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Kivonat A szobeagyazasi modellek az egyes szavak parszaz dimenzi-
6s folytonos térbe valé leképezését adjak meg gy, hogy az egyméshoz
hasonlo szavak kozel keriilnek egymashoz a beagyazasi térben. A szobe-
agyazasok széles korben hasznélatossa valtak az elmilt években. Jelen
cikkben bemutatunk publikusan elérheté magyar nyelvd szévektorokat,
amelyeket 4,3 milliard szévegszonyi korpuszbol épitettiink. Az els6 mo-
dellek (word2vec) a szavakat mint alapegységet dolgoztak fel. Az utob-
bi években t6bb olyan kiterjesztése is sziiletett ezen modelleknek, ame-
lyek karakterszinti informaciokat is ki tudnak aknézni. Ezek a modellek
morfolégiailag gazdag nyelveken elénydsebbek lehetnek, mint a pusztan
sz6szint modellek. A cikkben 6sszehasonlitunk ugyanazon adatbazisbol
épitett szo6- és karakterszintd szobedgyazasokat téma- és véleményoszta-
lyozasi feladatokon kiértékelve.
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1. Bevezetés

A szobeagyazasok alkalmazasa az utobbi években nagyban javitotta egyes termé-
szetesnyelv-feldolgozasi alkalmazasok hatékonysagat. A szobeagyazasok az egyes
szavakat egy jellemzGen parszaz dimenzios folytonos térbe képezik le, ahol a ha-
sonlo jelentésti szavak egymashoz kozel helyezkednek el. A szobedgyazasok nagy
ereje abban rejlik, hogy mig az egyes célfeladatokhoz hasznalhat6 annotalt adat-
bézisok mérete &ltaldban erdsen korlatozott, addig a szobedgyazasok tanitasara
o6riasi méretli annotalatlan szovegeket hasznalhatunk. Ennek kovetkeztében pe-
dig a célfeladatunk adatbazisaban ismeretlen vagy ritkian latott szoalakokat is
képesek vagyunk kezelni. A szobedgyazok tanitasa a szavak kozvetlen kontextu-
séra épit, azaz hasonl6 kontextusban el6fordulé szavak fognak egymaéashoz kozel
elhelyezkedni. A szavakhoz tartozé kontextus alapjan kapott vektortérben mind
jelentésbeli, mind morfologiai jellemzdk is megjelenhetnek.

Jelen cikkben bemutatunk publikusan elérhet6 magyar nyelvi sz6vektorokat,
amelyeket 4,3 millidrd szovegszonyi korpuszbol épitettiink. Az els6 szobedgyazasi
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modellek a szavakat mint alapegységet dolgoztak fel. Az utobbi években t6bb
olyan kiterjesztése is sziiletett ezen modelleknek, amelyek karakterszintd infor-
maéciokat is ki tudnak aknazni. Ezek a modellek morfologiailag gazdag nyelveken
elényosebbek lehetnek, mint a pusztan szoszintd modellek. A cikkben 6sszeha-
sonlitunk ugyanazon adatbazisbol épitett szo- és karakterszintd szébedgyazaso-
kat téma- és véleményosztalyozasi feladatokon kiértékelve.

2. Szbébeagyazasi modellek

A szobedgyazéasok egy nyelv szavait egy parszaz dimenzios folytonos térben rep-
rezentéljak gy, hogy a hasonlo jelentést szavak egyméshoz kozel helyezkednek
el térben. Az elsé modellek az egyes szavakat mint egységeket kezelték. Ebben a
megkozelitésben ugyanannak a szo6tének két ragozott alakja pontosan ugy kiilén-
bozik egymastol, mint egy masik sz6t6 (példaul a macska — kutya szopar tagjai
pontosan ugyanugy kiilonbdznek egymastol, mint a macska — macskat szopar
esetében, azaz ezeket két kiilonallo egységként kezelték a korai modellek). Az
elmult években tobb megoldasi javaslat is sziiletett arra, hogy ezt a problémat
orvosoljak. A megoldas minden esetben az, hogy karakterszintd informéaciokra
tamaszkodva épitjiik fel a szobeagyazast. Ezek alkalmazésa kiilonGsen hasznos
lehet a morfologiailag gazdag nyelvek esetén, ahol a ragozas miatt a kordbban
nem latott szavak ardnya magasabb az atlagosnal. A ritka szavak problémajara
egy masik lehetséges megoldas a szo6alakok lemmatizalasa [1], aminek mellékhata-
sa, hogy a szébedgyazas ismeretlen szévegen torténd alkalmazéasanak eldfeltétele
lesz a szObeagyazas tanitasdhoz hasznalt lemmatizald lefuttatasa, ezzel szemben
a karakteralapi modszerek a szoalak ismeretében képesek meghatérozni egy 1]
sz6 helyét a vektortérben. Ennek kovetkeztében a karaktersorozatok vizsgalata
lehet&séget ad az elgépelésbdl fakadd hibak kezelésére is, ami kiilonosen fontos
lehet példaul a kozosségi médidbol szarmazoé szovegek esetén.

