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Kivonat A neurélishélézat-alapt szemantikai bedgyazéasi modelleket 1ét-
rehozé algoritmusok a diszrtibtciés szemantika egy viszonylag 1j, de
egyre népszeritibb alkalmazasi teriilete. A szavakhoz vagy kifejezésekhez
rendelt folytonos reprezentaciok azok jelentését jol reprezentaljak angol
nyelvl tanitéanyagok esetén. Cikkiinkben arra vonatkozé vizsgalatokat
mutatunk be, hogy magyar nyelvre mennyire hasznalhatbéak ezek a mo-
dellek, illetve egy konkrét kategorizacios feladatban is kiértékeljiik ezek
hatékonysagat.

1. Bevezetés

A szavak reprezentacidjanak meghatarozasa a nyelvtechnologiai alkalmazasok
szamara alapvets feladat. A kérdés az, hogy milyen reprezentacié az, ami a sza-
vak jelentését, vagy azok morfoszintaktikai, szintaktikai viselkedését is meg tudja
hatarozni. Angol nyelvre egyre népszeriibb a kézzel gyartott szimbolikus és nyers
szoveghdl tanulhaté ritka diszkrét reprezentaciok helyett a folytonos vektorrep-
rezentaciok alkalmazésa, melyek hatékonysagat a neuralis halézatokra alapuld
implementéaciok hasznalataval t6bb tanulmény is alatamasztotta [5,8,2]. Ezek-
ben a kisérletekben és alkalmazasokban azonban a leirt modszereket altalaban
egy a magyarhoz képest joval kevesebb szoalakvaltozattal operalo, kotott szoren-
di és egyszerl szoszerkezeteket hasznalé nyelvre alkalmazzak.

Cikkiink célja a folytonos reprezentaciot implementald modellek hasznéalha-
tosaganak és hatékonysaganak vizsgalata magyar nyelvre.

Vizsgalatunk motivacidja azonban kettss. Egyik célunk a médszer szemanti-
kai érzékenységének felderitése, azaz, hogy mennyire alkalmas arra, hogy magyar
nyelvi korpuszon tanitva a szavakat a szemantikai térben konzisztensen helyezze
el. Mésrészt pedig egy konkrét alkalmazas tamogatésa is a célok kozott szerepelt:
egy morfologiai elemz6 adatbazisanak kiegészitése olyan szemantikai jegyekkel,
amelyek hatéassal vannak a szavak morfologiai, helyesirasi, illetve szintaktikai
viselkedésére. Ilyenek példaul a szinek, anyagnevek, népnevek, nyelvek, foglal-
kozasok, stb. Fzek kézzel valo Gsszegytijtése és az adatbazishoz val6é hozzédadésa
igen id6- és munkaigényes feladat, ezért ennek a feladatnak az automatizalésa
szintén céljaink kozott szerepelt, kisérleteink egy része ezeknek a szemantikai
csoportoknak a létrehozasara ad modszert.
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2. Folytonos disztribticiéos szemantikai modellek

A disztribucios szemantika lényege, hogy a szavak jelentése szorosan Osszefiigg
azzal, hogy milyen kontextusban hasznaljuk Sket. A hagyoményos disztribicios
szemantikai modellek 1étrehozéasakor az egyes szavak el6re meghatarozott méretd
kornyezetét az azokban eléfordul6 szavak nagy korpuszbol szamitott eléfordulasi
statisztikai alapjan hatarozzuk meg.

Ezzel szemben a nyelvtechnoldgiai kutatasok egyik kurrens modszere a foly-
tonos vektoros reprezentaciok alkalmazéasa (word embedding), melyek nyers szo-
veges korpuszboél szemantikai informéciok kinyerésére alkalmazhatok. Ebben a
rendszerben a lexikai elemek egy valds vektortér egyes pontjai, melyek kon-
zisztensen helyezkednek el az adott térben, azaz, az egyméshoz szemantikai-
lag és/vagy morfologiailag hasonlé szavak egyméashoz kozel, a jelentésben eltérs
elemek egymaéstol tavol esnek. Mindemellett, a vektoralgebrai mitiveletek is alkal-
mazhatok ebben a térben, tehéat két elem szemantikai hasonlosaga a két vektor
vektorok dsszege, azok jelentésbeli Osszegét hatarozzak meg [8,6]. A modszer hat-
rdnya csupan az, hogy énmagaban nem képes a poliszémia, illetve homonimia
kezelésére, tehat egy tobbjelentésti lexikai elemhez is csupéan egyetlen jelentés-
vektort rendel, azonban a szakirodalomban erre a problémara is talalunk sikerrel
alkalmazott modszereket [1,3,10].

