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Kivonat: A bemutatott kisérletben kivalasztott szavakat a kornyezetiikben el6-
fordul6 szavak gyakorisagi adataibol képzett vektorokkal reprezentaljuk, a vek-
torok Osszehasonlitasaval pedig a szavak szemantikai hasonlosagara kovetkezte-
tiink. A kisérleti rendszer egy feleletvalasztasos feladatot old meg, melyben 30
célsz6 mindegyikéhez automatikusan kivalasztjuk a hozza leghasonlobb szot. A
vizsgalando szavak listajan 15 szemantikailag motivalt part talalunk, koztiik el-
lentéteket, szinonimakat és ala-/folérendelt szavakat; kimenetként mindegyik
sz6 parjat vartuk visszakapni. A helyes valaszt a rendszernek mind a 30 sz6hoz
Osszesen 100 potencialis jelolt koziil kellett kivalasztania. A pontossag maxima-
lis értéke (20 millié szavas korpusz feldolgozasa utan) 79% volt. A vektorokat a
Magyar Webkorpuszbol vett, annotaciot nem tartalmazd szovegek segitségével
allitottam el6, a vektorok kiszamitasat és Osszehasonlitasat sajat fejlesztésii
programmal végeztem.

1 Bevezetés

A szavak el6fordulasi gyakorisagara vonatkozd megfigyelések az ember és a gép altal
is konnyen gy(ijthetd adatok, melyek 6nmagukban is megalapozzak szemantikai jelle-
gl feladatok megoldasat.

Az els6 vektortér alapi szemantikai eredmények az informaciokeresés teriiletén
sziilettek (1. pl. [7]). Egy dokumentum a benne eléforduld szavak gyakorisagi adatai-
val jellemezhetd, melyekbdl (dokumentumokra jellemzd) vektorokat hozunk létre.
Ezaltal egyrészt a dokumentumok egymassal 6sszehasonlithatok, masrészt az informa-
ciokereséshez hasznalt aktudlis keresokifejezésbdl ugyanilyen modszerrel 1étrehozott
szogyakorisagi vektorral a mar meglévd vektorokat dsszehasonlitva a relevans doku-
mentumok megtalalhatok.

Szintén konstrudlhaté olyan rendszer, amely nem dokumentumok, hanem szavak
hasonlosaganak mérését teszi lehetdvé (1. pl. [3] €s [6]). Ebben az esetben kivalasztott
célszavakat olyan vektorokkal reprezentalunk, amelyek a kdrnyezetiikben el6forduld
szavak gyakorisagat tiikkrozik. Az igy kapott kornyezetvektorok &sszehasonlitasaval
(pl. tavolsdguk meghatarozasaval) mérjiik a szavak hasonldsagat, amelyet — a disztri-
bucios hipotézis [8] értelmében — szemantikai megfigyelésnek tekintiink. A vektorokat
a kornyezetszavak altal meghatarozott sokdimenzios térben egyszeriien dsszehasonlit-
hatjuk gy, hogy az origdbdl a vektorok altal kijeldlt pontok tavolsagat mérjiik, vagy a
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vektorok hajlasszogét allapitjuk meg. Az eljaras a szdjelentés egy specialis kozelitésé-
nek egyfajta geometriai modellezését jelenti.

Munkam egy olyan kisérletet mutat be, melyhez sajat JAVA-alkalmazast fejlesztet-
tem, mely nagyméretli korpuszokbdl automatikusan felépit elére meghatarozott di-
menzidval rendelkezd vektortereket, és 1étrehozza a kijeldlt szavakat jellemz6 vekto-
rokat, amelyeket végiil 6ssze is hasonlit egy feladat megoldésa soran.

A cikk felépitése a kdvetkez6: el6szor bemutatom a szohasonlosagi kisérletemben
hasznalt rendszer felépitését a betanitds soran hasznalt paraméterek megadasaval,
majd leirom a kisérletben végrehajtott szemantikai feladatot, és értékelem a rendszer
teljesitményét.

