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Kivonat Napjainkban a digitalis formaban fellelhets, strukturalatlan
adatok mennyisége folyamatosan novekszik, ezaltal a benniik emlitett
entitasokra vonatkozé vélemények polaritdsidnak automatizalt elemzése
is egyre fontosabba valik. Cikkiinkben bemutatunk egy olyan alkalma-
zést, mely segitségével magyar nyelvi szovegekbdl lehetséges a tulajdon-,
foldrajzi- és cégnevekre vonatkozo, részletes szerz6i attitid kinyerése. A
forraskodot és a megoldast virtualizalt formaban is nyilvanossagra hoz-
tuk.

Kulcsszavak: véleménykinyerés, polaritas, szentiment, természetesnyelv-
feldolgozas

1. Bevezetés

Az informacios tarsadalom altal generalt szoveges adatok mennyiségének drasz-
tikus novekedésének koszonhetGen az automatizalt elemzési megoldasok egyre
szélesebb korben kezdtek elterjedni. Ezen igaz a véleménykinyerés teriiletére is,
a szovegrészletekben el6forduld kiilonb6zé entitasokra (tulajdonnevek, foldraj-
zi és cégnevek) lebontva, részletes kimutatasok elgallitasara mutatkozik jelentss
piaci igény.

Magyar nyelvre publikusan elérhetd szentiment korpuszok széma csekély, ezek
koziil entitas-szintd véleménykinyerésre egyediil az OpinHuBank alkalmas. Mun-
kank sordn ez utobbi korpuszt felhasznéalva ugy tanitottuk be a modelliinket,
hogy képes legyen az egyes entitdsokra vonatkoz6 polaritdsok megallapitasara.
Az implementacié soran torekedtiink a valos életben torténd alkalmazhatdsig-
ra, ezért az iterativ fejlesztési folyamat sordn valds példékon is megvizsgaltuk
az éppen aktualis modell pontossagat. A nyilvanossagra hozott alkalmazasban
modularis felépitést alkalmaztunk a tovabbfejleszthetdség érdekében. Az intuitiv
mo6don hasznélhatod fejlesztéi interfész és a Docker container technologia altal
garantalt platformfiiggetlen futtathatdsig nagyban segitheti az applikicio fel-
hasznalasat.

2. Létez6 megvalositasok

A természetes nyelvfeldolgozas, azon beliil a véleménykinyerés napjaink egyik
legnépszertibb kutatési teriiletévé emelkedett, melyet a nemzetkozi versenyekre
és konferencidkra benytujtott szamos koncepcion feliil a nagyvallalati megoldéasok
jelenléte is alatamaszt. Utobbira jo példa a vilag egyik legnagyobb videostrea-
ming szolgaltatoja, mely valés id6ben torténd véleménydetektald rendszer integ-
ralasaval biztosit interaktiv vide6zési élményt.

Az egyik legjelentGsebb megmeérettetés az Association for Computational
Linguistics (réviden ACL) intézet &altal szervezett SemEval [1] [2] [3], amely
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évrél-évre egyre tobb jelentkezdt vonz, akik tobb kiilonféle komplexitasa fel-
adatban is 6sszemérhetik megoldasaik hatékonysagat. Az utébbi harom évben
egyre nagyobb jelentGséget kapott a véleménykinyerés szekcid, azon beliil pedig
az aspektus-szintid elemzés, eleinte csak mondatszintd, majd szdvegrészletre ki-
terjesztett, 2016-ban pedig méar domainen tulivel§ szentiment analizis feladatok
is kittizésre keriiltek.

