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Kivonat Cikkiinkben a szobeagyazasi modellek készitésére alkalmas fa-
stText konyvtar CBOW algoritmusanak egy olyan médositott valtozatat
mutatjuk be, amellyel a felszini széalakok és az azokhoz tartoz6 annotaci-
Ok reprezentéaciojat egyszerre tartalmazéd vektortérmodell hozhato 1étre.
Bemutatunk egy konkrét modellt is, amelyet morfolégiai és szintaktikai
fliggdségi annotaciot tartalmazé angol nyelvi korpuszon tanitottunk be,
és amely alkalmas olyan lekérdezések hatékony megvalaszoldséra, mint
hogy mit esziink, mit csindlunk eqy csontvdzzal, mit csindlunk még azzal,
amit esziink, stb.

1. Bevezetés

A szakirodalombol ismert, hogy szamos alkalmazasban hasznos lehet grammati-
kai annotaciot tartalmazoé korpuszbol épitett szobedgyazasi modelleket hasznal-
ni, mert ezek bizonyos feladatokban jobban teljesitenek, mint az annotalatlan
felszini szoalakokbol épitett bedgyazasi modellek [1,2]. Ugyanakkor a legtébb
gyakorlati nyelvtechnologiai feladatban sziikség van a felszini szoalakok vektor
reprezentaciojara. Ebben a cikkben egy olyan vektortérmodellt mutatunk be,
amely egyszerre tartalmazza a felszini szoalakok, a lemmak és a szavak kozotti
grammatikai viszonyok reprezentaci6jat, amelyben tehét trividlis moédon értel-
mezhet§ az ilyen kiillénb6zd tipust objektumok kozotti tévolsag, és igy hasz-
nalhato olyan jellegti kérdések megvalaszolasara, hogy tipikusan milyen elemek
allnak egymaéssal adott tipust kapcsolatban. Példaul, az eat ige targyaként éte-
lek listajat varjuk eredményiil. A cikkben bemutatott modellt egy angol nyelvi
korpuszbol hoztuk létre, de az alkalmazott modszer nyelvfiiggetlen.

2. Folytonos disztribtciés szemantikai modellek

A disztribucios szemantika lényege, hogy a szavak jelentése szorosan Osszefligg
azzal, hogy milyen kontextusban hasznaljuk cket. A hagyoméanyos disztribtcios
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szemantikai modellek 1étrehozasakor az egyes szavak el6re meghatarozott méret
kornyezetét az azokban el6forduld szavak nagy korpuszbol szamitott elfordulasi
statisztikai alapjan hatarozzuk meg.

Ezzel szemben a nyelvtechnolégiai kutatasok egyik kurrens modszere a foly-
tonos vektoros reprezentaciok alkalmazasa (word embedding), melyek nyers szo-
veges korpuszbdl szemantikai informaciok kinyerésére alkalmazhatok. Ebben a
rendszerben a lexikai elemek egy valds vektortér egyes pontjai, melyek kon-
zisztensen helyezkednek el az adott térben, azaz, az egymashoz szemantikai-
lag és/vagy morfologiailag hasonléd szavak egymashoz kozel, a jelentésben eltérs
elemek egymastol tavol esnek. Mindemellett, a vektoralgebrai mtiveletek is alkal-
mazhatok ebben a térben, tehat két elem szemantikai hasonlésaga a két vektor
tavolsagaként meghatarozhato, illetve a lexikai elemek poziciojat reprezentalod
vektorok Gsszege, azok jelentésbeli Gsszegét hatarozzak meg [3,4].

Ennek a modellnek a tanitasa soran is az egyes szavak fix méret kornyezetét
vessziik figyelembe, az ezekbdl allo vektor azonban egy neuralis halozat beme-
nete. A kornyezetet reprezentalod vektorok egyiittesét hasznélja a halozat arra,
hogy megjosolja a célszot. A tanitas sordn a hiba visszaterjesztésével és ennek
megfelelGen a kornyezetet reprezentald vektorok frissitésével jon létre a célszot
helyesen megjosold sulyvektor, ami a neuralis halozat megfelel§ rétegébdl koz-
vetleniil kinyerhets. Mivel a hasonlé szavak hasonlé kornyezetben fordulnak els,
ezért a szovegkornyezetre optimalizalt vektorok a hasonl6 jelentési szavak esetén
hasonléak lesznek. Az erre a feladatra felépitett neuralis halozat a CBOW (con-
tinous bag-of-words) modellt implementalja, ami az 1. 4bran lathato6 és az egyik
legnépszeriibb implementécidja a word2vec!. Egy masik lehetéség az t.n. skip-
gram modell alkalmazasa, amikor a hal6zat bemenete a célsz6, az optimalizalas
célja pedig e sz6 kornyezetének megjosolasa.
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1. abra. A CBOW (continous bag-of-words) modell

! https://code.google.com/archive/p/word2vec/
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A fastText algoritmus [5] a word2vec implementéciojat elsgsorban azzal egé-
szitette ki, hogy a szavak mellett az azokat alkot6 karakter n-gramok reprezenté-
cio6it is 1étrehozza, illetve a sz6 kornyezetében szerepls szavak karakter n-gramjait
is szovegkornyezetnek tekinti.

