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Kivonat Ebben a munkaban bemutatjuk gépi tanulédson alapul6 nyelv-
fliggetlen rendszeriinket kiilonb6z6 nyelvi félig kompozicionalis szerkeze-
teknek automatikus azonositasara. A modszer szintaktikai elemzésen ala-
puld jeloltkivalaszté megkozelitést hasznal, mely a lehetséges félig kom-
pozicionalis szerkezetekrdl egy gazdag jellemzGtérre tamaszkodd gépi ta-
nul6 megkozelités segitségével hoz dontést. Az eredményekbdl kiderdiil,
hogy a mas nyelvekbdl szarmazo6 adatok is pozitiv hatassal birnak a szer-
kezetek azonositasara.
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1. Bevezetés

Ebben a munkaban bemutatjuk gépi tanulason alapulé nyelvfiiggetlen rendsze-
riinket a tobbszavas kifejezések egy osztalyanak, a félig kompozicionéalis fénév—-ige
szerkezeteknek (FX-eknek) azonositasara. Megkozelitésiink alapjaul egy korab-
ban ismertetett, angol és magyar nyelvre kifejlesztett kétlépéses modszeriink szol-
gal [1]. Els6 lépésben a lehetséges FX-jelolteket nyerjiik ki a szévegbdl szintakti-
kai szabalyok segitségével, majd a tovabbiakban dontési fakon alapulé gépi tanuléd
modszerekkel hatarozzuk meg, hogy a jelolt ténylegesen tobbszavas kifejezés-e.
Modszertinket a 4FX nevii parhuzamos korpuszon [2] teszteljiik: a korpusz an-
gol, spanyol, német és magyar nyelven tartalmaz szévegeket, melyekben kézzel
be vannak jelolve a félig kompozicionalis szerkezetek. A korpuszra tamaszkodva
bemutatjuk nyelvadaptécios kisérleteinket is, melyek igazoljak, hogy az eltéré
nyelvekbdl szarmazo6 adatok is pozitivan hatnak a rendszer eredményességére.

2. Kapcsol6dé munkik

Szamos kiilonboz8 modszer sziiletett mar az FX-ek automatikus azonositasara
kiilonb6z6 nyelveken. Az angol nyelvii kutatasok [3, 4] soran jellemz&en csupan
az adott szovegben el6fordulo ige—targy parokra fokuszalnak az FX-ek detek-
talasa kozben. Ugyanakkor a nem angol nyelvi kutatdsok soran, mint példaul
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holland [5], alapvetSen ige-prepozicio-fénév szerkezeteket vizsgaltak. Az alapve-
t6en csak statisztikai jellemzGkre épits megkozelitések [4,5] hatékonysaga erGsen
korlatozott, hiszen ezen modszerek a ritkan eléforduld FX-eket igen nehezen tud-
jak detektalni. Ugyanakkor ezen szerkezetek nagy tobbsége meglehetGsen ritkan
fordul els egy adott korpuszon beliil [6].

A szabalyalapt rendszerek [7, 8] jellemzGen sekély nyelvi informéciokat fel-
hasznélva azonositottak az FX-eket automatikusan, mig Vincze és tarsai [9] a
SzegedParallelFX parhuzamos korpuszon mutattik be szabalyalapta modszerii-
ket magyar és angol nyelvii FX-ek azonositasara.

Statisztikai, valamint nyelvi informaciokat egyarant felhasznédlé gépi tanulo
megkozelitéseket [3,10,11] szintén alkalmaztak FX-ek detektalasara. Mindegyik
modszer alapvetSen ige + f6név parokat osztalyoz aszerint, hogy az adott szer-
kezet FX-e vagy sem. Ugyanakkor a Nagy T. és tarsai [11] altal bemutatott
modszer mar nem csak a szovegben el6fordulo ige-targy parokra fokuszalt, ha-
nem kiilonbo6z6 szintaktikai jellemzdék alapjan automatikusan kinyert fénév +
ige parokat osztalyoz gazdag jellemzGtérre tamaszkodd gépi tanulé modszeriik
alapjan.

Az altalunk bemutatott FX-azonosité megkozelités a [11] altal demonstralt
modszeren alapszik, melyet oly médon modositottunk, hogy az képes legyen FX-
ek automatikus azonositasara kiilonb6z6 nyelveken. Ismereteink szerint egyetlen
korabban ismertett modszer sem tett kisérletet egy altalanos modell 1étrehoza-
sara, mely képes kiilonb6zd nyelvii FX-ket automatikusan azonositani.

3. Kisérletek

Célunk minden egyes FX azonositasa a 4FX korpusz [2] minden egyes nyelvén,
gépi tanulasi modszereket alkalmazva. Ehhez egy angol és magyar nyelvre mar
megalapozott modszerbdl [1] indulunk ki, melyet németre és spanyolra is atala-
kitunk az adott nyelv sajatsagainak megfelelGen.

Kisérleteink sordn azt is megvizsgaljuk, hogy a kiilonféle nyelvek hogyan
hatnak egymasra a tanitas soran, igy sziikségesnek bizonyult egy nyelvfiigget-
len reprezentacio kialakitasa. Ezaltal a doménadaptécios eljarasokhoz hasonlo
nyelvadaptéciés technikdkat is ki tudunk probalni a korpuszon.