A mondatszintii véleménydetekcios megmérettetés alapja az elmilt harom év-
ben valtozatlan, az éttermekre és laptopokra vonatkozo értékelésekbdl az aspek-
definidlasa a cél. Megvizsgéltuk az ott részletezett koncepcidkat, a legjobbak ha-
romosztalyos aspektus-szintli szentiment elemzésre 80% feletti pontossagot tud-
tak elérni. Ezen megoldasok alapkoncepcidéja majdnem minden esetben azonos,
az alapvet6 nyelvi elemzés eszkozei segitségével mondat- és szohatarok, szofaj és
morfolégiai felbontas meghatarozasat, majd a funkcidészavak kisztirését kovetGen
a szotovezett alakokra unigram, néhol bigram jellemzgk illetve feladatspecifikus
silyozas vagy dimenziocsokkentés keriil alkalmazasra. Utobbi kett§ a polaritas
szempontjabol érdekes szavak kiemelésére hasznalatos technika. Altalanossagban
vett optimalis megoldas nem létezik, mivel gyakran egyedi, a korpuszra jellemz6
tulajdonsagokat vesznek figyelembe.

Megvizsgaltunk egy cseh nyelvre elkészitett megoldast is [4], melyben uni- és
bigram jellemz6k szotovezett és az eredeti alakjat jegyként felhasznalva 66,27%-
os pontossagot értek el haromosztalyos aspektus-szintd szentiment elemzésre.

A korszellemnek megfelelGen szamos neuralis halds megoldas is sziiletett en-
titasorientalt véleménykinyerésre[5,6].

Magyar nyelven talan a Trendminer [7,8] a legismertebb megoldas, amely az
OpinHuBank szentiment korpuszon uni- és bigram jellemz6k felhasznalaséan feliil
speciélis, tavolsag alapu sulyozas illetve polaritaslexikonok segitségével harom-
és kétosztalyos esetben is 80% feletti pontossagot ér el.

Az imént emlitett magyar nyelvre implementalt megoldasok forraskodjat
nem hoztak nyilvanossigra, ezért ugy gondoltuk, hogy érdemes egy a SemEval
aspektus-szintd véleménykinyerés feladatéhoz, és a [9] cikkhez hasonlo, nyilt for-
raskodu alkalmazast elkésziteni, mely képes a szabad entitasokhoz kapcsolodo
vélemények kategorizalasara. Mivel a magyar nyelvre elkészitett, publikusan el-
érhet6 szentiment korpuszok szdma nagyon korlatozott, ezért az egyetlen, ilyen
entitds-mondat parokat tartalmazora, az OpinHuBank adatbézisra [10] esett a
valasztasunk. A f6ként internetes hirportalokrol, blogokrol letoltétt mondatokat
Ot természetes személy annotélta pozitiv/semleges/negativ kategoriak egyikébe.
Az entitas jelen esetben mindenképpen egy természetes személy, azonban ez at-
t6l még jo alapként szolgdlhat a modell késébbi altalanositédsa céljara, igy az
kis modositassal akar termékekrél keletkezé vélemények elemzésére is alkalmassa
valhat.

Tudomasunk szerint az egyetlen szabadon elérhet6 magyar nyelvi vélemény-
kinyer6 a Polyglot sentiment analysis modulja [11], ami tdmogatja a magyar
nyelvet is, amellyel 6ssze is hasonlitottuk a mi megoldasunkat.

3. Alkalmazott modszerek

Az alkalmazasunk felépitését a 1 abra szemlélteti. AlapvetGen harom részre bont-
hatoé: egy el6feldolgozo, egy nyelvfeldolgozé vagy NLP és egy gépi tanulé modul-
ra.
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Szeged, 2017. januar 26-27. 243

A nyelvfeldolgozo modul megvalositasahoz a BME MOKK Hun* eszkozeit, a
PrecoSenti magyar szentiment lexikonjait', a Polyglot NER tulajdonnév detek-
talasra szolgélo eszkozét [12] alkalmaztuk, mig a gépi tanulé modulhoz a Python
Sklearn [13] csomagjat hasznaltuk fel. A betanitas el6tt a tanito és teszt adathal-
maz 80-20% aranyban torténd véletlenszeri szétvalasztasat alkalmaztuk. A tulaj-
donsagkinyerést és a tanit6 algoritmus futtatésat az Sklearn Pipeline segitségével
automatizalva végeztiik. Az optimalis paraméterek kivalasztasat hasonloképp az
Sklearn GridSearchCV funkcidja segitségével, tizszeres keresztvalidacidval haté-
roztuk meg.