2 A Kkisérleti rendszer felépitése

Els6 1épésként egy matrixot hozunk 1étre, melynek soraiban egy-egy célszo abrazola-
sat allitjuk el6 (ezek megfelelnek a bevezetdben emlitett kérnyezetvektoroknak), az
oszlopok pedig egy-egy kornyezetszonak a célszavak kornyezetében megfigyelt el6-
fordulasi gyakorisagat reprezentaljak. A matrix egy eleme azt mutatja meg, hogy az
adott célszd kdornyezetében a feldolgozott korpuszban 6sszesen hanyszor fordul el6 az
adott pozicidhoz tartozé koérnyezetszo.
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1. abra. Szo/kdrnyezet matrix (t=target, x=context).

A matrix sorait egy-egy kornyezetvektorként értelmezziik, amely a célszo és a kor-
nyezetszavak kozotti szintagmatikus kapcsolatokat abrazolja. Példaul az 1-4 monda-
tok feldolgozasa sordn az ittam sz6 kornyezetvektoraban — egy 1+1 szavas szimmetri-
kus mozg6 ablakot haszndlva a kdrnyezet megfigyelésére — novelni fogjuk a kdvetke-
70 szavaknak megfeleld vektorelemek értékét: szoval, kavét, nem, teat és a. Nagyobb,
2+2 szavas ablak esetén az ittam sz6 kornyezetvektorat befolyasolni fogjak a borbol
€s a soromet szavak is. A vektorelem értéke aranyos a célszd és az adott vektorelem-
nek megfeleld kornyezetsz6 kozos eléfordulasainak szamaval.

1. Széval ittam kavét.
2. Nem ittam teat.

3. Ittam a borbol.

4. Ittam a soromet.
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A kornyezetvektorok abrazolasahoz sziikséges vektorterek altalaban nagyon sok
dimenzioval rendelkeznek, hiszen alapesetben minden, a jellemzett szavak kornyeze-
tében eléfordulod kornyezetszo noveli a vektortér dimenzidjat, amit utdlag csokkenthe-
tiink kezelheté méretiire. Jelen kisérletsorban elkeriilom a dimenzidéredukcidt azzal,
hogy kizarolag a leggyakoribb (8-14 ezer) szot veszem figyelembe az abrazolando
célszavak kornyezetében, a vektorok Osszehasonlitasat pedig olyan egyszerli eszko-
zokkel végzem, ami ilyen dimenzidszam esetén is jol hasznalhato és gyors.

A célszavakat jellemz6 kérnyezetvektorokat nem ,,nyers” formaban (frekvenciaada-
tokkal) hasznaltam fel, hanem bel6liik a cél- és kornyezetszavakra pozitiv pontszerii
kolesonos informaciot (pPMI) szamoltam [2], ezzel mérve a két szo egyiittes el6fordu-
lasanak valoszinliségét azok kiilon torténd el6fordulasahoz képest.

Végiil a pPMI értekeket tartalmazod vektorok Osszehasonlitdsa soran a hajlasszog-
ikbél (a) szamolt cos a értékkel kaptam meg a célszavak hasonlésagat (vo. [5]). E16-
feltevésiink szerint ez szemantikailag interpretalhatdo mérték.

A hasonld kisérletek egyik fontos és altalaban hosszas munkaval kikisérletezhetd
momentuma a lehetséges paraméterek megfeleld beallitdsa. Szamos ilyen paraméter
1étezik a fent leirt, kifejezetten a rendszer felépitésére vonatkozo paramétereken kiviil
is. Ebben a kisérletben annotacié nélkiili korpuszt hasznaltam, tokenizalas ¢és
lemmatizacio nélkiil, stopszavak hasznalatat melldzve (tehat a funkcidszavakra vonat-
koz6 gyakorisagi adatok is megjelentek a kornyezetvektorokban, ami a pPMI vekto-
rok és a hajlasszog alapt 6sszehasonlitas miatt elvileg nyereséges dontés). A vektorok
eléallitasa soran a mozgodablak mérete 1+1 szo6 volt (bal és jobb oldalon 1-1 kézvetlen
szomszéd). Els6dleges célom a paraméterek beallitdsa soran az angol nyelvre vonat-
koz6 szakirodalmi adatok alkalmazhatoésaganak (elsésorban [1] alapjan) kiprobalasa
volt a magyar nyelv feldolgozasaban. Ebben a konkrét kisérletben a magyar és az
angol nyelv kozotti kiilonbségek (gondolva itt elsésorban a nagyon kiilonb6z6 alaktani
alrendszerekre) nem jelentettek problémat; ezzel egyiitt, bizonyos paraméterek eltérd
beallitasanak a vizsgalata (pl. lemmatizacidé hasznalata) a késébbiekben sziikséges
lehet.

