esetében a tesztszavaknak
az adott korpuszban vett eldfordulési gyakorisaganak felhasznaldséaval torténik [1].
Azért, hogy a kiilonféle mddszerek eldnyeit egyesiteni tudjuk, a modszereket nem
csak kiilon-kiilon, hanem egymassal kombinalva is teszteltiik. Két médszer kombina-
cidjakor a szoparok hasonlosaga elészor a két modszerrel kiilon kertil meghatarozasra,
majd a kombinalt hasonlosag e két hasonlosagi pontszambol keriil kiszamitasra [1].

3.2 A tovabbfejlesztett médszer

Az eldz6 alfejezetben ismertetett modszereinken két f6 valtoztatast hajtottunk végre.
Egyrészt a mar meglévo harom vektorhasonlosagi modszer (lin, cos, dice) mellé to-
vabbi harom hasonldsagi metrikat implementaltunk. Az elsé a Pearson-féle korrelaci-
0s egylitthato (pears), mely két numerikus valtozo kozti 6sszefliggés er6sségét mutatja
meg. A masik a Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatd (spear), mely a Pearson-
egyiitthato olyan specialis esete, ami a numerikus értékek helyett azok rangjaval sza-
mol. A harmadik megvaldsitott metrika a Zero-KL metrika [9] inverze (zkl). A Zero-
KL metrika a Kullback-Leibler divergencia olyan modositasa, mely mar 0 valdszin{i-
séget tartalmazo valdszinliségi eloszlasokra is értelmezett. Mivel a Zero-KL annal
nagyobb értéket vesz fel, minél kevésbé hasonld két valdsziniiségi eloszlas, és mivel a
tobbi hasonldsagi mértékiink pont forditva miikodik, ezért mi az inverzét alkalmaztuk.

Az 10j hasonlosagi mértékek alkalmazéasa mellett még egy nagyon lényeges részét
fejlesztettiik tovabb az algoritmusainknak. Mddszereink eddig pusztan angol szavak
kozotti szemantikai hasonldsag kiszamitasara voltak képesek. A tovabbfejlesztett
valtozatok mar képesek magyar szavak kozotti szemantikus hasonldésag automatikus
kiszamitasara is, melyre legjobb tudasunk szerint jelenleg egyetlen masik modszer
sem képes. Magyar tesztszavak esetén modszereink az dsszehasonlitast pillanatnyilag
csak a szozsak modell alapjan végzik, vagyis minden tesztszOhoz megkeresik a fel-
hasznalt (magyar nyelvi(l) korpuszban a sz6 el6fordulasi helyeit, és az ott talalt kor-
nyezeti szavakat hasznaljak fel tulajdonsagként, a nyelvtani kapcsolatok figyelembe
vétele nélkiil. Korpuszként a magyar Wikipédia korpuszat hasznaltuk fel (szintén
eléfeldolgoztuk Rafael Mudge wikipedia2text rsm _mods toolkitjével). A jovoben
majd szeretnénk megvalositani a nyelvtani kapcsolatokat alkalmazé modellt is.

4 Eredmények

Az elkésziilt modszereket mind angol, mind magyar tesztadatbazisokon kiértékeltiik.
Angol szavak esetén két gyakran alkalmazott adathalmazt hasznaltunk fel. Az elsé a
30 szoparbdl allo Miller-Charles adathalmaz (MC), melynél minden széparhoz 38
egyetemi hallgaté rendelt hasonldsagi pontszamot. Mivel a korabbi WordNet-verziok
nem tartalmaztak két szot e szavakbol, ezért rendszerint csak a maradék 28 szopart
hasznaltak fel a kiértékelésben, és mi is igy tettiink. A masik adathalmaz a 80 kérdés-
bél allo TOEFL szinonimakérdések halmaza, ahol minden kérdés egy tesztszot és
négy lehetséges megoldast tartalmaz, a feladat pedig annak eldontése, hogy melyik
sz06 a leghasonlobb a tesztszohoz. A kiértékelési metrika az MC adathalmaz esetén az
atlagos pontszamokkal vett Spearman-korreldcio, mig a TOEFL adathalmaz esetén a
helyes valaszok szazaléka volt.
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2. tablazat: Modszereink eredménye az angol TOEFL-kérdéseken (helyes valaszok szazaléka).