3.1. A jeloltek kivalasztasa

Az FX-jeloltek kivalasztasaban [11] modszerét kovetjik, azaz a szintaktikailag
elemzett szovegbdl kinyerjiik az elére megadott fiiggGségi kapcsolatok egyikét
alkoto szavakat, majd ezt kovetSen binaris osztalyozés segitségével eldontjiik,
hogy azok ténylegesen FX-ek-e.

Az angol, német és spanyol szévegek fliggGségi elemzéséhez a Bohnet parsert
hasznaltuk [12], az angol esetében a CoNLL-2008 korpuszon [13], a német eseté-
ben a TIGER treebanken [14], mig a spanyol esetében az IULA treebanken [15]
tanftva. A magyar szovegek elemzéséhez a magyarlanc 2.0-t [16] alkalmaztuk a
Szeged Dependencia Treebanken [17] tanitva.
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Minthogy a kiilonb6z6 nyelvi treebankek eltérs fiiggdségi cimkéket hasznal-
tak, igy a 4FX korpusz kiilonb6z6 nyelvii valtozataiban is eltér§ cimkék sze-
repelnek ugyanannak a nyelvtani viszonynak a jelolésére, példaul az ige-targy
kapcsolat jelolése az angolban a dobj, a németben az 0A, a spanyolban a DO és a
magyarban az 0BJ cimkével valosul meg. Igy egységesitettiik a nyelvtani viszo-
nyok jel6lését a nyelvek k6zott, hasonléan az univerzalis dependenciaannotécio-
hoz [18], azonban mi csupan az FX-ekre vonatkozo viszonyokkal foglalkoztunk.

A jeloltkinyerd fazisban FX-jeloltnek tekintettiink minden egyes ige—targy,
ige—(passziv) alany, ige-adpozicios frazis és fénév—igenévi modosité szokapesola-
tokat.

3.2. Egységesitett jellemzdk

Gépi tanulasi kisérleteinkhez [1] angolra és magyarra kifejlesztett modszereit vet-
tiik at, és adaptaltuk németre és spanyolra, bevezetve ezaltal néhany nyelvspeci-
fikus jellemz6t. A nyelvfiiggetlen jellemzSk mellett, melyek az FX-ek nyelveken
ativelS sajatsagait tiikkrozik, az egyes nyelvekre sajat jellemzéket is megadtunk,
mivel az eltérd nyelvek eltéré nyelvtani sajatsagokkal birnak: példaul a féne-
vek nyelvtani neme jellemz6ként szerepel a spanyol és a német nyelv esetében,
ugyanakkor az angol és magyar esetében erre a jellemzdére nincs sziikség.

Az egyes nyelvekre hasznalt jellemzoéket rendre megfeleltettiik egymasnak,
lehet6vé téve ezzel a nyelvadaptéaciot. Példaul a leggyakoribb igei komponen-
sek forditasait minden nyelvben megfeleltettiik egymésnak, rendezett négyese-
ket képezve: take — nehmen — tomar — vesz. A lexikai jellemz6khoz hasonloan, a
szintaktikai és morfologiai jegyeket is egységes nyelvfiiggetlen alakra hoztuk.

Morfologiai jellemzd8k: megvizsgaltuk a fénevek szotovét, és binaris jel-
lemzgsként felvettiik, hogy a fénév igébdl képzett-e. Az FX-jeloltek tagjainak
szofajat is felvettiikk mint jellemz6t, amennyiben az egyezett egy elére megadott
lehetséges szofaji mintaval, mint példaul ige + fdnév.

Néhany nyelvfiiggs jellemz6t is megadtunk minden egyes nyelv esetében. Az
angol nyelvid morfologiai elemzés megkiilonbozteti a fGigéket és segédigéket, igy
tehat a do és have igék esetében azt is szerepeltettiik, hogy azok fGigei vagy
segédigei hasznélatban fordulnak el§ az adott mondatban, mivel mindkét ige
gyakran fordul el FX-igeként is. A magyar nyelv morfologiailag gazdag lévén
szamos morfologiai jellemzdt vettiink fel a szavak morfologiai elemzése alapjan
mint példaul az igék modja, a f6nevek esete, a birtokos szama és személye és
a birtok szama. A nyelvtorténetileg igébdl szarmaztatott féneveket, melyeket a
morfologiai elemzé nem kezelt képzésként, szintén kiilon jeloltiik.