Ebben a cikkben a fastText algoritmus CBOW modelljének egy olyan mo-
dositott valtozatat mutatjuk be, amely egy modellen beliil egyszerre hozza létre
egy elemzett korpusz alapjan a felszini széalakok és a hozzajuk rendelt akar tobb
kiilénbo6zd tipusi annotacié vektorreprezentacidjat.

3. A korpusz elSkészitése

A jelen cikkben bemutatott kisérletek kiindul6é anyagéaul a 2,25 milliard token
meéretti angol Wikipedia korpusz? szolgélt. A korpuszt a SpaCy keretrendszer-
be? integralt angol neuralis taggerrel és fiigg8ségi elemzével elemeztiik, amely
lemmat, szofajcimkét és a szavak kozotti fliggdségi viszonyokat rendelt az egyes
szoalakokhoz. A SpaCy elemzéseit a feldolgozas els6 lépésében a CONNL-U for-
métum modositott valtozataban fratjuk ki (1.2. 4bra). Majd tovabbi feldolgozas
utén egy olyan reprezentacié sziiletik, amelyben a felszini szbéalakot annotaci-
0s cimkék sorozata koveti, melyek koziil az els§ a lemma és a szofaj, és ezt az
igevonzatok és a szabad hatarozok esetében az igei fej és az adott Osszetevst a
fejhez kapcsol6 relacio cimkéje kdveti. Az utobbi tipusi cimkébdl t6bb is lehet,
ha az adott sz6 t6bb predikdtummal is vonzatviszonyban all (1.3. abra).

A fiiggsségi fa szerkezetii alapelemzéseket kiterjesztett fliggGségi reprezenta-
ciova alakitjuk at. Az atalakitas soran szamos transzformaciot végziink, illetve
szamos 1j fiiggbségi viszonyt vesziink fel. Azonos reprezentaciot kap példaul egy
adott aktiv igealak targya, ugyanazon ige passziv valtozatédnak alanya, illetve
egy befejezett melléknévi igenév vagy egy passziv vonatkozo mellékmondat al-
tal modositott fénév. A tagmondatok fejéhez kapcsolédo tartalmas szavak igy
olyan annotaciot is kapnak a lemmaéajuk és a szofajcimkéjiik mellett, amely expli-
cit médon tartalmazza, hogy milyen igékhez milyen fligg6ségi viszony kapcsolja
6ket. Ebben az annotaciéban az .n. phrasal verb-ok, a prepozicidés vonzatok és
a kopulés szerkezetek Osszevontan tartalmazzak az igét és a prepoziciot, illetve
a kopulat és a névszoéi allitményt.

A 2. abran a Bryozoa egyrészt a phylum névszoi allitmany alanya, méasrészt
egy olyan jelz6i mellékmondat moédositja, amelynek feje a know ‘ismer’ ige. A
know ige as prepoziciés vonzata pedig a Polyzoa, illetve az animals ‘allatok’.
A 3. abran lathato, hogy a feldolgozas masodik lépése utdn mar az eredetileg
a jelz6i mellékmondat altal modositott Bryozoa a know ige targyaként szere-
pel. Bar a feldolgozas sordn a koordinalt elemekre atterjesztjiik a koordinacio
Jfejének” vonzatviszonyait, egy elemzési hiba folytan az Ectoprocta a példaban
szerepl6 annotacidban nem lett a know prepozicidés vonzata. Ugyan ebben a
mondatban ez csak hibas elemzés eredménye, de egyébként feltehetbleg érdemes

2 A https://dumps.wikimedia.org/ linkrél letolthets 2016. majusi verzio
3 https://spacy.io/
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lenne az appozitiv szerkezetekre is elvégezni a koordinéciora alkalmazott mive-
letet. Ugyancsak érdemes lenne a compound viszony mentén az angol Osszetett
szavakat is egy elemmé Osszevonni.