Ennek a modellnek a tanitdsa soran is az egyes szavak fix méreti kornye-
zetét vesszilk figyelembe, az ezekbdl allo vektor azonban egy neuralis halozat
bemenete. A kornyezetet reprezentalod vektorok Osszegét hasznélja a héalozat ar-
ra, hogy megjosolja a célszot. A tanitas soran a hiba visszaterjesztésével és ennek
megfeleléen a kornyezetet reprezentild vektorok frissitésével jon létre a célszot
helyesen megjosold sulyvektor, ami a neuralis halozat megfelels rétegébsl koz-
vetleniil kinyerhets. Mivel a hasonlé szavak hasonld kérnyezetben fordulnak eld,
ezért a szovegkornyezetre optimalizalt vektorok a hasonlo jelentésti szavak esetén
hasonloak lesznek. Az erre a feladatra felépitett neuralis halozat a CBOW (con-
tinous bag-of-words) modellt implementélja, ami az 1. 4bran lathato. Egy méasik
lehet6ség az in. skip-gram modell alkalmazasa, amikor a hal6zat bemenete a
célszo, az optimalizalas célja pedig e sz6 kornyezetének megjosolasa.

3. Kisérletek

A kisérleteinkben hasznalt modelleket a word2vec® eszkdzzel hoztuk létre, ami
mind a CBOW, mind a skip-gram modellek implementéciojat tartalmazza és
a lexikai elemeket reprezentéld vektorok kozvetleniil kinyerhetGek beléle. Mivel
a két modell kozil a CBOW modell betanitasa hatékonyabb nagy tanitokor-
puszok esetén, ezért mindegyik tanitas soran ezt alkalmaztuk. Tanitéanyagként
pedig egy majdnem 4 millidard szavas magyar nyelvii webkorpuszt hasznaltunk.

Minden modell esetén 300 dimenzids vektorokat definidltunk a lexikai elemek

3 https://code.google.com /p/word2vec/
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1. abra. A CBOW (continous bag-of-words) modell

reprezentalasara és 5 token sugarti mintavételezési ablakot a szévegkdrnyezet
kinyerésére.

3.1. Nyers szovegen tanitott modell

El6szor egy a korpusz nyers valtozatan tanitott modellt hoztunk létre (SURF), ami
a szavak felszini alakjat reprezentalod vektorokat hatérozott meg, igy az azonos
t6hoz tartozd kiilonbozs ragozott alakok kiilon pozicioba keriiltek a szemantikai
térben. Ez a modell tehat a kiilonb6z6 morfolégiai analdgiak felderitésére hasz-
nalhato. Példaul a jo — rossz és a jobb — rosszabb szopéarok hasonlésédga sokkal
erésebb, mintha az azonos t6 szerint hasonlitjuk Sket Gssze (jo — jobb, illetve
rossz — rosszabb). Ez a modell tehat jol reprezentalja a szemantikai és szintakti-
kai hasonlosagot. Néhany tovabbi példa az ebben a modellben az egy-egy széhoz
legkozelebb 4ll6 szavakra a 1. tablazatban lathato. A példakban a szavak melletti
szamok a korpuszbeli eléfordulasok szamat adjak meg.