3.1. Korpusz elgkészitése

Az OpinHubank 5 annotator értékeléseit tartalmazza, akik kozt az egyetértés
nagyon valtozo. Az annotatorok altal adott pontszamokat Gsszeadtuk, azonban
igy is az entitasok 57,76%-a kapott semleges értékelést, mig negativ (-5- -1),
illetve pozitiv (1 - 5) értékelést egy pontszamra levetitve nagyon kevés entités kap
(200-500 kategorianként). A negativ és pozitiv pontszamokat egyetlen negativ,
illetve pozitiv kategéridra vetitettiik le, ezaltal harom osztalyt hoztunk létre
(negativ, semleges, pozitiv). Az osztalyok eloszlasat a 2 abra szemlélteti.
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2. abra. OpinHuBank mondatainak kategorizalasa

Az optimélis megoldis megtalalasa érdekében elvégeztem a harom — pozi-
tiv/semleges/negativ — kategoriara torténd sziikitést, azaz az el6z6 kalkulalt érték
alapjan nulldnal nagyobb értékkel szerepls el6fordulasokat pozitiv, a kisebbeket
pedig negativ cimkével lattuk el. Ezen kategéridk aranya lathaté a fenti dbran.

A korpusz automatizalt feldolgozasa érdekében még kisebb adatmanipulacios
miveleteket is sziikséges volt elvégezniink annak érdekében, hogy a feldolgozasra
kialakitott pipeline megfelelen tudjon miikddni. A mondat végén alkalmazott
roviditések gyakran rossz dontésre késztették a mondathatar elvalasztasért fe-
lel6s HunToken eszkozt, ezért hozzdadtunk ,.”-ot a mondat végéhez. Hasonlo
problémaval szembesiiltiink, amennyiben a mondat elsé karaktere kisbetts volt,
ezért azokat nagybetiissé alakitottuk.

! http://www.opendata.hu/storage/f/2016-06-06T11%3A27%3A11.366Z /precosenti.zip
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3.2. Morfolégiai elemzés és egyértelmiisités

A nyelvfeldolgozé pipeline-t a 3 abra szemlélteti. Tokenizaldshoz a HunTokent
hasznéaljuk, amelynek xml kimenetét plain textté alakitjuk és az iires sorok el-
tavolitdsa utan a HunPos [14], illetve a Hunmorph [15] segitségével szofaji és
morfologiai elemzést végziink. A morfologiai egyértelmiisitést a szofaji cimkéket
felhasznélo heurisztika alapjan végezziik.

HunPos [N
Szofaj elemzés [P H“&Tﬁs -
HunToken XML parser Finomitas /
“—=>IMondat- és szohatar [—®[ HunToken kimenet [—®{ Ures sorok tériése
detektalas atalakitas HunMorph e
Morfolégiai elemzés [ “",;’11?”“ -

3. abra. Morfologiai elemzés folyamata

Amig a HunPos figyelembe veszi annak mondatbeli kontextusat, ezért egy-
értelmi értéket rendel minden egyes széhoz, addig a HunMorph az egyes szavak
Osszes lehetséges morfologiai felbontasat adja kimenetiil, ezért egy morfologiai
egyértelmsitd implementalasara volt sziikség. Utobbi megvizsgalja, hogy hany
és milyen kimenettel rendelkezik a HunMorph, majd kivalasztja a HunPos sz6-
fajanak megfelels kimenettt. El6fordulhat, hogy t6bb megoldas is létezik, ilyen-
kor az els6t valasztjuk. Az igy elGallitott kimeneten egy paraméter segitségével
allithato, hogy a szotovet vagy a szoéfajt is tartalmazod alakot hasznaljuk fel be-
tanitésra.