#The Bryozoa, also known as the Polyzoa, Ectoprocta or commonly as moss animals, are a phylum
of aquatic invertebrate animals.

0 The the DET DT det 1 bryozoa PROPN

1 Bryozoa bryozoa PROPN  NNP nsubj 16 be VERB _know#VB@<acl
_be_phylum#VB@nsubj

2 N s PUNCT N punct 1 bryozoa PROPN

3 also also ADV RB advmod 4 know VERB _know#VB@advmod

4 known  know VERB VBN acl 1 bryozoa PROPN

5 as as ADP IN prep 4 know VERB _know#VB@prep

6 the the DET DT det 7 polyzoa PROPN

7 Polyzoa polyzoa PROPN  NNP pobj 5 as ADP _know#VB@prep_as@pobj

8 . ) PUNCT s punct 7 polyzoa PROPN

9 Ectoprocta ectoprocta PROPN  NNP appos 7 polyzoa PROPN

10 or or CCONJ cc cc 9 ectoprocta PROPN

11 commonly commonly ADV RB advmod 12 as ADP
_know#VB@prep_as@advmod

12 as as ADP IN prep 4 know VERB _know#VB@prep

13 moss moss NOUN NN compound 14 animal NOUN

14 animals animal NOUN NNS pobj 12 as ADP _know#VBQprep_as@pobj

15 N s PUNCT N punct 1 bryozoa PROPN

16 are be VERB VBP ROOT 16 be VERB

17 a a DET DT det 18 phylum NOUN

18 phylum phylum NOUN NN attr 16 be VERB _be_phylum#VB@attr

19 of of ADP IN prep 18 phylum NOUN

20 aquatic aquatic ADJ JJ amod 22 animal NOUN

21 invertebrate invertebrate ADJ JJ amod 22 animal NOUN

22 animals animal NOUN NNS pobj 19 of ADP _of@pobj

23 . . PUNCT . punct 16 be VERB

2. abra. A felhasznalt korpusz egy mondatédnak annotécidja a kiegészitett
CONLL-U formatumban a feldolgozés elsé 1épése utan

4. A moédositott CBOW algoritmus

A szobeagyazasi modell épitéséhez hasznalt annotalt korpuszban a szo (illetve
irasjel) tipusiu tokeneket tetszéleges szamu specidlis, a 3. abran szerepld példa-
ban m jellel kezd6dd cimke tipusi token koveti. A fastText konyvtar CBOW
algoritmusat ugy modositottuk, hogy az ismertetett formaja bemeneti korpusz-
bol olyan modellt épitsen, amelyben a felszini széalakok és a hozzajuk tartozo
annotacios cimkék egyszerre vannak reprezentalva.

Az algoritmus els§ valtozatdban a modell épitése soran csak a felszini szoala-
kokat hasznéltuk a betanitandé neuralis hal6zat bemeneteként megjelend szo-
vegkornyezetként. Célszoként azonban a felszini alakok és a hozzajuk tartozo
cimkeék is megjelentek (4.(a) abra). Ez a konfiguraci6é azonban olyan modellt ho-
zott létre, amely a legcsekélyebb mértékben sem hasonlitott ahhoz, amit kapni
szerettiink volna. A cimkék modell altal generalt vektorreprezentacioja nemhogy
hasonlitott volna az adott cimkével annotélt sz6 reprezentéiciéjahoz, hanem ép-
pen ellenkezdleg, a lehetd legnagyobb mértékben kiilonb6zott téle (gyakorlatilag
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The mthe#DET Bryozoa mbryozoa#PROPN m_know#VB@dobj m_be_phylum#VB@nsubj
, m,#PUNCT also malso#ADV known mknow#VERB as mas#ADP the mthe#DET
Polyzoa mpolyzoa#PROPN m_know#VB@prep_as@pobj , m,#PUNCT Ectoprocta
mectoprocta#PROPN or mor#CCONJ commonly mcommonly#ADV as mas#ADP moss
mmoss#NOUN animals manimal#NOUN m_know#VB@prep_as@pobj , m,#PUNCT are
mbe#VERB a ma#DET phylum mphylum#NOUN of mof#ADP aquatic maquatic#ADJ
invertebrate minvertebrate#ADJ animals manimal#NOUN . m.#PUNCT

3. abra. A felhasznalt korpusz egy mondatanak annotécioja a feldolgozas masodik
lépése utan

meréleges volt rd). Ennek az volt az oka, hogy a negative sampling algoritmus
kizarolag negativ példaként latta barmely sz6 szovegkornyezetében a cimkéket és
ezért a halézat minden cimke reprezentacidjat igyekezett a lehetd legmesszebb
juttatni a pozitiv szévegkornyezetként is elfordulo felszini széalakok reprezentéa-
ci6jatol (minden cimke minden sz6t6l a lehet legtavolabb helyezkedett el). Hogy
valoban ez torténik, azt ugy tettiik egyértelmiivé, hogy egy olyan korpuszon ta-
nitottuk be a modellt, amelyben minden szb6alaknak pontosan egy cimkéje volt,
amely azonos volt magaval a szoalakkal. Az igy betanitott modellben gyakor-
latilag minden sz6 és a hozza tartozd cimke koszinusz tavolsaga (hasonlosaga)
lényegében nulla volt.