A német és spanyol nyelv esetében a fénevek nyelvtani nemét is felvettiik
jellemz&ként, mivel képzdiknek koszonhetGen az FX-eket alkotod fénevek gyak-
ran nénemtiek ezekben a nyelvekben. Ezen tul, a német nyelvre felvettiink egy
djabb jellemz&t, mely azt jeloli, hogy a fénév Gsszetett szo-e vagy sem. A spanyol
melléknévi igeneveket kiilon is megjeloltiik végzédésiik alapjan, mivel a morfolo-
giai elemzés nem kiilonbozteti meg a mellékneveket és a melléknévi igeneveket,
azonban mig a melléknévi igenevek szerepelhetnek FX-ek részeként, addig a mel-
léknevek nem.
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Felszini jellemz6k: Mivel az FX-ek f6névi komponenseit gyakran képzik
igébdl, igy a tipikus igeképzdket bi- és trigramként kezelve megvizsgaltuk, hogy
az FX-jelolt fénévi komponense az adott bi- vagy trigramban végzédik-e. Az
FX-jeloltek szoszamat szintén felvettiik jellemzsként.

Statisztikai jellemzGk: A jeloltkinyers modszerrel kigytjtottiik 10 000 an-
gol Wikipedia-oldalbdl a lehetséges FX-eket, majd feljegyeztiik ezek el6fordulasi
gyakorisagait. Amennyiben az FX-jelolt megegyezett az egyik, listaban szerepld
egységgel, akkor jellemzdként felvettiik a gyakorisagat is.

Lexikai jellemzdk: Mivel altalaban a leggyakoribb igék fordulnak el6 FX-
igeként, ezért minden nyelvben kivéilasztottunk 15 gyakori igét, és megvizsgaltuk,
hogy az FX-jelolt igéje megegyezik-e veliik. A nyelvk6zi méréseinkhz egyesitet-
tiik az egyes nyelvek FX-listéit, és minden egyes igét leforditottunk mind a négy
nyelvre, fliggetlentil attol, hogy az adott nyelvi ige éppen benne volt-e a leggya-
koribb 15-ben. Igy igenégyeseket kaptunk, mint példaul make - machen - fazer
- tesz. Az igy létrehozott lista Gsszesen 29 igenégyest tartalmaz.

A fénevek lemmaéjat is jellemzdként hasznositottuk. A parserek tanitésédhoz
hasznélt treebankekbdl gytjtottiik 6ssze az FX-ekben taldlhato féneveket.

A fentieken kiviil lemmatizalt FX-listdkat is hasznositottunk jellemz&ként.
Az angol és magyar esetében a SzegedParalellFX korpusz [19] megfelels részébsl
kigytjtott FX-eket hasznaltuk, mig a német esetében a német PP-igei kollo-
kaciokat tartalmazoé listabol [20] szdrtiik ki az FX-eket. A spanyol esetében az
ige-fénév parokat lexikai fliggvények alapjan kategorizalo szotar anyagabol [21]
indultunk ki.

Szintaktikai jellemzd&k: Jeloltkinyerd modszereink elsGdlegesen a fénév és
az ige kozti szintaktikai kapcsolatra épitenek, azonban a szintaktikai kapcsola-
tok a tényleges FX-ek kivalasztasaban is hasznosithatok. Igy tehat a 3.1. rész-
ben bemutatott fliggdségi viszonyokat hasznaltuk fel szintaktikai jellemzé&ként.
Amennyiben a fénév rendelkezett néveldvel, azt is jeloltiik a jellemzdk kozott.

A 1. tablazat mutatja, mely nyelvekre mely jellemz&ket alkalmaztuk.

3.3. Gépi tanulason alapul6 osztalyozas

[11] mar korabban bemutatta, hogy ezen a feladaton a dontési fakon alapulo
megkozelitések teljesitenek a legjobban, ezért a WEKA gépi tanuldé csomag-
ban [22] talalhat6 J48 dontési fa algoritmust tanitottuk a fentebb leirt jellem-
zGkészleten. Modelljeinket tizszeres keresztvalidacioval értékeltiik ki a korpusz
minden részén.

Mivel a szintaktikai elemzésen alapul6 jeloltkivalasztd megkozelités nem képes
az Osszes manualisan annotalt FX-t kinyerni, ezért a kimaradt FX-eket téves
negativként kezeltiik a kiértékelés soran.

Mind a négy nyelven esetében egy kontextusfiiggetlen szotarillesztési megko-
zelitést is alkalmaztunk alapmodszernek, ahol a 3.2 fejezetben ismertetett FX-
listakat alkalmaztuk. A szétarban talalhato FX-eket abban az esetben jeloltiik
az adott szovegben, amennyiben azokat a szintaxisalapu jeloltkivalaszté6 megkd-
zelités elGzetesen kinyerte és a szbvegben eléfordultak.
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1. tablazat. Nyelvfiiggetlen és nyelvfiiggs jellemzk

Jellemzé Nyelvfiiggetlen Angol Német Spanyol Magyar
Felszini ° ° ° ° °
Szintaktikai ° ° ° ° °
FX-listak . ° ° ° °
Igelistak ° ° ° ° °
Fénévlistak ° ° ° ° °
Szofaji minta . ° ° ° °
Igei szét6 ° ° ° ° °
Fénévképzo ° ° ° ° °
Statisztikai - ° - - —
Segédige - ° - — -
Osszetett, f6név - - — -
Nem — - . ° _
Melléknévi igenév - - - ° -

Agglutinal6 morfologia - - - -
Nyelvtorténeti képzd - - - _

3.4. Nyelvadaptacio

Nyelvadaptacios vizsgalatainkban a doménadaptéicidhoz hasonlé modszert hasz-
naltunk. A doménadaptécios technikak alkalmazésa leginkdbb akkor sikeres, ha
egy adott doménbdl viszonylag kevés adat all rendelkezésre, azonban egy masik
doménbdl sok adathoz fériink hozza. Esetiinkben a kiilonb6z6 nyelveket tekin-
tettiik kiilonb6z6 doméneknek, igy megvizsgalhattuk, hogy az eltérs nyelvekbsl
szarmazo6 adatok hogyan befolyéasoljak az FX-ek azonositasanak eredményessé-
gét.