Moédszer Eredmény
bnc-parsed-num-pears-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 88,75%
bne-parsed-num-cos-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 88,75%
enwiki-parsed-num-pears-pmi+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 87,50%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 87,50%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi 87,50%
bnc-parsed-num-pears-qw+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi 86,25%
bnc-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 85,00%
bnc-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 85,00%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-logfreq 83,75%
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 83,75%
enwiki-parsed-num-pears-pmi 82,50%
enwiki-parsed-num-cos-pmi 82,50%
enwiki-bagofwords-num-spear-logfreq+enwiki-parsed-num-cos-pmi 82,50%
enwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 81,25%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh 80,00%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+bnc-bagofwords-num-zkl-loglh 80,00%
bnc-bagofwords-num-cos-qw-+enwiki-parsed-num-cos-qw 77,50%
bnc-bagofwords-num-zkl-loglh 72,50%
bnc-bagofwords-num-cos-qw+enwiki-parsed-num-cos-freq 72,50%

Mivel magyar szavakra tudomasunk szerint nem létezik még olyan algoritmus,
mely szavak szemantikai hasonlosdganak megallapitasara képes, ezért még nincs
altalanosan hasznalt tesztadatbazis sem a kiértékeléshez. Ennek hianyaban arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy legegyszeriibben oly modon tudjuk moédszereinket kiér-
tékelni, hogy az angol szavakat tartalmazo két tesztadatbazist leforditjuk magyarra.
Ugyan tudjuk, hogy a legtobb angol szohoz nem létezik olyan magyar szo, mely pon-
tosan ugyanazzal a jelentéskorrel rendelkezik, mégis ugy gondoljuk, hogy kezdeti
kiértékelésre megfeleloek ezek az adatbazisok, és hogy segitségiikkel algoritmusaink
teljesitménye jol becsiilhetd. Igy végiil magyarra az MC adathalmaz magyar forditasat
(MC-Hu), illetve a TOEFL adathalmaz magyar forditasat (TOEFL-Hu) hasznaltuk fel,
az angollal megegyez6 kiértékelési metrikak hasznalataval. A forditasnal igyekez-
tiink, hogy a magyar tesztek minél jobban tiikkr6zzék angol verzidik tulajdonsagait.

Az algoritmusok angol tesztszavakon adott eredményeit az 1. és 2. tablazat foglal-
jak Ossze. Az algoritmusaink altal elért legjobb eredmény az MC adathalmaz esetén
0,773, mig a TOEFL-kérdések esetén 88,75% volt. Ha 6sszehasonlitjuk az uj vektor-
hasonldésdgokat alkalmazd modszerek eredményét a régiekével, akkor jol lathato,
hogy az ijabb verzidk hasonldan j6 eredményt értek el, mint korabbi tarsaik, s6t néhol
a korabbiaknal jobbat. A legtobb olyan algoritmus, mely jol teljesitett az egyik adat-



Szeged, 2013. januar 7-8.

219

halmazon, az jo eredményt ért el a masikon is. Néhanyat kiemeltiink azok koziil, me-
lyek a két adathalmazt egyiittesen figyelembe véve a legjobb eredményt érték el:

a. enwiki-parsed-num-zkl-loglh+bnc-bagofwords-num-zkl-loglh:

(MC: 0,773, TOEFL: 80,00%)

b. enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-logfreq:

(MC: 0,754, TOEFL: 83,75%)

¢. bnc-parsed-num-pears-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi:

(MC: 0,712, TOEFL: 88,75%)

d. enwiki-parsed-num-pears-pmi+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi:

(MC: 0,729, TOEFL: 87,50%)

e. bnc-parsed-num-pears-qw+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi:

(MC: 0,737, TOEFL: 86,25%)

3. tablazat: Eredményeink Osszehasonlitasa mas moddszerek eredményeivel az angol Miller-

Charles adathalmazon (Spearman-korrelacio).