3.2. Eldfeldolgozott sz6vegen tanitott modell

A masik modellben a korpusz szofaji egyértelmisitett valtozatat hasznéltuk oly
modon, hogy a szavak lemmajat tartottuk meg, melyek utén, kiilon tokenként
szerepeltek a morfologiai elemz§ altal generalt cimkék ANA. Mivel ezek a cim-
kék az aktuélis sz6 kornyezetében megmaradtak, ezért az altaluk reprezentalt
szintaktikai informécio tovabbra is szerepet kapott az egyes szavakat reprezenté-
16 vektorok létrehozasdban, azonban a modell csak lemmakat tartalmazott, igy
robusztusabb modell jott létre az adatritkasag csokkenése miatt. A 2. tablazat
néhany példat tartalmaz az ezzel a modellel kapott hasonlosagi listakra. Latha-
t6, hogy a modell rangsorolasa jol miikodik a szavak gyakorisagéatol fliggetlentil,
hiszen a nagyon gyakori szavak nem el6zik meg a szemantikailag jobban hasonlo
kifejezéseket.
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1. tablazat. Példak a nyers sz6vegbdl kinyert modellek alapjan kapott hasonld kifeje-
zésekre. A zarojeles szamok a korpuszbeli el6fordulasok szamat mutatjak.

kenyerek pirosas egerekkel fiaik megeszi

kiflik (s49) lil&s(2476) patkanyokkal(s24) lanyaik(s9s) eszi(12615)
zsemlék 2s3) rozsaszinesiezs) férgekkel(sis) leanyaik 2s1) megenneé (se3)
lepények 202) barnass463) majmokkalos)  férjeik(rso) elfogyasztja(i129)
pogacsék(sao) SArgas(7365) hangyakkal(zaz) gyermekeik(i202s) megeszik (e43s)
pékaruk771) zoldes(s215) nyulakkal(ses) feleségeik (es) Megeszi(is9)
péksilitemények997) fehéres(zsi7) legyekkel(252) gyerekeik(ssos)  megette(rses)
sonkaks13) vOroses(s496) ragesalokkal(2s0) asszonyaik(ss) — megragjacarr)
tésztéak 2466) feketés(11s7) hiillgkkel(241) gyermekei(si2a1) megehetic2sr)
kalacsok277) narancssargés(29) pokokkal(aze) fiak(1523) bekapja(or7)
kekszek(1046) sargaszold (723) bogarakkal(a2s)  unokai(ss2s) lenyeli(1s62)

2. tablazat. Példak a tovesitett és elemzett szovegbdl kinyert modellek alapjan kapott
hasonlé kifejezésekre. A zarojeles szamok a korpuszbeli eléfordulasok szaméat adjak
meg.

kenyér eszik csavargo csonak franciakulcs
htis(136814) iszik(244247) koldus@s7es)  tutaj(seso) feszitGvas(sas)
kalacs(ioess) {6z (120634) zsivanysaomy  ladik(sses) csip6fogdsas)
rizs(s1678) csindl(i194585) haramia(z024) motorcsénakaore) csavarkulcs(ars)
zsemle(6690) megeszik(esza7) vadember(2497) hajo(2sssor) kisbalta(asn)
pogacsa(iioss) fogyaszt(ieor2a) csirkefogd(2019) kenuseao) konyhakés(is01)
sajt(46660) etet(43539) szatir(1649) kocsi(2s34ss) pajszer(s67)
kifli(o715) zabal(13699) atonélld(iea2) gumicsénak(ioss) partvis(eas)
krumplis7271) megiszik(s1002) banditaess4) mentScsdnak zsiiy villaskules(zea)
buzakenyér (soe) eszeget(so2s)  suhanc(aiaa) dereglye(9e2) er6vago seo)
tej(11so11) alszik(sso26s)  vandor(isoro)  sikld(azo4) péklapéatazs)

3.3. Helyesirasi hibak és nem sztenderd szo6alakok

A modell vizsgélata soran fény deriilt arra is, hogy a jelentésben hasonlé szavak
kozott megjelentek a kiilonbozé elirt valtozatok is. Ezek adtak az Otletet arra,
hogy olyan szb6alakokhoz tartozo listdkat is lekérdezziink, melyek eleve hibasak.
Ebben az esetben olyan szoéalakokat kaptunk eredményiil, melyek ugyanolyan
vagy hasonl6 jellegl helyesirasi hibat tartalmaznak, vagy amiket a lemmatizalo
ugyanigy rontott el, ugyanakkor ezekben a listakban is érvényesiil a szemantikai
rangsor. A 3. tablazat els§ két oszlopa ilyen példékat tartalmaz. A rendszernek
ez a képessége jol hasznosithato hibak felderitésére és javitasara, illetve egy adott
nyelvtechnolégiai feladat hibattir6vé tételére azaltal, hogy a szaméra ismeretlen
szavakat is egy ismert szohoz vald hasonlosaga révén kezelhetGvé tessziik.