INPUT PROJECTION OUTPUT INPUT PROJECTION OuTPUT

or or#CCONJ
commonly commonly
h SUM SUM
QA N
: >  as#ADP b »  as#ADP
v v
moss moss
animals _know#VB@prep_as@pobj
(a) (b)

4. abra. A moédositott CBOW modell architekturak

Ezt az anomaliat ugy kiiszoboltiik ki, hogy a szovegkornyezetben egyenletes
eloszlassal mintavételeztiik a felszini alakokat és cimkéiket (4.(b) abra). Igy a
cimkék és a felszini alakok egyarant megjelentek pozitiv és negativ tanitopélda-
ként, és igy a kapott modell mér sokkal inkabb hasonlitott ahhoz, amit vartunk.

A modell tanitasa soran 300 dimenzids vektorokat épitettiink, és nem hasznéal-
tuk a fastText karakter-n-gram alapt modelljét (a -minn 0 -maxn 0 kapcsolokat
hasznaltuk). Egyénként az alapbeallitasokkal futtattuk a tanitast: 5 token suga-
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ra ablak, min. 5 el6fordulas a szavakra és a cimkékre, negativ mintavételezés 5
példaval, stb.

5. Mire j6 ez a modell

A modell egyszerre tarolja rendkiviil kompakt formaban a szavak felszini alakja-
ra, azok lemmajara és szofajara, illetve a kozottiik tipikusan fennallo fliggGségi
viszonyokra jellemzs reprezentaciokat. Az, hogy egyetlen modellen beliil jelennek
meg ezek az informéaciok, lehetGséget ad arra, hogy a modellnek olyan kérdése-
ket tegyiink fel, hogy példaul Mit isznak?, Mit banydsznak?, Miben hiszink? Ki
eszik? Mit csindlunk egy csontvdzzal?, stb. Annak kiértékelésére, hogy a modell
az ilyen jellegti kérdésekre mennyire jo valaszt ad, sajnos nem allt rendelkezé-
siinkre megfelel§ gold standard eréforras. A modellt jellemzd atfogd kvantitativ
kiértékelés helyett ezért kénytelenek vagyunk egy viszonylag sztik lexikai elem-
készletre vonatkozo lekérdezéslista eredményeként kapott valaszok kézi kiértéke-
lésére, illetve azokra a megfigyelésekre szoritkozni, amelyeket a [6] cikkben leirt
szobeagyazasi modellek vizualizaciojara szolgéald feliileten keresztiil a modellel
kapcsolatban tettiink.

A feliilet képes arra, hogy a lekérdezésként megadott szohoz megjelenitse a
vektortérben hozza legkozelebb 4llo elemeket azok koszinuszhasonlosagaval és
gyakorisagaval egyiitt. LehetGség van arra, hogy sztiréket definidljunk az igy
megjelenitett legkozelebbi szomszédok alakjara vonatkozoéan. Ez ad lehet&séget
példaul arra, hogy a Mit isznak? jellegii kérdésekre a rendszer altal adott valaszt
megkaphassuk. Ehhez egy olyan lekérdezést fogalmazunk meg, amelyben a ,,drink
‘iszik’ ige targya” objektum legkozelebbi szomszédait keressiik azzal a feltétellel,
hogy a modellben szereplé elemeket megszirjiik, és csak a NOUN szofajcimkét
tartalmazoakat tartjuk meg. Egy ilyen lekérdezés eredménye lathaté az 5. Abran.

Ha cimkét nem tartalmazo elemhez (felszini szdalakhoz) inditunk lekérde-
zést, akkor a rendszer automatikusan olyan lekérdezésekkel egésziti ki az eredeti
lekérdezést, amelyben az adott szot lemmanak feltételezve hozzafiizi ahhoz a
korpuszban az adott lemmaéaval eléfordulé szofajcimkéket. Igy példaul a can le-
kérdezéshez megkapjuk vélaszként egyrészt a can szoalak, masrészt a can ’tud,
képes’ segédige, harmadrészt a can ‘konzerv’ f6név mint lemma, illetve az anno-
taciohoz hasznalt SpaCy tagger altal hibasan méas szofajuként cimkézett elemek
a lekérdezést, a vilaszban altalaban az els6 taldlatok k6zott megkapjuk a sz6
ragozott alakjait, ragozott alakhoz pedig valahol az els§ talalatok kozott lesz a
sz0 lemmaja.