Moédszer Eredmény | Felhasznalt adatforrasok

Emberi fels6 korlat [11] 0,934

Agirre et al. [10] 0,92 WordNet, korpusz

Patwardhan és Pedersen [12] 0,91 WordNet

Jarmasz és Szpakowicz [13] 0,87 Roget's Thesaurus

Tsatsaronis et al. [2] 0,856 WordNet

Kulkarni és Caragea [14] 0,835 Webes keresés

Lin [8] 0,82 WordNet, korpusz

Resnik [11] 0,81 WordNet, korpusz

enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 0,773 korpusz

bnc-bagofwords-num-zkl-loglh

enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 0,754 korpusz

enwiki-parsed-num-pears-logfreq

bne-parsed-num-pears-qw+ 0,737 korpusz

enwiki-bagofwords-num-cos-pmi

bne-bagofwords-num-zkl-loglh+ 0,736 korpusz

enwiki-parsed-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-pears-pmi+ 0,729 korpusz

enwiki-bagofwords-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,727 korpusz

Gabrilovich és Markovitch [15] 0,72 korpusz

bne-parsed-num-pears-loglh+ 0,712 korpusz

enwiki-parsed-num-pears-pmi

Milne és Witten [16] 0,70 Wikipedia linkek, Webes
keresés

Sahami és Heilman [17] 0,618 Webes keresés
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Eredményeinket masok modszereivel a 3. és 4. tablazatban hasonlitottuk 6ssze. Ez
azt mutatja, hogy moddszereink az MC adathalmazon altalaban kdzepes eredményt
értek el, mig a TOEFL adathalmazon 6sszességében harmadik legjobban teljesitettek.
Azonban, ha csak azokat a mddszereket tekintjiik, melyek a mi modszereinkhez ha-
sonldan csak statikus korpuszokat hasznalnak fel adatforrdsként, akkor tobb modsze-
riink is (példaul d. és e.) az MC és a TOEFL adathalmazon rendre els6é és masodik
legjobb eredményt ért el mas kutatasok eredményeihez hasonlitva.

Az 5. és 6. tablazat foglalja Ossze algoritmusaink eredményét a magyar tesztadat-
bazisokon. Az MC-Hu adatbazis esetén elért legjobb eredmény 0,637, mig a TOEFL-
Hu kérdések esetén 60,00%. Ebben az esetben azonban korabbi eredmények hianya-
ban nem tudjuk eredményeinket masokéval Gsszehasonlitani. Viszont, ha ezeket az
eredményeket az angol tesztadatbazisokon elért eredményekkel vetjiik 6ssze, akkor az
figyelhetd meg, hogy magyar tesztszavakon atlagosan lényegesen rosszabb eredményt
értek el, mint az angol tesztek esetén. Véleményiink szerint ez tobb tényezonek tudha-
t6 be. Egyrészt a magyar nyelv nyelvtana 1ényegesen bonyolultabb az angolénal. Mas-
részt a felhasznalt magyar korpusz mérete 1ényegesen kisebb az alkalmazott angol
korpuszokénal. Harmadrészt, mivel a magyar nyelv szabad szérendi, ezért a nyelvtani
kapcsolatok sokkal tobb informacioval szolgalnanak egy szorol, mint a kdrnyezeti
szavak. Tehat a nyelvtani kapcsolatokat is felhasznalé modell véleményiink szerint az
eddigieknél jobb eredményeket érhetne el.

A magyar nyelv esetén is azok az algoritmusok, melyek az egyik adathalmazon jol
teljesitettek, altalaban jo eredményt értek el a masikon is. A kdvetkezé algoritmusok
teljesitettek legjobban mindkettd adatbazist figyelembe véve:

f. huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh+huwiki-bagofwords-num-pears-pmi:
(MC: 0,637, TOEFL: 58,75%)

g. huwiki-bagofwords-num-zkl-pmi+huwiki-bagofwords-num-pears-pmi:
(MC: 0,629, TOEFL: 57,50%)

h. huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh:
(MC: 0,622, TOEFL: 60,00%)

