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Kivonat. A szdmitégépes jelentés-egyértelmiisités sordn egy adott nyelven
tobbértelmi lexikai elemekrol kell eldonteni, hogy adott eléforduldsuk kontex-
tuséban az ismert jelentéseik koziil melyekkel szerepelnek. Ennek a feladatnak
specilis esete, amikor a megkiilénboztetendd jelentéseket nem egy egynyelvi
sz6tér meghatdroz4sai, hanem egy mésik nyelven lehetséges kiilonb6zd fordits-
saik alapjdn hatirozzuk meg. A cikkben bemutatott, Naiv Bayes osztélyoz6 al-
goritmussal miikodd supervised egyértelm(is{t6 rendszer egy angol-magyar for-
ditéprogram timogatisdhoz késziilt. A jelenleg prototfpus implementdciéban
miik6do, 38 kiilsnbozd tébbértelmii angol fonevet kezeld rendszer 84%-os dtla-
gos pontossiggal egyértelmdsit.

1 Bevezetés

A szdmitégépes jelentés-egyértelmiisitésnek (Word Sense Disambiguation, WSD)
nevezett feladatban a szdmit6gép feladata annak eldontése, hogy egy adott nyelv lexi-
kdlisan tobbértelmii tételei egy adott szovegben, adott kontextusban az elézetesen
meghatdrozott lehetséges jelentéseik koziil melyekkel szerepelnek. Ebben a jelenleg
igen aktivan kutatott problémdban az egyik f6 nehézséget a megkiilénboztetendd je-
lentések megfelel leirdsa jelenti. A tébbértelmfiség kiilonb6z6 formdi kiilénbszo foki
nehézség elé allitjsk egy adott nyelv beszéldit: mig homonim alakok (pl. kérte) meg-
kiilénboztetésekor az adott nyelvet anyanyelvként beszél6 két ember kizel minden
esetben egyetért, addig a poliszémia termékeny, finom jelentésdrnyalatbeli kiilonbsé-
geket produkilé eseteiben az egyetértés még anyanyelvi besz€l6k kozott is akdr 85%-
os vagy alacsonyabb is lehet ([4]). Szdmit6gépes rendszereknél sem magasabb ez az
érték: a 2001-es Senseval-2 nyilvanos WSD versenyen foneveknél az angol lexikélis
minta feladatban legjobban teljesité rendszer pontossdga a jelentések durva felbonté-
st, kevésbé megkiilonbbztetd leirdsdval 76,6%, mig az drnyaltabb, tobb jelentést meg-
kiilbnboztetd, finomabb felbont4si jelentés-leirdssal 69,5% volt ([5]).

Természetesen a jelentések lefrdsdnak médjét egy adott WSD rendszer megval6si-
tdsdban f6képpen a rendszer konkrét célja hatdrozza meg. Az aldbbiakban bemutatott
angol nyelvii jelentés-egyértelmiisitd rendszerben a kiillonboz6, dltaldban egynyelvii
szétirak értelmezései alapjén meghatdrozott lehetséges jelentéseket leképeztik azok
kiilénboz6 magyar forditdsaira. Mivel az esetek nagy részében tobb kiilénbozd angol
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jelentés is ugyanazzal a magyar forditdssal fejezhet6 ki, az azonos forditdst jelentések
Osszefogdsdval sikeriilt elérni egy durvibb felbontisii jelentés-leirdst, ahol kevesebb,
egymdstdl jobban elkiiloniilé alternativa megkiilonboztetésére van sziikség.

A bemutatand6 rendszer a MorphoLogic Kft. 4ltal fejlesztett MetaMorpho angol-
magyar megértés-timogat6 forditéprogram ([8]) tdmogatdsit szolgidlja. A fordit6rend-
szerben a tobbértelmii szavak killonbdzd magyar forditisd jelentéseinek megkiilonboz-
tetésére van sziikség, amikor a program nem képes csupdn szintaktikai informéciék
alapjén egyértelmiisiteni. Az aldbbi két példdban az eldforduldsi kontextus szemanti-
kai tartalmédnak feldolgozdsdra van sziikkség ahhoz, hogy a tSbbértelmii angol party
fonévhez a két esetben a megfeleld magyar forditdsokat rendelhessiik:

1. The party that won the elections four years ago did not make it into Parliament this
time.
2. The party yesterday celebrated her birthday at one of the finest restaurants in town.