3.3. Utédsziirés

Az el6készitett tokeneken mar elvégezhets lenne az elemzés, azonban elGtte még
kisebb utoésziirési feladatok elvégzését lattuk célszertinek. A funkcidszavak (stop-
words) sziirésen feliil, a szamok tanit6 halmazbol torténd eltavolitasa is hasznos-
nak bizonyult a szentiment elemzés szempontjabol. Tovabba a nagyon ritkdn —
jelen esetben haromnél kevesebbszer — el6fordulé kifejezések egy 1j, eddig nem
létezs tokennel keriiltek helyettesitésre.

3.4. Tulajdonsagkinyerés és feliigyelt gépi tanulas

A rendelkezésre 4ll6 adatok ritkasagéat figyelembe véve és a szamitasi kapaci-
tas csokkentése érdekében ugy dontottiink, hogy a kovetkezd, kizardlag unigram
alapu tulajdonsigokat fogjuk alkalmazni a modell betanitasa soran:

Szimmetrikus n sz6 széles ablak. A korpuszban t6bb olyan mondat is sze-
repel, melyben tobb kiilonb6z6 entitast is tartalmaz, ezért azok koérnyezetét
kiemelt jelentGséggel kezeltiik a betanitas soran. Ennek érdekében egy en-
titds koriilli szimmetrikus n széles ablak alkalmazésa mellett dontottiink. A
legjobb konfiguracié 5 széles kontextust vesz figyelembe a sz6 el6tt és utén
is.



Szeged, 2017. januar 26-27. 245

Szavak el6fordulasa TFIDF szerint silyozva. A szentiment elemzés soran
nagyon gyakran alkalmazott moédszer, mellyel a gyakran el6fordulé szavak
kicsi, mig a ritkdbban el6fordulé kifejezések magasabb sullyal vessziik sza-
mitasba. Ezéltal a véleménykinyerés szempontjabol fontos kifejezéseket ma-
gasabb értékkel szerepeltetjiik. Erre a célra az Sklearn TFIDF Transformer
fliggvényét hasznaltuk linearis TF és smooth IDF paraméterekkel. Utdbbit
a nullaval torténd osztas elkeriilése végett alkalmaztuk.

Szentiment szotarakban el6fordulé szavak szama. A modell pontossiga-
nak javitasan tual a valés életben torténd hasznalhatdségot is figyelembe véve,
célravezetOnek véltiik elére elkészitett szentiment szotarak alkalmazaséat. A
PrecoSenti pozitiv és negativ polaritaslexikonok kiilon-kiiloén tulajdonsig-
ként keriiltek implementalasra, s feleakkora stullyal lettek figyelembe véve.
Elgbbi 1748, utobbi 5940 kifejezést tartalmaz.

Az optimalis modell elkészitése érdekében tobb kiilonféle osztélyozd algorit-
must is kiprobaltunk, mint az SVM t6bb kiilonb6z6 kernellel, multinomiéalis Na-
iveBayes és a logisztikus regresszid. Az optimélis paraméterek megvalasztasat is
automatizalva végeztiik, az Sklearn GridSearchCV funkci6é segitségével, tizsze-
res keresztvalidacioval. Az elkészitett modell a fliggetlen teszthalmazon keriilt
kiértékelésre.

4. Eredmények

A feladat megvalésitdasa kapcsan arra torekedtiink, hogy a rendszer ne csak az
arany sztenderként alkalmazott OpinHuBank korpuszon, hanem lehet&leg valds
koriilmények kozott is alkalmazhatéd legyen, igy a modell fejlesztése és tesztelése
kapcsan tobb valos példan is tesztelést végeztiink.

4.1. Diszkusszié

Mivel a szdvegbanyaszati modell fejlesztése iterativ feladatnak szamit, az idea-
lisnak vélt tulajdonsagok, gépi tanulé algoritmus és paraméterek kivalasztasat
csak tObb teszt futtatisa utéan tudtuk meghatarozni. A kiértékeléshez pontossa-
got (precision), fedést (recall) és F1-mértéket (F1 score) hasznaltunk.