Tobbféle mérést is elvégeztiink a rendelkezésre 4116 korpuszon. ElGszor mind a
négy nyelven tizszeres keresztvalidacioval tanitottuk és értékeltiik ki a rendszert.
Ezutan minden egyes nyelvpar esetében keresztmeéréseket is alkalmaztunk, azaz
a forrasnyelvet hasznaltuk tanité adatbazisként, és a célnyelven értékeltiik ki
a rendszer teljesitményét. Végiil nyelvadaptacios méréseket is végrehajtottunk
minden egyes nyelvpar esetében, ahol a tanité6 adatbézis a forrasnyelvi adatok
mellett a célnyelvbdl szarmazo adatokat is tartalmazott kis mennyiségben, a
kiértékelés pedig a tobbi célnyelvi adaton valosult meg. Osszehasonlitési alapként
szotarillesztéses méréseket is végeztiink minden egyes nyelvre.

A keresztmérésekhez elvégzéséhez az FX-jeloltek egységes reprezenticioja
sziikséges. Ugyanakkor, ahogy a 1. tadblazat is mutatja, az FX-ek kiilonb6z6
nyelveken valé automatikus detektalasahoz nyelvspecifikus jellemzsket is defi-
nidltunk, ezért az alap jellemzSkészletet kiegészitettiik az Gsszes nyelvspecifikus
jellemzével.

A nyelvadaptacio soran egy egyszert megkozelitést alkalmaztunk (ADAPT):
tizszeres keresztvalidaciot alkalmaztunk, ahol a célnyelvbsl 10%-ot hasznaltunk
tesztelésre, mig a maradék 90%-t a tanitas soran hozzdadtuk a forrasnyelv tanito
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halmazahoz. Forrasnyelvnek a nyelvek 6sszes lehetséges kombinaciéjat alkalmaz-
tuk, ami nem tartalmazta a célnyelvet.

A nyelvadaptacio kiértékelése soran a gépi tanulé megkozelitésiinket a for-
réasnyelv és a célnyelv tesztelésre fel nem hasznalt részének unidjan tanitottuk,
a kapott modelt pedig tizszeres keresztvalidacioval értékeliik ki a célnyelven. A
keresztvalidacio soran minden alkalommal a célnyelv 10%-at hasznaltuk teszte-
lésre, mig a maradékot tanitésra.

Az angol, német, spanyol és magyar nyelvekre végzett nyelvadaptacioé ered-
ményei a 2., 3., 4., illetve 5. tablazatokban talalhatok.

4. Eredmények

Az alkalmazott modszeriink az indomén mérések soran relative azonos eredményt
ért el a korpusz magyar és angol részein 65 koriili F-mértékkel, mig spanyol és
magyar nyelveken 50-es F-mértéket meghaladd eredményt ért el. A nyelvadapté-
ci6 eredményei minden korpuszon meghaladtak a szotarillesztését, s6t, a spanyol
nyelvet kivéve, a keresztmérések is hatékonyabbnak bizonyultak a szoétarillesz-
tésnél.

A korpusz angol részén elért eredményeket a 2. tédblazat mutatja, ahol a
nyelvadaptéacioé soran mind a harom mésik nyelv képes volt javitani az eredmé-
nyeken. A nyelvadaptacio 66,30-as F-mértéket elérve, abban az esetben bizonyult
a leghatékonyabbnak, amikor a 4FX korpusz spanyol és német részének uniéjan
tanitottuk, mig a keresztmérések esetében a német korpuszon tanitott modell
bizonyult a leghatékonyabbnak. A keresztmérések atlagos eredményei 7,99 F-
mértékkel bizonyultak jobbnak a szétarillesztésnél, mig a nyelvadaptacio ered-
ményei jelentGsen meghaladtak azt.

2. tablazat. Kisérleti eredmények a angol részkorpuszon. EN: Angol. DE: Német.
ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptaci6. CROSS: keresztmérések.