Mivel a tanitokorpusz a webrél gytjtott szévegekbdl ll, ezért sok nem szten-
derd vagy szleng szoalak is el6fordul benne. A modell ezekre is jol miikodik, ami
szintén jol hasznosithato a csupan sztenderd szoalakokat ismerd szévegfeldolgozd
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eszkozok tamogatasa sordn. A 3. tablazat utolsé két oszlopa ilyen kifejezésekre
kapott eredményeket tartalmaz.

3. tablazat. Példak a rendszer altal a hibasan lemmatizalt (els§ oszlop) és a hibasan
irt (mésodik oszlop) szavakhoz visszaadott hasonlo kifejezésekre, illetve nem sztenderd
szbalakokra (utolsé két oszlop).

pufidzsek angolul mittomén hehehe
rovidnac43s) magyarulss) mittudomén(2e69) hihihi(i203)
napszemcs7) németilas2) mifene(24ss) hahaha(ss22)
SZEMCS(37) franczidiles)y mittoménmicai2y  hohdaszr)
szmoty (45) angolol(27) mittudoménmica41) brreiziz)
ZaCS(170) irtil(os) nemtomimi(aeo) muhahai49s)
suzuk(i31) mindenrdla22) neadjisten(iza1) heh(i603)
sap(ar4) minderrol(i20) blablabla(z2s90) Muhahas7e)
tores(in) ilyenrol(ss) stbstb(1739) muhahaha4z2s)
kispolszk1)  Amirél(i4s) bla-bla-bla(711) hajajs7e)
sokmindenkss) olyasmirdl(ss) jahhss) hohohoser)

3.4. Analébgiavizsgalatok

A beagyazasi modellek kiértékelésének egyik modszere az angol nyelvii modellek
esetén az analogiatesztek elvégzése [7]. Ezeknél a teszteknél egy szoparosbol és
egy tesztszobol indulnak ki. A rendszer feladata annak a szonak a megtalala-
sa, ami tesztszohoz az eredeti szopéros kozotti relacionak megfeleléen viszonyul.
Példaul a férfi — nd paros és a kirdly tesztszo esetén a vart eredmény a kirdlynd.
Elvégeztiink ugyan néhéany ilyen tesztet, azonban mivel a tobbértelmi szavakhoz
egy reprezentacios vektor tartozik, ezért a széparok kozotti relaciokat kevésbé
sikeriilt jol modellezni. Az el6bbi példaban a nd szé igei és fénévi jelentései ke-
verednek, ezért a férfi és a nd szavak kozotti tavolsdg nem pontosan felel meg
a kirdly és a kirdlynd kozotti tavolsagnak (aminek oka a kirdly szo tobbértel-
miisége is). Igy csupan elvétve talaltunk olyan analogiapéldakat, melyek helyes
eredményt adtak. Ilyen volt példaul a hd — tél paros és a nap tesztszd esetén
eredményiil kapott nydr. Részletes kiértékelést azonban ebben a feladatban nem
végeztiink, hiszen el6bb a jelentés-egyértelmitisités problémakorének megoldasét
tartjuk kritikus fontossagunak.

3.5. Szemantikai csoportok kinyerése

A fenti modelleket szemantikai csoportok kinyerésére hasznaltuk fel. Mivel a cél
ebben a részfeladatban a kifejezések szemantikai besorolasa volt, ezért ehhez csak
az ANA modellt (tehat a lemmakat tartalmazot) hasznaltuk. Minden szemanti-
kai csoporthoz meghatéaroztunk egy kezdé szot, ami az adott csoportba tartozik.
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Ehhez a sz6hoz meghatéaroztuk a 200 leghasonlobb szét a 1étrehozott modellbédl,
majd ennek a listdnak a 200. eleméhez szintén lekérdeztiik a 200 leghasonlébb
szOt és ezt a lépést ismételtiik legfeljebb 10 alkalommal. Az igy létrejott max.
2000 elemii listaban ellendriztiik, hogy melyik indikatorsz6 nem jarult hozza a
korabbiakhoz képest 4j elemekkel, ezeket a szavakat toroltiik a lekérdezések ko-
zill, majd tjra lefuttattuk az algoritmust. Igy minden szemantikai csoporthoz,
a csoportba tartozé egyetlen kiindulasi sz6 meghatarozasa utédn tobb szaz vagy
akar ezer, az azonos csoportba tartozo kifejezést nyertiink ki automatikusan.
Ugy talaltuk, hogy bizonyos (sztikebb) szemantikai mezékben a 200 szavankénti
lekérdezés tul sok zajt eredményezett, példaul amikor kifejezetten ruhaanyagok
gytjtése volt a cél. Ekkor az egyszerre lekérdezett kvantum 50 elemitire csokken-
tésével kaptunk viszonylag jol hasznélhato eredményt.