Els6 korben egy haromosztalyos véleménydetekcidt végeztiink, azonban a ki-
értékelés soran mért 66% feletti F1-mérték ellenére, a tul nagy szamban jelenlévd
semleges vélemények miatt a valos életbeli példakon nagyfoku torzitas jelentke-
zett. Emiatt a semleges teszthalmaz eltavolitasa mellett dontottiink, s ilyen mo-
don is részletes vizsgalat ala vetettiik az eredményeket. Ezuttal azt tapasztaltuk,
hogy a modell kiértékelése soran kapott F1-mérték nagyjabol megegyezik a valds
életbdl vett mintapéldakra letesztelt eredményekkel.

A feliigyelt gépi tanulo algoritmus koziil a kifejezetten szovegelemzési célra
fejlesztett multinomidlis Naive Bayes alkalmazas bizonyult célravezetének, azon-
ban csak minimaélis, koriilbeliil 1%-kal jobb eredményt biztositott, mint az SVM
algoritmus linearis kernellel vagy a logisztikus regresszi6. Ezzel szemben a kor-
pusz megfelels eléfeldolgozasaval, és a tulajdonsagkinyerés segitségével jelentGs
pontossagnovekedést értiink el.

A fenti abran szemléltetésre keriiltek a kétosztalyos esetre elkészitett tulaj-
donsagok alkalmazésa kiilon-kiilon, illetve egyiittes alkalmazésanak hatésai a
kiértékelés soran mért F1-mértékre. A baseline rendszer, azaz a szimpla unigram
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4. dbra. Tulajdonsagkinyerés hatasa a kétosztalyos feladat soran

alapt szoszamlalast felhasznalva elért 71%-os érték jelentSsen, 10%-kal névelhets
az imént bemutatott jellemzdk egyiittes felhasznalasaval.

1. tablazat. Legjobb kétosztalyos entitasorientalt modell kiértékelése

Cimke Pontossag Fedés F1-mérték Teszt bejegyzések szama
negativ 0.78 0.90 0.84 460
pozitiv 0.85 0.71 0.77 388

atlag/6ssz 0.82 0.81 0.81 848
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A legjobb eredményt fent ismertetett tulajdonsiagok egyiittes hasznalata, és a
multinomidlis Naive Bayes osztalyozé kovetkezd paraméterei szolgaltattak: alp-
ha: 0.75, class_prior: None, fit prior: False.

4.2. Eredmények 6sszehasonlitasa

Az betanitott modell elkészitését kovetSen fontosnak tartottuk annak Gsszeha-
sonlitasat meglévé magyar nyelvre implementalt megoldasokkal, amelyek kiér-
tékeléssel is rendelkeznek. Az itt bemutatott munkahoz leginkabb a [9] hasonlo,
amely szintén entitasorientalt megkozelitést alkalmaz az OpinHuBank korpuszt
hasznalja.

A Szegedi Tudomanyegyetem csapata altal elkészitett kétosztalyos megoldas
eredményeihez hasonlitjuk munkénkat. A két koncepcié méar a korpusz eléfeldol-
gozasanal eltér, mivel 6k a nem egyértelmt, azaz a pozitiv és negativ értékeléssel
is rendelkezd entitas-mondat parokat nem vették figyelembe, addig mi az Gssze-
sitett pontszamokat vettiik figyelembe és csak a 0 Gsszegtieket dobtuk el.

Az altaluk elért legjobb eredmény soran kizarolag unigram jellemzéket al-
kalmaztak, meglepd médon a bigram jellemzdék rontottak a modell pontossagén.
Tulajdonsagként nem csupan az entitasok koézvetlen kornyezetét vették figye-
lembe, hanem azoknak az entitdsokhoz vett relativ pozicidja alapjan torténé
silyozasat is. Tovabba alkalmaztak elére elkészitett szentiment szotarakat is.
Igy vegiil 88,5%-0s pontossagot (precision) értek el kétosztalyos entitas-orientalt
szentiment elemzés esetén.

Ugyan a mi legjobb konfiguraciénk pontossagban elmarad, azonban szabadon
elérhets a forraskod, illetve ,,dobozos termékként” a Docker image.