5.1. Az elemzdirendszer hibai

A lekérdezérendszer altal a modellbdl visszaadott valaszok viszonylag koncent-

stz

milyen valtozatos jellegii hibédkat vezet be az annotacioba. Ez mar azon a szinten
is megjelenik, hogy a generalt kimenetben latunk olyan szofajcimkéket, illetve
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ﬂ _drink#/B@dobj - 18814

1 drink#NCUN 0.7045 36413
2 drinking#NOUN 0.6033 27063
3 JuiceENOUN 0.5734 14046
4 beesNOUN 0.5699 41032
5  botle#fNOUN 0.5634 32186
6  drinkeNOUN 0.5593 3204
7 brandy#NOUN 0.5528 2957
8 champagne#NOUN 0.5379 3691
9  alcohoENOUN 0.5374 54060
10 pinBNOUN 0.5339 2581
11 vodka#NCUN 0.5320 3045

5. abra. A | drink ige targya” objektum legkdzelebbi szomszédai

CO PSS I O ) () N

1 can 1.00000001471 2176270 can#VERB 1.00000009725 2314044 can#NOUN 1.00000004784 9460 can#PROPN 1.0000001992 1980
2 can#VERB 0997 2314044 2 can 09967 2176270 2 cans 0.9386 5678 2 CAN 06573 2764
3 may 08407 1367560 3 may#VERB 08300 1624916 3  bottle#NOUN 0.7667 32186 3 Can 04954 54105
4 may#VERB 0839 1624916 4 may 08295 1367560 4 bottles 0.7545 12914 4 Llauder 0.4206 3
5 Ccould#VERB 08212 963212 5  Ccould#VERB 08230 963212 5 bag#NOUN 0.6997 33140 5 tap#PROPN 03849 1660
6 could 08167 943772 6 could 08172 943772 6 bags 0.6971 12483 6 SPAM 03815 416
7 must 08164 389083 7 must 08057 389083 7 bottle 06969 19000 7  be#PROPN 0.3780 1724
8  must#VERB 08126 395927 & musHVERB 08041 395927 8 tins 06909 783 8  jemycan#PROPN 03636 1
9 wil 07895 1220730 9 wil#VERB 07876 1303870 9 carton#¥NOUN 0.6866 1506 9  llauder#PROPN 0.3602 6
10 wil¥VERB 07882 1303870 10 wil 07840 1220730 10 bag 0.6566 19570 10 pan#PROPN 03542 40251
11 should#VERB 07329 594808 11 should#VERB 07292 594608 11 containers 0.6511 10963 11 Pan 0.3481 38327

6. abra. A can kiilonbo6zo el6fordulésainak legkozelebbi szomszédai

olyan filiggGségi relaciokat a kérdésként megadott szohoz mint lemmaéahoz rendel-
ve, amelyrél tudjuk, hogy hibas.

5.2. Szemantikailag jol behatarolhaté vonzata igék — mit esziink

Az elemzdrendszer altal bevezetett hibak ellenére a modell valaszainak tilnyomo
része elég meggy6zd, kiillondsen azokban az esetekben, ahol példaul az adott ige
adott vonzatviszonyaban szemantikailag jol behatarolhaté korbe tartozéd lexikai
elemek jelennek meg. A 7. abran az ,,eat ‘eszik’ ige targya” viszonylataban példa-
ul valéban azt latjuk, hogy a listaban tulnyomorészt ételek jelennek meg, koztiik
viszonylag el6keld helyen szamos olyan kiilonleges étel is, amely csak néhany al-
kalommal fordul el a Wikipedia-korpuszban, ugyanakkor minden esetben mint
az étkezés targya. Ezek az elemek igy a modellben szorosabban kapcsolodnak
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az evéshez, mint sok szamunkra taldn prototipikusabbnak tiing étel, amelyeknek
azonban szamos egyéb aspektuséval példaul az elkészitésiik vagy feldolgozasuk
modjaval kapcsolatban rengeteg informéacio fordul el6 a korpuszban, és igy a rep-
rezentaciojuk tavolabb esik az evés targya objektum vektorreprezentaciojatol. Az
eat alanyara vonatkozéan nem jon létre a modellben ennyire jol koriilhatarolhato
reprezentacio. A féleg enciklopédikus ismereteket tartalmazé korpuszban eleve
nagysagrendekkel ritkibban jelenik meg az evés alanya testes lexikai elemmel
kitoltve. Ugyanakkor a leak ’szivarog’ ige lehetséges alanyai jobban koriilhatéa-
rolhaté jelentésti csoportokba tagolodnak. Mint ,a leak ige alanya” objektum 100
legktzelebbi fénévi szomszédjat klaszterezve abrazolo 8. abran lathato, a modell
erre jOl vissza is adja, hogy folyadékok, gazok, azok szallitasara, tarolasara, az
adramlés és a nyomas szabalyozéasara stb. szolgild eszk6zok és konténerek, vala-
mint informécié (titkok, feljegyzések stb.) szokott (ki)szivarogni.