4. Eredmények

Az eredmények vizsgalatat tobb modszerrel végeztiik. A szemantikai kategori-
zacios feladatban kézzel szamoltuk meg az eredményiil kapott listdban a helyes
és nem helyes szavak aranyéat. Ahhoz azonban, hogy a kézzel torténg ellenérzést
hatékonyabban tudjuk végezni, egy klaszterezést is alkalmaztunk az eredménylis-
tara, illetve az eredménylistaban szerepld szavak sokdimenziés reprezentécidjéat
leképesztiik egy kétdimenzios térbe, ahol a klaszterezés eredményével egyiitt jele-
nitettiik meg a szavakat, jol attekinthetd vizualis megjelenitéssel tamogatva az
ellenérzést.

4.1. Klaszterezés

A lexikai elemek klaszterezéséhez hierarchikus klaszterezést alkalmaztunk, mely-
nek bemenete a csoportositandé szavakat tartalmazo listan szerepld lexikai ele-
mekhez tartozo szemantikai vektor, a klaszterezés soran pedig a vektorok té-
volsagat Ward [11] modszere alapjan hatéroztuk meg. Ennek koszonheten a
kapott dendrogram als6 szintjein tomor, egymashoz kozel 4116 kifejezésekbdl allo
csoportok jottek létre. Célunk azonban nem egy binaris faként abréazolt teljes
hierarchia meghatarozasa volt, hanem a fogalmak elkiiloniilé csoportjainak meg-
hatarozasa, azaz a kapott dendrogram egyes kompakt részfai. A klaszterezés és a
részfak kivagasara szolgalo modszer részleteit [9]-ben kozoltik. A 4. tablazatban
néhany eredményiil kapott klaszterre lathatunk példat egy-egy szemantikai ka-
tegérian belil. Jol lathatd, hogy az egy klaszterbe sorolt kifejezések egymashoz
szorosabban kapcsolédnak az adott kategérian beliil is. Természetesen, az algo-
ritmus lehetGséget biztosit a klaszterezés kifinomultsdganak allitasara, igy akar
nagyobb, vagy még kisebb csoportositas is kdnnyen kinyerhets. A példak kozott
a foglalkozasok kozott kiemelendd a kiilonb6z6 katonai rangok réviditett alak-
jainak csoportja, illetve a nyelvek esetén a magyar nyelvjarasokat Osszegytijté
csoport. Kiilon klaszterekbe gytltek 6ssze az adott feladat szempontjabol ugyan
szemantikailag relevans, de 6nmagéban nem tokéletes megoldasok is, példaul a
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nyelveknél azok a foldrajzi nevek, amelyek egy-egy nyelvvaltozat jelz6i, de 6n-
magukban nem nyelvnevek, a nyelvparok, illetve a kifejezetten tévesen a listan
feltting elemek, példaul szinparok. Ez meglehet6s mértékben megkonnyiti a ge-
neralt listak kézi ellenérzését is, mert a nyilvanvaldéan hibas csoportok gyorsan
kisztirhetsk.