Nyelvek ADAPT CROSS

EN DE ES HU Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték

Szotarillesztés 83,85 19,71 31,92 83,85 19,71 31,92
L3 78,81 55,82 65,35 - - —
L3 . 77,93 56,60 65,58 75,65 27,36 40,18
L3 ) 79,18 56,13 65,69 67,84 21,23 32,34
& o 78,9 55,82 65,38 64,87 36,01 46,31
L3 e o 81,65 54,72 65,52 81,7 28,77 42,56
L3 79,15 56,13 65,68 57,97 36,01 44,42
L3 81,97 55,66 66,30 90,3 23,43 37,2
L3 ° 80,56 55,03 65,39 80,98 23,43 36,34

Atlag 79,91 55,73 65,65 74,19 28,03 39,91
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A német részkorpuszon elért eredményeket a 3. tablazatban lathatjuk, ahol a
legnagyobb volt a kiilonbség az atlagos nyelvadaptacié eredményei és keresztmé-
rések kozt (33,11 F-mérték). Ebben az esetben akkor bizonyult legsikeresebbnek
a rendszeriink, amikor a német tanitohalmazt a 4FX korpusz spanyol részével
egészitettiik ki, hiszen ekkor 0,59 F-mértékkel jobb eredményt értiink el, mint
az indomén eredmény. Az atlagos kiilonbség a szotarillesztés és keresztmérések
kozt 3,91 volt, de a legjobb esetben a kiilonbség 15,34 volt.

3. tablazat. Kisérleti eredmények a német részkorpuszon. EN: Angol. DE: Német.
ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptéacio. CROSS: keresztmérések.

Nyelvek ADAPT CROSS

DE EN ES HU Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték

Szoétarillesztés 85,71 7,45 13,71 85,71 7,45 13,71
L) 64,52 41,68 50,64 - - -
L) ° 64,4 42,44 51,17 85,37 5,34 10,06
L) ° 65,68 41,98 51,23 24,14 13,89 17,64
& o 64,48 41,83 50,74 23,26 25,04 24,12
& o o 64,48 41,68 50,63 23,36 8,7 12,68
L) 62,22 41,83 50,03 37,62 23,66 29,05
L) ° 63,78 42,44 50,97 23,83 10,84 14,9
4 o o o 59,93 43,36 50,31 22,93 10,99 14,86

Atlag 63,57 42,22 50,73 34,36 14,07 17,62

A 4. tablazat a spanyol nyelvii eredményeket mutatja. A nyelvadaptécios
moédszeriink akkor bizonyult a leghatékonyabbnak, amikor a tanitéhalmazt a né-
met részkorpusszal egészitettiik ki. Az eredmények azt mutatjik, hogy a nyelv-
adaptéacio elsdsorban a pontossagra volt hatassal, mivel ennek segitségével at-
lagosan 2,75 ponttal magasabb pontossagot értiink el az indomén mérésekhez
képest. Ez a kiilonbség akkor volt a legjelentGsebb (4,60), amikor az angol és
magyar részkorpuszok unidjaval egészitettiik ki a tanitohalmazt. A nyelvadap-
tacid ebben az esetben is jelentGsen meghaladta a szotarillesztés eredményeit,
mivel annal 40,28 F-mértékkel jobb eredményt ért el, valamint az atlagos ke-
resztmérések eredményeit is 19,05 F-mértékkel haladta meg.

A magyar részkorpuszon elért eredményeket a 5. tablazat mutatja be. A
nyelvadaptécié ugyanazt a 65,25 F-mértéket érte el kiillonb6z6 pontosséag és fedés
mellett, amikor az angol részkorpusszal, valamint a német és spanyol részkorpu-
szok unidjaval egészitettiik ki. A nyelvadaptécié atlagos eredménye és az indo-
mén atlagos eredmények kiilonbsége 0,30 F-mérték, de modszeriink akkor tiinik
hatékonyabbnak, ha a nyelvadaptacié soran nem csak egy nyelvet hasznalunk.
Ugyanakkor a szotarillesztés érte el a legmagasabb pontossagértéket ezen a rész-
korpuszon 85,86% pontossaggal, de a keresztmérések atlagosan 3,13 F-mértékkel
magasabbak a szoétarillesztésnél.
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4. tablazat. Kisérleti eredmények a spanyol részkorpuszon. EN: Angol. DE: Né-
met. ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptacio. CROSS: keresztméré-
sek.

Nyelvek ADAPT CROSS

ES EN DE HU Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték
Szotarillesztés 54,99 31,78 40,28 54,99 31,78 40,28
4 62,99 45,59 52,90 - - -

4 ° 62,01 44,56 51,86 51,41 31,39 38,98
4 ° 65,32 45,36 53,54 32,47 30,13 31,25
& o 66,42 44,22 53,09 37,48 27,95 32,02
4 ° 65,21 45,02 53,26 34,62 31,84 33,17
& o 67,59 43,87 53,21 42,33 27,84 33,59
& o o 66,77 43,87 52,95 36,32 32,07 34,06
& o o o 66,36 43,64 52,81 37,28 31,73 34,28
Atlag 65,74 44,36 52,96 38,84 30,42 33,91

5. tablazat. Kisérleti eredmények a magyar részkorpuszon. EN: Angol. DE: Né-
met. ES: Spanyol. HU: Magyar. ADAPT: nyelvadaptacio. CROSS: keresztméré-
sek.