A tesztadatokat a Polyglot sentiment analysis magyar moduljaval is felcim-
kéztiik. A Polyglot haromféle valaszt ad: pozitiv, negativ és nem meghatarozott
(cannot determine). A tesztadatok 32%-ara adott nem meghatarozott valaszst, a
maradék adaton 69%-o0s pontossidgot ér el, a nem meghatarozottakat hibasnak
szémolva, a pontossag csupan 46%.

5. Hibaelemzés

A tesztadatokon végeztiink kézi hibaelemzést, amely sordn az alabbi hibaosz-
talyokat allapitottuk meg a 154 hibasan osztéilyozott entitasnal: negélas, kétér-
telmiiség, szentiment szotar hibédja, adatritkasag (a szétarral nem volt atfedés).
A 2. tablazat szemlélteti a hibak gyakorisagét.

2. tablazat. Az egyes hibaosztalyok gyakorisaga

Hibaosztaly Elsfordulas %

negélas 16 10%
kétértelmiiség 18 12%
szotar 31 20%

adatritkasag 89 58%

A hibaosztalyokat példdkkal és magyarazattal szemléltetve:
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negalas Az Orszdgos Igazsdgszolgdltatdsi Tandcs (OIT) kedden gy dontdétt,
hogy nem timogatja Baka Andrds fobirdi jelolését.

kétértelmiiség Azt azért rendesen réhogom, hogy a képen minden forditva van,
mint a pdrtéletben: Fodor a hatalmas, Orbdn a torpe, és erre még raerdsit a
kép torzitdsa is. — az ,Orban a torpe” kétértelm,

szentiment szotar hibaja A norvég politikusok mdr feladtik a reményt, hogy
sajat védelmi miniszterik, Kristin Krohn Devold nyerje el a tisztséget. — a
remény pozitiv szoként szerepel a szoétarban,

adatritkasag Az ir kormdnyfd biztositotta tdmogatdsdrsl Orbin Viktort. — a
korményf6 szé nem szerepelt a szétérban, a tanitéadatban tobbszor szerepelt
negativ kontextusban.

6. Alkalmazas

A feladat kitiizésekor a valos életben hasznalhat6 modell betanitasan feliil egy
olyan alkalmazés elkészitésére helyeztiik a hangsuly, mely barki szdmara elérhetd,
platformfiiggetleniil és intuitiv médon hasznalhaté. ElGbbi érdekében a telepits
elkészitésén til létrehoztunk egy elére inicializalt Docker containert?, mig utébbi
érdekében egy REST API hozzéaférést nyitottunk.

A Docker image a bemutatott teljes pipeline-t elére telepitve tartalmazza. Az
elemezni kivant szovegrészletet a REST API-n keresztiil Windows esetén kiilon
alkalmazasbol (példaképp WizTools?), Linux vagy Mac OS X operéciés rend-
szernél pedig akir a parancssorboél a kovetkezéképpen lehet bekiildeni:

curl -i -H "Content-Type: application/json" -X POST -d
’{"sentence": "Ide irja a az elemezni kivant szdveget."}’
http://172.0.0.1:5000/sentiment_verbose

A predikcié soran részletes eredményeket kozliink, azaz a teljes szovegrészlet
szentimentjén feliil az egyes entitasokra kapott pozitiv szentiment valdszintseé-
gét is megadjuk. Ezek alapjan egy harmadik, semleges kategoéria is kialakitéasra
keriilt, ha a két eredmény kozott kisebb, mint 15% a kiilonbség. Az entitasok és
azok kategoridjanak (tulajdon, foldrajzi és cégnév) meghatarozasara a Polyglot
NER moduljat alkalmaztuk, véleményelemzésre pedig az azok koriili szimmet-
rikus 5 széles kontextusablak alkalmazésa utén, a sztkitett adathalmazon keriil
sor. A 5 4bran egy ilyen részletes elemzésre adunk egy példat.

Az alkalmazas részletes hasznélati ttmutatojat, forraskodjat, telepitéjét nyil-
vanossagra hoztuk a GitHubon.*
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