4. tablazat. Klaszterekbe rendezett kifejezések a négy vizsgalt szemantikai csoport ese-
tén

Foglalkozasok

ir6 kolt6 irdé dramaszerzé prozaird novellista szinmtiro regényird dramaird

6kologus entomologus zoologus biologus evolucidbiologus etoldogus

hidegburkolé tapétazé mazolé szobafests fest6-mazold szobafest§-mézold butorasztalos
tehénpasztor kecskepasztor birkapasztor fejéné marhahajcsar tehenész marhapésztor
6rm ftorm zls alezr vérgy szkv ezds hdgy 6rgy szds thdgy

Nyelvek

kuwaiti szaudi szaadi kuvaiti jordan szatud-arabiai jordaniai

lengyel cseh bolgar litvan roman szlovak szlovén horvat szerb

osztrak-német német-osztrak elzaszi dél-tiroli lamand

bénsagi haromszéki gomori széki gyimesi felfoldi sarkozi

Anyagnevek

feketeszén k@szén barnaszén lignit feketekdszén barnakdészén

fluorit rutil apatit aragonit kvarc kalcit foldpat magnetit limonit

konyhas6 kalium-klorid natriumklorid natrium-klorid

Textilek

selyemszatén bélésselyem diisesz shantung

poszté sziirposztd abaposzté 6zboér teveszor kendervaszon hazivaszon héziszttes
csipke barsony selyem kelme brokat selyemszovet tafota damaszt batiszt

4.2. Vizualizacio

Mivel a fogalmakat reprezentalé vektorok egy szemantikai térben helyezik el az
egyes lexikai elemeket, ezért gyakran alkalmazott médszer ennek a szervezddés-
nek a vizualizaciéja. Ehhez a sokdimenzios vektorokat egy kétdimenzids térbe
képeztiik le a t-sne algoritmus alkalmazéaséaval [4]. A modszer lényege, hogy a
szavak sokdimenzi6s térben valo paronkénti tavolsaganak megfeleld eloszlast ko-
zelitve helyezi el azokat a kétdimenzios térben, megtartva tehat az elemek kozotti
tavolsagok eredeti aranyat. Igy kinnyen attekinthetévé valik a szavak szervezd-
dése, a jelentésbeli kiilonbségek jol kbvethetGek és felmérhetsek.

A vizualizécio soran a klaszterezés eredményeit is megjelenitettiik, a kiilon-
b6z6 klaszterbe keriilt szavakat kiilonbo6z6 szinnel jelenitve meg. Az igy létrejott
abran jol kdvethet6vé valtak a klaszterek kozotti tavolsagok is.



10 XII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

gépésztechnikus

mintakészitd

gépszereld

lakatos
elektroti i acs
sekirosnaaat o
atkepzos ! N ey
esztergalyos Festo-maZbigole
szebesEbRLRRl oS ’ hidegburkolé
autéfényezd . 4 — i
& Y 1es7kazankoggebafestd mikdves il

) _villanyszereld
auto v EGEAER

cimfestd

2. abra. A foglalkozéasnevek t-sne vizualizacidjanak egy kis részlete. A kifejezések egy-
méastol vald tavolsédga az dbrén arédnyos a jelentésbeli hasonlésdgukkal.

4.3. Kvantitativ kiértékelés

A Kklaszterezésnek koszonhetSen tehat konnyebbé valt az egyes szemantikai ka-
tegoridkba sorolt szavak ellenérzése, hiszen az egy klaszterbe sorolt szavak cso-
portosan ellenérizhet&ek voltak, mivel a részfak kivagasa soran ugy allitottuk be
a paramétereket, hogy inkibb kisebb, de tomor és koherens csoportok jojjenek
létre. Az igy kapott eredményeket a 5. tdblazat foglalja Gssze.

5. tablazat. A szemantikai kategorizaci6é eredményei

| [nyelvek[foglalkozasok[anyagnevek]textilek]

Helyes 755 2387 1139 120
Hibas 98 134 162 114
Atmeneti 391 37 54 0
Osszesen | 1244 2558 1355 234