Nyelvek ADAPT CROSS
HU EN DE ES Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték
Szotarillesztés 85,86 22,25 35,34 85,86 22,25 35,34
L3 80,06 54,32 64,72 - - -
* ° 80,21 54,2 64,69 44,74 21,66 29,19
L3 . 79,38 54,44 64,58 45,67 51,12 48,24
4 o 80,64 54,79 65,25 55,36 44,62 49,41
* e o 80,13 55,03 65,25 46,12 22,49 30,23
L3 80,27 54,79 65,13 67,17 21,07 32,07
L) 80,16 54,91 65,18 49,48 4473 46,99
® ° 80,05 54,79 65,05 39,13 28,76 33,15

Atlag 80,12 54,71 65,02 49,67 33,49 38,47
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5. Diszkusszid

Ebben a részben részletesen elemezziik a nyelven beliili és nyelvek kozti, illetve
nyelvadaptacioval elért eredményeinket.

5.1. Nyelven beliili eredmények

Gépi tanulé megkozelitésiink a 4FX korpusz minden egyes nyelve esetében je-
lentésen jobb eredményt ért el a szotarillesztési modszernél, ami igazolja, hogy
a szintaxisra épiil6 gépi tanuld6 modszer hatékonyan miikodik az FX-ek automa-
tikus azonositdsaban kiilonféle nyelveken.

Modszeriink érdekes moédon jobban teljesit az angol és magyar nyelveken,
mint a német és spanyol nyelveken. Ennek valoszintleg a kevésbé hatékony fiig-
gbségi elemzés lehet az oka, mivel a jel6ltkinyerd modszer a lehetséges FX-eknek
csak kisebb hanyadat tudta azonositani a németben és a spanyolban: a német
FX-ek 29,01%-4nal és a spanyol FX-ek 25%-anal a parser nem talalt kozvetlen
szintaktikai kapcsolatot az FX-ige és fénév kozott. Ezzel szemben ez az arany a
magyarban és angolban pusztin 10% koriil talalhato.

Altalaban véve is a német FX-ek azonositésa bizonyult a legnehezebb fel-
adatnak, hiszen a szotarillesztés és a nyelvek kozti mérések sem érték el a 20-as
F-mértéket. Ezt feltehetSleg annak tudhatjuk be, hogy a németben viszonylag
magas a csupan egyszer el6fordulé FX-ek aranya, ami a szétarillesztés altal elért
fedési értéket is erésen befolyasolja. Mindezek mellett a német FX-igék voltak a
legvaltozatosabbak a korpuszban, 6sszesen 93 kiilonboz6 FX-igét talalhatunk a
kézzel annotalt FX-ekben. Ez a gépi tanulas eredményességére is kihatassal volt,
hiszen ezekben az esetekben kevés tanitd példaval talalkozott a rendszer egy-egy
adott szerkezetre vagy igére nézve.

5.2. Nyelvko6zi és nyelvadaptacios eredmények

A nyelvek kozti mérések eredményei meghaladtak a szotarillesztés altal elért
eredményeket, ami arra vilagit ra, hogy egy mas nyelven tanitott gépi tanulo
modell hatékonyabbnak bizonyul, mint a célnyelvi szotarillesztés. Ez f6leg an-
nak koszonhetd, hogy az elérhets szotarak mérete korlatozott volt, igy alacso-
nyabb fedést lathattunk a szotérillesztés esetében, azonban a pontosséagi értékek
kielégitsk voltak. Ez alol egy kivételt talalunk: a spanyol esetén a szotarillesztés
jobban teljesitett, mint a nyelvek kozti mérések, f6ként a magas fedési értéknek
koszonhetGen. Ez egyrészt a nagyobb szétarméretnek tulajdonithatd, méasrészt
pedig a szotarépitési elveknek, hiszen a szotar a lexikai fiiggvények elméleti hét-
terén alapszik (v6. pl. [23]), és a 4FX korpusz annotacios elvei is részben a lexikai
fiiggvényekre hagyatkoznak.

A nyelvek kozti eredmények részletesebb vizsgalata rdmutat, hogy a magyar
korpuszrészen tanitott modell elssorban a pontossagra volt jo hatassal, mig a
német modell a fedést javitotta. Ez valészintileg annak koszonhetd, hogy a német
korpuszrészben szerepel a legtobb fajta FX-ige, igy a német adatok sokféle példat
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tudnak nyujtani a lehetséges FX-ekre, és igy a kevésbé gyakori célnyelvi FX-ek
megtalalasara is részben megoldast ad.

A 2. tablazat alapjan elmondhatjuk, hogy a nyelvadaptacié minden esetben
feliilmulta az angol nyelven beliili eredményeket. Mivel az angol korpuszrész tar-
talmazza a legkevesebb FX-et, nem meglepd, hogy a gépi tanulé modell jobb
eredményt képes elérni, ha a tanité halmazba tobb példa keriil, még ha ezek
mas nyelvbdél szarmaznak is.