Megvizsgaltuk azt is, hogy melyek azok a mddszerek, melyek a felhasznalt kor-
pusztol és a nyelvtdl fiiggetlentil jol teljesitenek. Mivel a kiilonbdzé nyelvekhez mas
korpuszok tartoznak, ezért a korpuszokat sem vettiik figyelembe. Az talaltuk, hogy
mind kombinalt, mind kiilonalld6 modszerbdl 1étezik szamos olyan, mely jol teljesit
mindkét nyelv mindkét tesztadatbazisa esetén, vagyis nyelvtdl és tesztadatbazistol
fiiggetlentil jol tud miikddni. Ezek koziil néhany:

i. num-zkl-loglh+num-pears-pmi:

(MC: 0,736, TOEFL: 87,50%, MC-Hu: 0,637, TOEFL-Hu: 58,75%)
j- num-zkl-loglh+num-cos-pmi:

(MC: 0,736, TOEFL: 87,50%, MC-Hu: 0,611, TOEFL-Hu: 58,75%)
k. num-zkl-loglh:

(MC: 0,744, TOEFL: 81,25%, MC-Hu: 0,622, TOEFL-Hu: 60,00%)
. num-pears-pmi:

(MC: 0,727, TOEFL: 83,75%, MC-Hu: 0,617, TOEFL-Hu: 58,75%)
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A felsorolt négy algoritmus mindegyike jol teljesit mind a négy tesztet tekintve. Ha
csak azokat az algoritmusokat vessziik figyelembe, amelyek kizarolag statikus korpu-
szokat hasznalnak fel adatforrasként, akkor az i. és j. algoritmus altal elért eredmé-
nyek példaul az MC és TOEFL adathalmazon tesztelve rendre az els és masodik
legjobbak mas kutatdsok eredményeihez hasonlitva, tovabba az MC-Hu és TOEFL-
Hu adathalmazokon elért eredményeik is sajat modszereink eredményeit tekintve a
legjobbak k6zott vannak.

4. tablazat: Eredményeink 0sszehasonlitdsa mas modszerek eredményeivel az angol TOEFL
kérdéseken (helyes valaszok szazaléka).

Médszer Eredmény | Felhasznalt adatforrasok
Turney et al. [5] 97,5% | Webes keresés, fogalomtar
Rapp [4] 92,5% korpusz
bnc-parsed-num-pears-loglh+ 88,75% korpusz
enwiki-parsed-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-pears-pmi+ 87,50% korpusz
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 87,50% korpusz
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi

Tsatsaronis et al. [2] 87,5% WordNet
bne-parsed-num-pears-qw+ 86,25% korpusz
enwiki-bagofwords-num-cos-pmi

Matveeva et al. [18] 86,25% korpusz
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 83,75% korpusz
enwiki-parsed-num-pears-logfreq

enwiki-parsed-num-pears-pmi 82,50% korpusz
Higgins [3] 81,3% Webes keresés
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 80,00% korpusz
bne-bagofwords-num-zkl-loglh

Jarmasz és Szpakowicz [13] 78,7% Roget's Thesaurus
Atlagos nem angol anyanyelvii, ame- 64,5%

rikai egyetemre felvételizo diak [6]

Landauer és Dumais [6] 64,3% korpusz
Lin [8] 24,0% WordNet, korpusz
Resnik [11] 20,3% WordNet, korpusz
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5. tablazat: Modszereink eredménye a magyar Miller-Charles adathalmazon (Spearman-
korrelacio).

Moédszer Eredmény
huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh+ 0,637
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-pmi+ 0,629
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 0,622
huwiki-bagofwords-num-zkl-logfreq+ 0,621
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,617
huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh+ 0,611
huwiki-bagofwords-num-cos-pmi

huwiki-bagofwords-num-cos-pmi 0,610
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi+ 0,588
huwiki-bagofwords-num-cos-freq

6. tablazat: Modszereink eredménye a magyar TOEFL-kérdéseken (helyes véalaszok szazalé-

ka).