Négy szemantikai kategoriara végeztiik el a méréseket: nyelvek, foglalkoza-
sok, anyagnevek és ezen beliil a textiltipusokra. A kapott lista szavait (illetve a
klaszterezés eredményeként kapott klasztereket, amikor ezek homogének voltak)
harom kategoridba soroltuk: helyes, hibas, illetve létrehoztunk egy atmeneti ka-
tegoriat, amelybe a feladat szempontjabol nem egészen hibas, de nem is tokéletes
megoldasok keriiltek (példaul a foglalkozasnevek kozott az egyéb embert, ember-
szerd lényt vagy foglalkozastol kiilonb6z6 emberi szerepet jelols szavak, pl. srdc,
oregasszony, holgy, albérls, élettdrs, kobold). Lathato, hogy a textilek kategori-
ajat kivéve mindegyik esetben igen nagy volt a helyes szavak ardnya (a textilek
esetében pedig nagyon egyszert volt a taldlatok kézi ellen6rzése, mert gyakor-
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latilag az Gsszes téves talalat kiilon klaszterekbe gytilt 0ssze, amelyek kizarolag
ruhaanyagokbol késziilt cikkeket: ruhadarabokat, labbeliket, lakastextilterméke-
ket tartalmaztak). A 10 indikator sz6 alapjan 755 nyelv, 2387 foglalkozas és 1139
anyagnév gytlt ossze, amik igen j6 eredménynek szamitanak ahhoz képest, ha
ezeket a listdkat kézzel kéne Osszedllitani. Sok esetben az &tmeneti jelolést ka-
pott szavak is helyesek lehetnek egy-egy feladatban, most azonban a legszigorubb
értékelést alkalmaztuk, ezért nem jeloltiik ket elfogadottnak.

5. Részletes hibaelemzés

A négy kategoria koziil az egyikre (nyelvek) részletes hibaelemzést is készitet-
tliink. Az egyes szavak helyességének, illetve a nem nyelvként szereplé nevek
hibatipusanak megitélésekor az eredeti célt tartottuk szem el6tt, azaz a morfo-
logiai adatbazis szemantikai jegyekkel valo bovitését. Igy, ebben az esetben t6bb
szoalakot is elfogadhatonak tekintettiink.
lyek a kovetkezok:

Az els6 csoport nyelveket, nyelvtipusokat tartalmaz.

Sztenderd nyelvek: egy nyelv hivatalos neve, a helyesirasi szabalynak megfe-
lels alakban.

Kitalalt nyelv: egy irodalmi alkotas szerzGje altal kitalalt nyelv neve.

— Egy nyelvcsoport vagy nyelvesalad neve: pl. urdli

— Népcsoport neve, de nem nyelv: pl. zsidd. Ezeket a kifejezéseket a koznyelv-
ben gyakran hasznaljak gy, mintha nyelvek lennének (pl. zsidé nyelv, zsi-
doul).

Egy irasrendszer neve: pl. dévandgari, cirill. A nyelvtani konstrukciok, amik-
ben ezek szerepelnek hasonléan viselkednek a nyelvekkel hasznalt konstruk-
ciokhoz.

Nyelvtipus: pl. kreol, patois, pidzsin (az ilyen tipust nyelvek Gsszetett neveé-
nek utolsé része)

A masodik csoportba nyelvek attributumait sorolhatjuk:

— Foldrajzi helyet jelols tulajdonsig: egy nyelv, dialektus vagy nyelvcsoport
jelzGje, ami dnmagaban nem hasznalhat6 a nyelv neveként, pl. iraki (arab),
mezopotdmiai (nyelvek)’

— Maés (nem foldrajzi) attribatumok: rabbinkus (héber)’

A harmadik csoportba helyesirasi valtozatokat, szinonimakat és elirt valtoza-
tokat soroltunk:

— Szinonimak: egy nyelv alternativ (pl. régies) megnevezése, pl. tét — szlovdk ,
hellén — gérag.

— Helyesirasi valtozatok (nyelv, nyelvesoport vagy dialektus esetén): archaikus
alakok, fonetikai variansok vagy latin helyesiras szerinti alakok, pl. franczia,
bulgar, szittya, scytha
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— Silyosabb elirdsok: egy nyelv, dialektus vagy nyelvcsoport nevében hidnyzo,
folosleges, vagy felcserélt betiik

Az ebbe a harom csoportba tartozo szoalakok a morfologiai elemzd adatbézi-
sdnak bévitése szempontjabol nyelvnek tekinthetsk. Ezek a kozel 1300 szénak a
74,96%-4at teszik ki. A tobbi 25,04% nem nyelvmegnevezés. Ide soroltuk példaul
azokat a nyelvparokat (pl. magyar-angol), ahol a nyelvpar nem egy nyelvcso-
portot jelol, viszont az olyan péarokat, mint pl. a bajor-osztrdk, ahol a két nyelv
egyiitt alkot egy dialektust, azokat nyelvként fogadtuk el.