Ha a kiilonféle nyelveken elért eredményeket vetjiik Gssze egymassal, latszik,
hogy a német alapvetSen kiilonbozik a tobbi nyelvtél. Itt a nyelvkozi mérések
nyujtottak a legalacsonyabb teljesitményt, elsédlegesen a gyenge fedési értékek-
nek koszonhetSen. Ez Osszefiiggésben allhat a korabban maéar emlitett okokkal,
nevezetesen, hogy a németben nagyon magas az egyszer el6fordulé FX-ek ara-
nya, tovabba itt a legvaltozatosabbak az FX-igék a négy vizsgalt nyelv koziil. Igy
tehat a més nyelvi adatokon tanitott gépi tanulé modellek nem képesek megfe-
lels fedést elérni, mivel nincsenek olyan nagyon gyakori FX-ek, melyek lefednék
az adatok jelentds hanyadat. Az is latszik az adatokbol, hogy az angol és ma-
gyar korpusz uni6jan tanitott modell teljesit a legjobban a nyelvkozi méréseket
tekintve a német esetében. Ez a két nyelv jellegzetességeinek koszonhetd: amikor
csak a magyar adatokon tanitottunk, akkor értiik el a legmagasabb pontossé-
got (85,37%), és a legjobb fedést (25,04%) akkor értiik el, amikor csak angol
adatokon tanitottunk.

A spanyol eredményeket tekintve észrevehetjiik, hogy a legjobb fedési értéket
a nyelven beliili mérés eredményezte, igy a spanyol FX-ek megtalalasa mas nyelvi
adatok alapjan nehéznek bizonyul: csupan a pontossagi értékek javulnak a mas
nyelvi tanité adatok hasznalataval. Valosziniileg ebben a tekintetben a spanyol a
némethez hasonlit: a spanyolban is viszonylag magas az egyszer el6fordulé FX-ek
és FX-igék aranya, igy a més nyelvi adatok nem tudtak segiteni a gépi tanuld
eljarast a ritka példak megtalalasaban. Tovabba, a nyelvadaptacié eredményei
is atlagosan csak 2,75 szazalékponttal magasabbak, mint a nyelven beliili mérés
esetében.

Ami a magyart illeti, a legsikeresebb nyelvkozi kisérletnek az angol mint
forrasnyelv alkalmazasa bizonyult, mig az angol és spanyol adatok unidja adta
a legmagasabb pontossagot. Ezt az magyarazza, hogy az angol modell is nagyon
magas pontossagot ért el a nyelven beliili kisérlet soran is, igy az angol adatokbol
a modell meg tudja tanulni, hogyan valassza ki a jeloltekbsl a tényleges FX-
eket. Mindemellett, a német adatokon tanitott modell magas fedési értéket képes
elérni, valoszintileg a korpuszban levé FX-ek valtozatossédga miatt.

6. (")sszegzés

Ebben a munkaban bemutattuk nyelvfiiggetlen eljarasunkat félig kompoziciona-
lis szerkezetek azonositasara. Modszeriink els§ lépésben a lehetséges jelolteket
nyeri ki a szovegekbdl szintaktikai jellemzdékre épitve, majd egy gépi tanulé mo-
dell kivalasztja ezek koziil a tényleges FX-eket. Eljarasunkat a 4FX korpuszon
teszteltiik.
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A legtobb esetben a gépi tanuléson alapuld keresztmérésekkel néhany szaza-
lékponttal jobb eredményt sikeriilt elérni, mint a célnyelvi szotarillesztés segit-
ségével, példaul az angol nyelv esetében a kiilonbség 8 szazalékpontnyi az F-
mértéket tekintve. Ez azt mutatja, hogy a gépi tanuld6 megkozelitésiink még
akkor is hatékonyabb az egyszert szotarillesztésnél, ha a tanit6 halmaz és a
teszthalmaz eltéré nyelvi. A nyelvadaptécioval elért eredmények megkozelitik,
s6t bizonyos esetekben meg is haladjék 0,5-1 szazalékponttal a tizszeres kereszt-
validacioval elért eredményeket: példaul az angol nyelv esetében a legjobb ered-
ményt a spanyol-német adathalmazrél adaptalva értiik el. Mindez arra utal,
hogy a nyelvadaptécios technikak sikeresen alkalmazhatok a tébbszavas kifeje-
zések automatikus azonositasaban, kiilonosen akkor, ha a célnyelven csak kis
mennyiségi annotalt adat all rendelkezésre.

A késtbbiekben szeretnénk az egyes nyelvek sajatsagaira épitve jellemzsinket
béviteni és a modszert méas nyelvekre is kiterjeszteni.

Koszonetnyilvanitas

A jelen kutatis a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013
azonositdszamu projekt keretében az Europai Unié tdmogatasaval és az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Hivatkozasok

1. Vincze, V., Nagy T., 1., Farkas, R.: Identifying English and Hungarian Light
Verb Constructions: A Contrastive Approach. In: Proceedings of ACL 2013, Sofia,
Bulgaria, ACL (2013) 255-261

2. Racz, A., Nagy T., 1., Vincze, V.: 4FX: Light Verb Constructions in a Multilingual
Parallel Corpus. In: Proceedings of LREC’14, Reykjavik, Iceland, ELRA (2014)

3. Tan, Y.F., Kan, M.Y., Cui, H.: Extending corpus-based identification of light verb
constructions using a supervised learning framework. In: Proceedings of MWE
2006, Trento, Italy, ACL (2006) 49-56