2.1. Szo6szintd modellek

Szobedgyazasok tanitasira a két legéltalanosabban hasznalt metédus a CBOW
és a skip-gram [2]. Mindkét modszer az egyes szavak kornyezetét veszi alapul.
Mig a CBOW esetén a gépi tanulasi feladat a kornyezet alapjan a keresett szd
predikalasa, addig a skip-gram esetén a kivalasztott sz6 alapjan annak kérnye-
zetére kovetkeztetiink.

Cikkiinkben a skip-gram modellt kovetjiik, ezt mutatjuk be réviden. Ebben a
modelben két matrixot tanulunk, a szavak és a kérnyezet bedgyazasat. Az egyes
mondatokban minden szora legyijtjiik annak kornyezetében elGfordulod szava-
kat és a tanulas célfiiggvénye a kornyezetben eléforduld szavak megfigyelésének
valoszintisége a kozéps6 szo feltevése mellett. A valoszintségek egy log lineéris
softmax modellel becsiilhetGek. A tanitds utéan a kontextusmaétrixot eldobjuk és
koszonhetSen a skip-gram modell hatékonyan alkalmazhaté nagy adatbézisokra
is, millidrd szoévegszonyi adatbazis feldolgozhatd egy nap alatt.
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2.2. Karakterszinti modellek

A szavak és azok kornyezetének vizsgilatanal részletesebb reprezentaciot kapunk,
amennyiben a szavak vizsgalata mellett a szavakban szerepl6 karaktersorozato-
kat is figyelembe vessziik. Jelen cikkben a Facebook kutatéi altal publikalt [3]
FastTextet alkalmazzuk, ahol a szavak vektorat kiegészitjiik a benniik szerepld
karakter 3 és 4 gramokkal. Ezen vektorok felett a skip-gram moédszerrel tanitunk
szobeagyazasokat. Ennek kdszonhettien ha tobb karaktersorozatot oszt meg két
sz6, mint példaul morfémak vagy elgépelt szavak esetén, akkor azoknak is kozel
kell lenniiik a szavak vektorterében.

3. Publikusan elérhet§ szébeagyazasok magyarra

A szébeagyazasok készitésénél cél volt, hogy minél nagyobb méreti és valtoza-
tosabb stilust és forrasu szévegeket hasznaljunk fel. Ehhez jo alapot nytujtott a
Magyar Nemzeti Szovegtar 2. valtozata [4,5]. A MNSz2-ben tjsaghirek, konyvek,
Wikipedia és egyéb szerkesztett szovegek mellett talalhatok beszélt és kozosségi
médiabol szarmazo anyagok is. Az MNSz2 mellett a Hunglish [6] magyar-angol
pérhuzamos korpusz magyar nyelvl szdvegeit hasznaltuk fel az ismert magyar
nyelvii eréforrasok koziil. Ezt egészitettiik ki az origo.hu-rol és az index.hu-rol
szarmaz6 elektronikus tujsagcikkekkel. Fontos volt, hogy a korpuszban ne csak
szerkesztett szovegek, hanem felhasznalok altal irt, alacsonyabb mingségi, ko-
z0sségi médiabol szarmazd szdvegek is megtalalhatok legyenek, hiszen szdmos
alkalmazés dolgozik ilyen szovegeken és igényli az ilyen szovegeken szamolt szobe-
agyazasokat. Ehhez a gyakorikerdesek.hu oldardél gytijtéttiink 1,9 millidrd szényi
kérdést és valaszt. A korpusz ezeken feliil tartalmaz az OpenSubtitle [7] oldal-
rol szarmazo6 466 millié token terjedelmd magyar rajongdi feliratot, ami beszélt
diszkurzusok elemzéséhez jelenthet nagy segitséget. Az egyes szovegek szavakra
bontasara a magyarlanc [8] beépitett tokenizalojat alkalmaztuk. Az 1. tablazat
tartalmazza az egyes részkorpuszokban szereplé tokenek szamét, beleértve az
irasjeleket is.

1. tablazat. Felhasznalt részkorpuszok méretei.