Moddszer Eredmény
huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 60,00%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi+ 60,00%
huwiki-bagofwords-num-cos-freq

huwiki-bagofwords-num-pears-pmi 58,75%
huwiki-bagofwords-num-zkl-logfreq+ 58,75%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh-+ 58,75%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh—+ 58,75%
huwiki-bagofwords-num-cos-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-pmi+ 57,50%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-cos-pmi 57,50%

5 Konkluzio

Cikkiinkben olyan moddszereket mutattunk be, melyek alkalmasak magyar és angol
szavak kozotti szemantikai hasonlésag automatikus megallapitasara. Ezek statikus
korpuszokbdl kinyert statisztikai informacidk alapjan egy tulajdonsagvektort képez-
nek minden sz6hoz, majd a szavak hasonlosagat vektoraik hasonlosagaként szamoljak
ki. Tobb variaciot kiprobaltunk, melyek kiilonféle tulajdonsagtipusokat, vektortipuso-
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kat, stlyozasokat, valamint vektorhasonlosagi mértéket alkalmaznak, tovabba a kii-
16n4ll6 modszerek kombinaciodit is teszteltiik.

Minden mddszert nyelvenként két kiilonb6z6 adathalmazon értékeltiink ki, angol
esetén a Miller-Charles adathalmazon (MC) és a TOEFL szinonimakérdéseken, ma-
gyar esetén pedig ezek magyarra forditott valtozatan (MC-Hu és TOEFL-Hu). Angol
szavak esetén legjobb modszereink kozepes eredményt értek el az MC adathalmazon,
mig harmadik legjobban teljesitettek a TOEFL-kérdéseken. Azonban, ha kizarélag
azokat a modszereket tekintjiik, melyek csak statikus korpuszokat alkalmaznak, akkor
algoritmusaink a két adathalmazon rendre els6 és masodik legjobb eredményt értek el.

Az algoritmusok angol tesztszavakon lényegesen jobb eredményt értek el, mint
magyar valtozataikon. Ezt részben annak tudjuk be, hogy a magyar nyelv nyelvtana
lényegesen bonyolultabb az angolénal ¢és hogy a felhasznalt magyar korpusz mérete
lényegesen kisebb az alkalmazott angol korpuszokénal. Tovabba, mivel a magyar
nyelv szabad szorenddi, ezért a nyelvtani kapcsolatok sokkal tobb informacidval szol-
galnanak egy szordl, mint az altalunk jelenleg hasznalt kdrnyezeti szavak. Ezért vé-
leménylink szerint a nyelvtani kapcsolatokat is felhasznalé modell az eddigieknél
lényegesen jobb eredményeket érhetne el.

Az eredmények alapjan tigy gondoljuk, hogy modszereink sikeresen alkalmazhato-
ak lennének valds problémakon is. Megfigyelhetd, hogy az algoritmusok (féként az
angol nyelv esetén) jobb eredményt érnek el a TOEFL-kérdéseken, mint a MC adat-
halmazon. Ez azt sugallja, hogy alkalmasabbak arra, hogy egy tesztszohoz kivalasz-
szak a leghasonlobb sz6t egy listabol, mint arra, hogy két sz6 pontos hasonldsagat
megallapitsak.

Ugy gondoljuk, hogy a jovében érdemes lenne modszereinket tovabbi, még na-
gyobb korpuszok segitségével kiprobalni, kiillondsen a magyar verzid esetén (példaul
Agirre et al. [10] egy 1,6 Terawordds angol korpuszt hasznaltak, és algoritmusukat
2000 CPU magon futtattak). Tovabba mindenképpen szeretnénk a nyelvtani kapcsola-
tokat is alkalmazé modellt magyar nyelvre is implementalni, amivel reményeink sze-
rint eredményeinket tovabb tudnank javitani. Ezen felil Ggy véljik, mint azt a 2. feje-
zetben is emlitettiik, hogy kiilonb6z6 tipustt modszerek kombinalasaval azok eldnyeit
otvozhetjiik. Ezért véleménylink szerint még jobb eredményeket tudnank elérni, ha
moddszereinket kombinalndnk mas, webes kereséseket vagy lexikalis adatbazisokat
felhasznalé modszerekkel.
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