3 A szemantikai feladat, a rendszer pontossaga

A vektortér alapti szemantikai rendszer tesztelésének modszertana egy tovabbi fontos
kérdés, amire a nemzetkozi szakirodalomban legalabb 4 kiilonb6z6 eljarast taldlunk
[1]:

o TOEFL-teszt”: feleletvalasztds teszt, melyben néhany alternativa kozil kell
automatikusan kivalasztani a megadott szohoz jelentésben legkozelebb allot;

e tavolsag Osszehasonlitdsa: ez is egy feleletvalasztasos feladat, melyben adott
célszavakhoz automatikusan kivalasztjuk a hozza legkozelebb all6 szot; a va-
lasztasi lehetéségek tartalmaznak véletlenszertien kijelolt szavakat a célszavak
koziil, valamint a vizsgélt célszo egy eldre kijelolt és célszavak kozé felvett
szemantikai parjat (pl. szinonimdjat, ellentétét, stb.), amit helyes kimenetként
varunk;
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e szemantikai osztalyozas (eldre kijeldlt kategdridkba, pl. gyiimolesok, fegyve-

rek, stb.);

e szofaji és mondattani klaszterezés.

Az itt bemutatott kisérleti rendszerben megoldand6 feladatként egy tavolsag-
Osszehasonlitasi vizsgalatot valasztottam, amihez 30 célszot hasznaltam. Ezek 15
szemantikailag motivalt part alkottak: voltak koztiik szinonimak (pl. egész—teljes, fut—
rohan, néz—figyel), ellentétek (fekete—fehér, régi—uj, ki—be) és hiponimak/hiperonimak
(ala-/folérendelt szavak, avagy specifikusabb/altalanosabb szavak, pl. alma—gyiimélcs,
labdarugas—sport, szekrény—butor, kutya—allat), egyforma szamban. A figyelt szavak
ilyen megadasa azt biztositotta, hogy mindegyik széhoz volt egy ,legkdzelebbi sz6”,
amely a rendszer altal visszaadando elvart kimenet volt. A szavak kivalasztasanal a
sz6faji valtozatossagrol gondoskodtam.

1. tablazat: A kisérlethez kivalasztott szavak.

Célszo Vart kimenet
fekete fehér
fehér fekete
régi uj
uj régi
fent lent
lent fent
ki be
be ki
jo rossz
rossz Jjo
legmagasabb legnagyobb
legnagyobb legmagasabb
egész teljes
teljes egeész
tép szakit
szakit tép
néz figyel
figyel néz
fut rohan
rohan Sut
alma gyiimélcs
gyiimolcs alma
szekrény butor
butor szekréeny
kutya allat
allat kutya
labdarugas sport
sport labdarugas
dollar deviza
deviza dollar
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A helyes kimenetet a rendszernek mind a 30 szohoz 6sszesen 100 potencidalis jelolt
koziil kellett kivdlasztania: a 100 alternativa tartalmazta az eleve vizsgalt 30 szot,
valamint 70 olyan sz6t, amit a Magyar Webkorpusz [4] elsé 1000 leggyakoribb sza-
vabol valasztott a program véletlenszeriien. (Ilyen mdodon eléfordulhat, hogy az opci-
ok kozé bekertiil egy vagy tobb olyan szd, amely egy célszohoz szemantikailag kapcso-
lodik. Ezt kizarni nem tudtam, de lent megadom a rendszer pontossagat arra az esetre
is, amikor a 70 véletlenszerlien kivalasztott szo6 nem szerepelt a valaszthat6 alternati-
vak kozott.) A véletlen elem miatt a futtatast tobbszor megismételtem, és az eredmé-
nyeket atlagoltam. A kornyezetvektorok kiszamitasara a Magyar Webkorpuszbdl vett
100 milli6 szavas (annotacié nélkiili) részkorpuszt hasznaltam.

A random baseline pontossag 1% volt. A fedést ebben a tesztelési modszertanban
100%-on tartjuk: a feleletvalasztas kikényszeritett jellegii.