6. tablazat. A nyelvekre készitett részletes hibaelemzés eredménye. A szazalékértékek
az 1244 elemii listabol szamitott aranyok.

tipus példa pontossag
sztenderd nyelv joruba 39,83%
kitalalt nyelv 1ijbeszél 1,11%
dialektus neve Cockney 5,33%
nyelvcsoport vagy nyelvcsalad neve|urdl: 4,37%
népcsoport, de nem nyelv zsido 1,03%
irasrendszer cirill 0,72%
nyelvtipus kreol 0,32%
irasvaltozat scytha 10,25%
szinonima hellén 2,07%
lelirés [ngol [ 3,42%‘
foldrajzi jelzd iraki 8,51%
més jelzé rabbinkus 0,40%

74,96%
nem nyelv, nyelvpar magyar-angol 25,04%

A 3. abra a modszer pontossaganak alakuldsat mutatja az automatikusan
kinyert nyelvnévlista hosszanak fiiggvényében. Lathato, hogy a lista elején sokkal
kevesebb hiba taldlhato, mig ha az eredeti indikatorszavaktol egyre tavolabb
keriillink a szemantikai térben, ugy keriil be egyre t6bb zaj a kinyert listaba. Az
abra jol illusztralja a word2vec algoritmusban implementélt hasonlésagszamitas
hatékonyséagét is, ami alapjan ez a rangsorolés létrejon.

A modszer altal adott lista fedésének becslése joval nehezebb feladat, mint
a pontossag meghatarozasa, mivel magyar nyelven nem talaltunk a nyelveket,
nyelvesaladokat és nyelvesoportokat tartalmazo teljes listat. (Ha létezne ilyen,
akkor ezt hasznalhattuk volna az eredeti feladatban is.) Ugyanez igaz a tobbi
szemantikai kategoriara (foglalkozasok, anyagnevek, stb.), rdadéasul a bemutatott
modszer tetsz6leges szemantikai csoport kinyerésére alkalmazhato.
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3. abra. A modszer pontossaga az automatikusan kinyert lista hosszanak fiiggvényében.
A helyes szavak azok, amiket nyelvnek fogadtunk el, az attribitumok, amiket nyelvek
jelzéinek, az elirdsok olyan nyelvnevek, nyelvcsoportok, nyelvesaladok, stb., amikben
kisebb eliras szerepel, a hiba kategoriaba pedig azok a szavak tartoznak, amik a fentiek
koziil egyik kategoriaba sem tartoznak.

6. Konklazid

Cikkiinkben bemutattuk, hogy az egyre népszertibb, neuralis haloézatok betani-
tasan alapuld szemantikai beagyazasi modellek magyar nyelvre is j6 eredménnyel
miikodnek kell méreti és elemzett tanitéanyag alkalmazasa esetén. Néhany alta-
lanos kisérlet elvégzése mellett a létrejott szoreprezentaciok egy konkrét feladat-
ra valo felhasznalhatosagat is megvizsgaltuk. Ennek soran célunk tébbek kozott
egy meglévs morfologiai elemzd lexikonaban a morfologiai, szintaktikai, szeman-
tikai szempontbol relevans kategoriainformécio gazdagitasa, illetve ellendrzése.
Mivel a modell alkalmasnak bizonyult arra, hogy szavakhoz azokhoz valamilyen
szempontbol hasonlo szavakat rendeljen, ezért az egy kategoriaba (foglalkoza-
sok, nyelvek, anyagnevek) tartozo szavak automatikusan kinyerhetGek. Tovabba,
a modellek folytonossiagabol adodéan a hasonlosidg mértéke tetszélegesen allit-
hato, igy a kategorizdlas kiilonbozd absztrakcids szinteken valdésithatdo meg. Az
eredményekben megmutattuk, hogy szamos olyan szét tudtunk a megfelels kate-
goriacimkével ellatni, melyre kézi gytijtés esetén csak nagyon sok tovabbi munka
aran lett volna lehetgség. Ugyancsak alkalmasnak bizonyult a médszer a kiilon-
b6z6 annotacios és egyéb korpuszhibak kimutataséara és osztalyozasara is.
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