Korpusz Tokenek szama (milliard)
MNSz2 1,53
Hunglish 0,03
Origo 0,15
Index 0,25
gyakorikerdesek.hu 1,87
OpenSubtitles 0,46

Osszesen 4,29
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Ezen a korpuszon mind sz6szintd skip-gram, mind karakterszinti szébedgya-
zési modelleket tanitottunk. A szévektorok publikusan és ingyenesen elérhet&ek?
a rgai.inf.u-szeged.hu/w2v oldalon. Legjobb tudomasunk szerint cikkiinket meg-
el6z6en csak a Polyglot* biztositott publikusan elérhet magyar szébedgyazast,
de annak mingsége joval gyengébb, mint az altalunk kézzétett bedgyazasoké.

3.1. Szdbeagyazasok kiértékelése

Az elkésziilt szobedgyazasok kiértékeléséhez két adatbazist hasznaltunk. Véle-
meényosztalyozasra az arukereso.hu oldalrél letoltott termékértékeléseket hasz-
naltunk. Az egyes termékekhez megadhat6 elényoket és hatranyokat alkalmaztuk
pozitiv és negativ tanité példaként.

Témaosztalyozasra videojaték és sport témaju facebook bejegyzésekbdl ké-
szitettiink adatbéazist. Ez szolgalhat kozosségi médidbol szdrmazéd szévegek té-
mabesorolédsanak egy megvalosithatéségi tanulmanyaként. Forrasnak az alabbi
videojatékokkal foglalkoz6 Facebook-oldalak publikus posztjait hasznéltuk fel:
PC Guru, GameStar (Hungary), 576 KByte és a Gameday Iroda, sport téma-
korben pedig a Nemzeti Sport Online és a FociHirad6 oldalakrdl gydjtottiink
publikus bejegyzéseket.

Mindkét esetben tehat binaris dokumentumosztélyozasi problémat fogalmaz-
tunk meg. A témaosztalyozasra hasznalt adatbazis 10000 tanit6 és 2000 kiértéke-
16 példat tartalmaz, a véleménydetekcios adatbéazis 5000 tanitéd és 1000 kiértékels
dokumentumbdl all. Mindkét feladatra a tanité és a kiértékels adatbézison is az
egyes cimkék 50-50%-ban fordulnak elé.

4. Eredmények

A két szébedgyazas kiértékelésére az egyes adatbéazisokon a FastText rendszer
neuronhélokon [9] alapulé dokumentumosztalyozojat alkalmaztuk. Az osztalyozo
legnagyobb elénye, hogy sebességben vetekszik a hagyomanyos linearis modelle-
ket alkalmazé algoritmusok sebességével, viszont hatékonyan képes kihasznalni
a szobeagyazasokban rejls lehetGségeket. Az eredményeket a 2. tablazat tartal-
mazza.

2. tablazat. Szobeagyazasok pontossidga téma- és véleményosztalyozasra.

témaosztilyozas véleménydetekcio

FastText 90,1 91,3
FastText + Szo6szintd skip-gram 89,6 90,7
FastText 4+ Karakterszintd skip-gram 93,5 91,7

8 Maguk a részkorpuszok nyers szovegei semmilyen formaban sem érhetéek el és a
szovektorokbol nem lehetséges azok visszafejtése sem.
* https:/ /sites.google.com /site/rmyeid/projects/polyglot
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A FastText dokumentumosztalyozoja alapértelmezésként a tanité halmazbol
tanulja meg az egyes szavak szobedgyazasat, de képes kordbban — nagyobb adat-
halmazon tanitott — szoébeagyazasok alkalmazésara is. A szoszintd modellre épitG
nagymennyiségi adaton tanitott szobedgyazéasokkal nem sikeriilt jobb eredményt
elérni a kiils6 eréforrast nem hasznélé modellhez képest. Ezzel a karakterszintd
modell alkalmazaséval a témaosztalyozas esetén 3,5, mig véleménydetekcit esetén
csekélyebb, 0,4 szdzalékpontos javulast sikeriilt elérni. Ennek az lehet az indoka,
hogy a karekterszintd modell segitségével lehetGségiink volt a nagymennyiségi

« e,

szovegben nem talalhato szavak reprezenticigjanak a becslésére is.

5. Osszegzés

Ebben a cikkben ismertettiink magyar nyelvi szébeidgyazasi modelleket, ame-
lyeket 4,3 millidrd szovegszonyi korpuszbol épitettiink. Ezek a modellek sz6- és
karakterszinten is mtkddnek, ami morfoldgiailag gazdag nyelveken kiilonosen
hasznosnak bizonyul az egy sz6hoz tartozo lehetséges szdalakok nagy szdma mi-
att. A létrehozott szobeadgyazasokat téma- és véleményosztalyozasi feladatokon
értékeltiik ki. A tovabbiakban tervezziik a szobedgyazisok méas alkalmazasokban
val6 felhasznélasat is.

A létrehozott szovektorok szabadon elérheték a rgai.inf.u-szeged.hu/w2v ol-
dalon.
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