A pontossag 1 milli6 sz6 feldolgozasa utan atlagosan 13% volt, de ekkor még volt
olyan célszo a 30 koziil, ami a rendszer altal figyelt kornyezetszavak (a Webkorpusz
14000 leggyakoribb szava) mellett még egyaltalan nem fordult elé a korpuszban. 10
millidé sz6 utan a pontossag 62%, 20 millié szoénal 79% volt (baseline: 1%); ezutan
mar nem javult a pontossag, egészen 100 milli6 szo6ig vizsgalva. A feldolgozott szavak
szama a 2. abran lathaté modon befolyasolta a pontossagot.
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2. abra. Pontossag valtozasa a korpuszméret (millio sz6) fliggvényében.

A valasztasi lehetéségeknek a redukalasa az eredeti 30 szora javulast hozott (87%
maximalis pontossag 50 és 60 milli6 szavas korpuszméreteknél, 3%-os random
baseline mellett). A valasztasi lehetdségek 100-rol 250-re ndvelése a pontossagot csak
enyhén, 77%-ra csokkentette (random baseline=0,4%).

A szakirodalomban elterjedt az, hogy a valasztasi lehetdségek szamat kifejezetten
alacsony szinten tartjak, igy pl. 10 szobol valasztva (10% baseline mellett) elérhetd
90% feletti pontossag is.
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A kisérletbe bevont kdrnyezetszavak szamat 8 és 14 ezer kozott vizsgaltam. Ennek
a paraméternek a novelése marginalis, de mérhet6 valtozast okozott (a kdrnyezetsza-
vak szamanak emelése a pontossagot novelte, az elért ndvekedés néhany szazalékos
volt).

A szamszertsithetd eredmények mellett érdekes volt azon esetek vizsgalata, amikor
egy adott szohoz nem az elvart kimenetet, hanem egy masik szot talaltunk leghason-
l6bbnak. A megfigyelt esetek egy része szemantikailag is értelmezhetd volt. Ilyen
példaul a kutya—ember és allat—ember asszociaciok (kutya< dllat helyett) abban az
esetben, amikor a véletlenszertien kivalasztott opciok kozott az ember sz6 is megje-
lent. Szintén a véletlen elemnek készonheté probléma volt, amikor a legmagasabb szd
parjanak keresése kdzben a lehetséges valaszok k6zé bekeriilé magas sz6 elnyomta az
elére kijelolt part (legnagyobb), ami tulajdonképpen nem is hiba, azonban az itt al-
kalmazott kiértékelési modszertanban a pontossag csokkenéséhez vezet. Természete-
sen arra is volt példa, hogy az algoritmus altal visszaadott asszociacid szemantikailag
motivalatlannak tiné zaj volt, pl. egész—uj megfeleltetés a kimenetként remélt
egész—teljes helyett. A 3. abra ezt az esetet mutatja be, szemléltetve az egész szd
hasonlosagat az elsé 30 célszéhoz (a véletlenszeriien valasztott 70 sz6 hasonlosagi
értékeit itt helyhiany miatt nem abrazoltam).
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3. abra. Célszavak hasonlosdga az egész szo6hoz (1=maximalis hasonlosag).

Szemantikailag nem értelmezhetd zaj esetén altalanosnak volt mondhat6 a 3. abran
lathatd jelenség: a vart kimenetnek (ebben az esetben: a teljes szonak) €s a zajnak (itt:
1j) a célszotdl (egész) vald tavolsaga nagyon hasonld volt, a harmadik, negyedik stb.
helyezett sz6 jocskan lemaradva kovette Oket.
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Altalanos tendenciaként megfigyelhetd volt, hogy az ala-/folérendelt szavaknal volt
a legnagyobb a pontossag, ett6l elmaradt az ellentétek és a szinonimak kezelése.

Munkam tavlati célja a vektortér alapi szamitogépes nyelvészeti megkdzelités
szisztematikus szemantikai vizsgalata, hiszen — mikozben alkalmazasokban mar meg-
jelentek ezek az eszkdzok, és a veliik kapcsolatos tapasztalatok egyre gytilnek —, lexi-
kai szemantikai szempontbol az ilyen eljarasokat nem értékelték még mélyrehatéoan. A
szamitogépes eszkoz kifejlesztése és kiprobalasa az itt bemutatott moédon az ehhez
sziikséges els6 1épés volt.
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