u _eathVB@dobj - 78427
1

meat#NOUN 0.5810 50211
2  meal#NOUN D.5749 33003
3 eating#NOUN 0.5535 3159
4 food#NOUN D.5519 254592
5  manjuuENCOUN D.5519 5
6 flesh#NOUN D.5492 15264
7 carrot#NOUN 0.5461 4247
8  gebrocht#NOUN 0.5435 21
9 diet#NOUN 0.5392 35798
10 gayen#NOUN D.5374 6
1 taiyaki#NOUN 0.5181 28

7. abra. Az ,eat ige targya” objektum legkdzelebbi fénévként elemzett szomszédai

5.3. Mas igék hasonld vonzatai — mit csindlunk még azzal, amit esziik

Ugyan arra a kérdésre, hogy Mit esziink?, a valaszt megkaphatnank pusztéan az
elemzett korpuszban az eat ige targyaként megjeldlt lexikai elemek lekérdezésével
is, a modell természetes modon lehet&séget ad az olyan kérdések megfogalmaza-
sara és megvélaszolaséara is, hogy példaul Milyen igék tdrgya, vagy milyen igék
valamilyen prepozicids tdrgya szokott olyasmi lenni, mint az eat ‘eszik’ ige tdr-
gya?. (9. dbra) Ha az igy kapott igek listajat Osszevetjiik a pusztan az eat igéhez
kozeli igék listajaval, akkor jol lathato, hogy az els§ kérdésre valaszként kapott
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dilbit#NOUN dispersant#NOUN downflov#NCQUN overfiling#NOUN csfNCOUN permeate#NOUN filtrate#NOUN fluid#NCUN liguid#NOUN leachate#NOUN slumy#NOUN seawater#NOUN
coolani#NOUN

fturbopump#NOUN OUN OUN OUN OUN freomNOUN

Pl naphtha#NOUN flammablg2NOUN combustible#NOUN gallon#NOUN avgas#NOUN gas#NOUN fus#NCUN

ERl methane2NOUN ammonia#NOUN fume#NOUN vapor#NOUN vapour#NOUN

protodermis#NOUN ampule#NOUN fefrafluoroethylene#NOUN styrol2NOUN hexafluoride#NOUN sulphide#NOUN trichloroethene#NOUN

caulking£MOUN drywal#NOUN penefrantfNOUN gasket#NOUN sealant£NOUN lubricantENOUN

envelope#NOUN duct#NOUN pump#HNOUN inj QUM OUN OUN hilge#NOUN beiler#NOUM feedwater#NOUN pipework@#HOUN pipe#NOUN

bubble#NOUN diverter#NOUN deaerator#NOUN aspirator#NOUN thermosiphon#NOUN scrubber#NOUN dehumidifie#NOUN

OUN OUN OUN
ing#NOUN pi isati OUN QUN QUM ing#NOUN
ballonet#NOUN gasbag#NOUN arcing#NOUN OUN OUN OUN OUN pressurized#NOUN

anthrax#NOUN sarin#NOUN secre#NOUN memo#NOUN leaker#NOUN bugging#NOUN wikileak#NOUN
slick#NOUN _leak#VB@nsubj leaking#NOUN lealNOUN seepage#NOUN leakage#NOUN spilzNOUN spillage#NOUN

IGUN OUN QUN scram#NOUN

pHENOUN OUM rupt oUN QUM bursting#NOUN

R ~ w e
@ RN

8. abra. A ,leak ige alanya” objektum 100 legkozelebbi fénévi szomszédja klasz-
terezve

listarol hianyoznak az eat ige lexikai reprezentaciojahoz egyébként kozeli, az étke-
zést6l kiilonbozd testi sziikségletekre és élvezetekre vonatkozé igék, ugyanakkor
megjelennek a pusztitassal kapcsolatos igék, amely jol szemlélteti, hogy amit
megesziink, azt elpusztitjuk. A prepoziciés vonzatokra vonatkozo kérdés pedig
egészen 1j evés- és fogyasztasigéket hoz be a listara, amelyek a szintaktikai diszt-
ribucio kiilonbozbsége miatt nem jelentek meg az elébbi halmazokban.