4. Stevenson, S., Fazly, A., North, R.: Statistical Measures of the Semi-Productivity
of Light Verb Constructions. In: MWE 2004, Barcelona, Spain, ACL (2004) 1-8

5. Van de Cruys, T., Moirén, B.n.V.: Semantics-based multiword expression extrac-
tion. In: Proceedings of MWE 2007, Morristown, NJ, USA, ACL (2007) 25-32

6. Vincze, V.: Semi-Compositional Noun + Verb Constructions: Theoretical Quest-
ions and Computational Linguistic Analyses. PhD thesis, University of Szeged,
Szeged, Hungary (2011)

7. Diab, M., Bhutada, P.: Verb Noun Construction MWE Token Classification. In:
Proceedings of MWE 2009, Singapore, ACL (2009) 17-22

8. Nagy T., L., Vincze, V., Berend, G.: Domain-Dependent Identification of Multiword
Expressions. In: Proceedings of RANLP 2011, Hissar, Bulgaria, RANLP 2011
Organising Committee (2011) 622-627

9. Vincze, V., Nagy T., 1., Zsibrita, J.: Félig kompozicionalis szerkezetek automatikus
azonositdsa magyar és angol nyelven. In Tanécs, A., Vincze, V., eds.: VIII. Magyar
Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia, Szeged, Szegedi Tudomanyegyetem (2011)
59-70



82

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Tu, Y., Roth, D.: Learning English Light Verb Constructions: Contextual or Sta-
tistical. In: Proceedings of MWE 2011, Portland, Oregon, USA, ACL (2011) 31-39
Nagy T., 1., Vincze, V., Farkas, R.: Full-coverage Identification of English Light
Verb Constructions. In: Proceedings of the Sixth International Joint Conference on
Natural Language Processing, Nagoya, Japan, Asian Federation of Natural Lan-
guage Processing (2013) 329-337

Bohnet, B.: Top accuracy and fast dependency parsing is not a contradiction. In:
Proceedings of Coling 2010. (2010) 89-97

Surdeanu, M., Johansson, R., Meyers, A., Marquez, L., Nivre, J.: The CoNLL-2008
shared task on joint parsing of syntactic and semantic dependencies. In: Proce-
edings of the Twelfth Conference on Computational Natural Language Learning,
Association for Computational Linguistics (2008) 159-177

Brants, S., Dipper, S., Eisenberg, P., Hansen-Schirra, S., Kénig, E., Lezius, W.,
Rohrer, C., Smith, G., Uszkoreit, H.: TIGER: Linguistic interpretation of a German
corpus. Research on Language and Computation 2(4) (2004) 597-620

Marimon, M., Fisas, B., Bel, N., Villegas, M., Vivaldi, J., Torner, S., Lorente,
M., Vazquez, S., Villegas, M.: The IULA Treebank. In Calzolari, N., Choukri,
K., Declerck, T., Dogan, M.U., Maegaard, B., Mariani, J., Odijk, J., Piperidis, S.,
eds.: Proceedings of the Eighth International Conference on Language Resources
and Evaluation (LREC-2012), Istanbul, Turkey, European Language Resources
Association (ELRA) (2012) 1920-1926

Zsibrita, J., Vincze, V., Farkas, R.: magyarlanc: A toolkit for morphological and
dependency parsing of Hungarian. In: Proceedings of RANLP. (2013) 763-771
Vincze, V., Szauter, D., Almési, A., Mora, Gy., Alexin, Z., Csirik, J.: Hungarian
Dependency Treebank. In: Proceedings of LREC 2010. (2010)

McDonald, R., Nivre, J., Quirmbach-Brundage, Y., Goldberg, Y., Das, D.,
Ganchev, K., Hall, K., Petrov, S., Zhang, H., Téckstrom, O., Bedini, C., Ber-
tomeu Castello, N., Lee, J.: Universal dependency annotation for multilingual
parsing. In: Proceedings of the 51st Annual Meeting of the Association for Comp-
utational Linguistics (Volume 2: Short Papers), Sofia, Bulgaria, Association for
Computational Linguistics (2013) 92-97

Vincze, V.: Light Verb Constructions in the SzegedParalellFX English—-Hungarian
Parallel Corpus. In: Proceedings of LREC 2012, Istanbul, Turkey (2012)

Krenn, B.: Description of Evaluation Resource — German PP-verb data. In: Pro-
ceedings of MWE 2008, Marrakech, Morocco (2008) 7-10

Kolesnikova, O., Gelbukh, A.: Supervised machine learning for predicting the
meaning of verb-noun combinations in Spanish. In: Advances in Soft Computing.
Springer (2010) 196—207

Hall, M., Frank, E., Holmes, G., Pfahringer, B., Reutemann, P., Witten, [.H.: The
WEKA data mining software: an update. SIGKDD Explorations 11(1) (2009)
10-18

Mel’¢uk, I.: Esquisse d’un modéle linguistique du type "Sens<->Texte". In: Proble-
mes actuels en psycholinguistique. Colloques inter. du CNRS, no. 206, Paris, CNRS
(1974) 291-317