OO I ) (O ) (D T
i

1 _eat¥VB@dobj 1.0000 78427 drink#VERB 0.5370 39160 1 _feed#VB@prep_on@pobj 0.5829 40039
2 _consume#VB@dobj 06521 34141 3 consume#VERB 06151 44994 2 _feas##VB@prep_on@pobj 05103 588
3 _drink#VB@dobj 06255 18814 4 cook#VERE 06138 25875 3 _taste#VB@prep_like@pobj 0.4741 577
4 _ingestHVB@dobj 05984 3965 5  devour¥VERB 0.6011 4366 4 _subsistVB@prep_on@pobj 0.4582 1393
5 _cook#VB@dobj 0.5980 10631 6 chew#VERB 0.5581 6142 5 _regurgitate#VB@prep_by@pobj 0.4516 9
6 _swallow#VB@dobj 0.5414 5390 7  vomit#VERB 0.5555 3111 6 _dine#VB@prep_on@pobj 0.4512 163
7 _eal out#VB@dobj 05316 116 8  inges#VERE 05551 5736 7 _consume#/B@prep_as@pob; 04512 1050
8 _devourfVVB@dobj 05242 3080 &  sleep#VERB 05460 45645 B _cook#VB@prep_like@pobj 04508 145
9 _digestVB@dobj 0.4930 2547 10 swallow#VERB 05455 10402 9 _be_rice$\VB@prep_along@prep_with@pobj 04491 1
10 _eat_up#VB@dobj 0.4925 472 11  munch#VERB 0.5348 210 10 _forage#VB@prep_for@pobj 0.4439 1648

9. abra. Az (1) eat ige targyahoz leghasonlobb targgyal rendelkezd igék listdja,
(2) az eat ige targyahoz leghasonlobb fénevek listaja, és az (3) eat ige targyahoz
leghasonlébb prepozicidval rendelkezs igék listéja

5.4. A vonzatok iranyabdl indul6 lekérdezések

Ha nem az igék, hanem a vonzatok irdnyabdl indulva tesziink fel kérdéseket a
rendszernek, akkor arra kaphatunk valaszt, hogy egy-egy fénév tipikusan mi-
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lyen igékkel all valamilyen meghatarozott viszonyban, példaul mi szokott tor-
ténni vagy miket szoktunk csinalni az adott dologgal. Ha példaul megkérdezziik
a rendszertsl, hogy milyen igék targya a skeleton ’csontvaz’ fénév (10. abra),
akkor a szdmtalan asatéssal, temetéssel, ravatalozassal, rekonstrukciéval kapcso-
latos ige mellett megjelenik a char ‘elszenesedik’ ige is, amelynek nem téargya,
hanem alanya az, ami elszenesedik. Ezt a hibat az annotalérendszeriinkben al-
kalmazott azon feltételezés vezeti be, hogy a befejezett melléknévi igenevek altal
mobdositott fénév eredetileg az ige targya, azonban a paciens alanyiu igékbdl is
képezhetd befejezett melléknévi igenév. Hasonloképpen keriil a Mit esziink? kér-
désre kapott valasz elemei kozé néhany idegen nyelvd ‘enni’ jelentésd sz6, pl.
az 6gorog ¢a~vyewr vagy a finn syddd, amelyek az angol Wikipedidban szerepld
etimologiai fejtegetéseknek az elemzdrendszer altali félreelemzésébdl jottek létre
(pl. a tobbszor elsforduld Greek "¢ayeww " to eat olyan alakt szerkezet, mint a
some food to eat) (7. abra).

1 _unearth#VB@dobj 0.4950 5492
2 _discover#VB@dobj 04943 156506
3 _excavate#VB@dob] 0.4924 12528

_find#VB@dobj 04643 882721

e

_disarticulate#VB@dok; 04513 12

_fossilize#VB@dobj 0.4504 68

5
&

7 _uncoverd#VB@dohj 04426 16932
8 _derive#VB@dobj that@prep_of@pobj 04402 12
9 _excavate_up#VB@dobj 0.4284 6

10 _mummify#VB@dobi 04098 144

10. abra. A skeleton targyu igék listaja

5.5. Eredmények

1d§ és gold standard adatok hidnydban sajnos csak egy viszonylag sziik lekér-
dezéslista eredményeként kapott valaszok pontossaganak kiértékelésére volt mo-
dunk. Otféle lekérdezés eredményét teszteltiik:

1. adott ige targyaként milyen f6nevek jelennek meg

2. az adott ige targyaként megjelend fénevek milyen mas igék targyaként jelen-
nek meg

3. az adott ige targyaként megjelend fénevek milyen més igék prepoziciés von-
zataként jelennek meg

4. adott ige alanyaként milyen fénevek jelennek meg

5. adott f6név milyen igék targyaként jelenik meg

Az targyra vonatkozo els6 harom lekérdezés eredményét a kovetkezd igékre
értékeltiik ki: eat ‘eszik’, drink ‘iszik’, mine ‘banyaszik’ prove ‘bizonyit’ build
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‘épit’ excavate ‘kias, asatésokat folytat’ terminate ‘megsziintet, befejez’ expect
‘var’. Az alanyra vonatkozo lekérdezést a kovetkezd igékre: eat ‘eszik’; leak sz-
zivarog, kiszivarogtat’, explode ‘felrobban’, prove ‘bizonyit’, flow ‘folyik’, dry
szarit’. Az utolso ,milyen igék targya’ lekérdezést pedig a kovetkezs fénevekre
futtattuk: skeleton ‘(csont)vaz’, rice ‘rizs’, toy ‘jaték’, key ‘kulcs’, lamp lampa’,
paper ‘papir, cikk’, lamb ‘barény’.

Minden lekérdezéshez az els6 40 jeloltet értékeltiik ki. Helyesnek értékeltiink
egy valaszt, ha az adott sz6 az adott viszonylatban helyes (evéshez étel, banya-
szathoz asvany vagy ahonnan banyasznak — ez is lehet a mine ige targya, csont-
vazhoz kidsas, elasas stb.), illetve ha van olyan helyes és tipikus vonzat, amivel
a mésik ige altal megnevezett tevékenységet tényleg szokték csindlni. Ha nem a
megfelel§ vonzatviszonyban jelent meg egy szd, azt nem fogadtuk el (pl. a folyd-
kanyarulatban, kanyonban stb. folyik viz, de nem maga a kanyon folyik). Nem
anyanyelvi beszélgként egyébként a valaszok els§ ranézésre zajosabbnak ttintek,
mint amilyennek végiil bizonyultak: utananézve az eredményiil kapott igéknek és
féneveknek, a gyants és szamunkra ismeretlen szavak nagyobb részérsl az dertilt
ki, hogy valéban jo talalat.

Az 1 tablazatban lathato, hogy mit kaptunk az egyes lekérdezések eredményé-
nek illetve az Gsszes lekérdezés aggregalt eredményének pontossiagara. Lathato,
hogy az els6 benyoméasoknak megfelelGen az alany viszonylataban kaptuk a leg-
gyengébb eredményt, legjobban pedig a ,melyik masik igéknek vannak hasonl6
targyai” kérdésre valaszolt a rendszer.

tipus pontossag
targy >fénév 0.85
targy >maésik ige targya 0.95
targy >masik ige prep. vonzata 0.76
alany >fénév 0.71
f6név>milyen ige targya 0.82
all 0.83

1. tablazat. A rendszer valaszainak pontossiga a tesztelt lekérdezéstipusokra

6. Konklazid

A cikkben bemutattunk egy algoritmust és egy azzal generélt konkrét modellt,
amely egy kozos vektortérmodellben abrazolja felszini szoalakok és az azokhoz
rendelt annotéaciok disztribucidalapt reprezentéaciojat. A bemutatott modellben
morfoszintaktikai és részleges szintaktikai fliggGségi annotaciot hasznaltunk. Mi-
vel a reprezentécié nagyon kompakt, a modelltsl olyan viszonylag komplex kér-
désekre, mint hogy Mit szoktunk még azokkal a dolgokkal csindlni, amit inni
szoktunk? is nagyon egyszer forméaban és rendkiviil gyorsan értelmes valaszt
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kapunk. Az algoritmus természetesen barmilyen mas annotéicié és az annotalt
elemek k6z6s disztribiiciés modellbe gytrasat és az annotacié formai jegyeire al-
kalmazott szlirék segitségével a kiilonbozstéleképpen annotélt elemek, illetve az
annotalatlan nyers adatok kozotti disztribucios hasonlosagok feltarasat is lehe-
tévé teszi.
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