2 A jelentés-egyértelmiisité rendszer

2.1 Az osztilyozé algoritmus

A bemutatandé jelentés- (vagy forditds-) egyértelmiisitd rendszer feliigyelt
(supervised), statisztikai osztdlyoz6 algoritmussal miikédik, igy a betanitds4hoz sziik-
ség van kézi munkdval, emberi erbvel annotélt tanitépélddkra. A statisztikai elven
miik6d6é algoritmus mellett foképpen hatékonysdgi megfontoldsok miatt dontottiink,
hiszen a memoéria-alapi tanul6-rendszerekben, pl. a ,lusta” KNN algoritmusban min-
den tanitépélddt dlland6an ,€szben kell tartania” a rendszernek. Emellett pedig az
ilyen rendszerben a kulonbozd jegyek megfeleld siilyozésa elengedhetetlen a helyes
miikddéshez ([5]).

A rendszer az elterjedt, egyszerli Naiv Bayes osztilyoz6 algoritmussal miikddik,
mely a Bayes-tétel alapjdn, a kiilénboz0 jegyek ériékeinek egyes jelentésekre, mint
osztdlyokra vett egyiittes feltételes val6szinliségei alapjan vélasztja ki azt a jelentést,
ami az adott kontextusban a legval6sziniibb. Az elnevezésben a ,,naiv”’ sz6 arra utal,
hogy az algoritmus feltételezi, hogy az egyes kontextudlis jegyek fiiggetlen val6szinii-
ségi véltozék. Ez természetesen természetes nyelvi szvegekben dltaldban nem telje-
siil, azonban igy is meglepSen j6 eredmények érhetdk el ezzel a médszerrel ([3], [4]).

Az egyértelmlisitd rendszer szdmdra a tanulé algoritmuson feliil alapveté fontoss4-
gi a tobbértelmii szavak eléforduldsi kontextusait reprezent4lé jegyek helyes megvi-
lasztssa is. Ezeknek a jegyeknek a tanit6példdkon megfigyelt értékeivel megy végbe a
tanulds. Az ismeretlen jelentésii sz6 kontextusét szintén ilyen jegyekkel reprezentsljuk,
illetve az online mitkddés sordn ilyen jegyekbdl alkotott vektort osztilyoz a Naiv
Bayes algoritmus.

A bemutatott rendszer jelenleg a [3] és [S] munkdkban bemutatott kontextudlis je-
gyek egy részét hasznidlja, melyek két csoportba oszthaték. A csak az
egyértelmiisitendd sz6 mondat4b6l kikeriil§ lokdlis jegyek f6ként a kontextus szintak-
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tikai tulajdonsdgait, gyakori kollokédci6kat, médosftékat stb. reprezentilnak. A fel-
_hasznélt lok4lis jegyek a kovetkezok:

a tobbértelmil sz6 felszini alakja (ahogy a szévegben eléfordul)

funkcionélis szavak a tobbértelmii sz6 koriil 2+2-es méretii ablakban

tartalmas szavak tovei a tobbértelmti sz6 koriil 3+3-as méreti ablakban

A jegyek misik csoportjiba a teljes rendelkezésre 4116 kontextus topikjéra, az aktu-
élis sz6jelentés szemantikai tartomdnyéra jellemz6 globdlis jegyek tartoznak. Ezt az
informéci6t a tdgabb kontextusban taldlhat, az adott tartalmas széval leggyakrabban
elofordulé szavak eloforduldsi ardny4b6l alkotott vektorral reprezentdljuk (a
szOvegbeli linedris sorrend és az egyértelmiisitend6 sz6tdl val6 relativ tdvolsdg itt nem
szdmit). A rendszerben paraméterezni lehet, hogy (a tanitépéldak alapjén) az els6 hdny
leggyakoribb tartalmas sz6t, illetve hdny, a tobbértelmii sz6 mondatdt megel6z6 mon-
datot vegyen a kontextusbél figyelembe.

Noha a rendszer jelenleg az Gsszes ismert fénév esetében ugyanazokat a jegyeket
hasznilja, a rendszer implementéci6ja lehetdséget biztosit arra is, hogy a kés6bbiek-
ben a kiilénbéz6 szavakhoz automatikus jegy-kivélasztdssal ([5]) kiilon-kiilon megil-
lapithassuk a legoptimdlisabb jegyhalmazokat.

2.2 A rendszer miikédése a forditéprogramban

A Naiv Bayes osztilyozéval miikodd egyértelmiisitd rendszert a prototipus szinten
a WEKA Java-s programrendszerrel ([10]) teszteltiik, jelenleg folyik a sajét fejlesztésit
(C++ nyelven irt) motor tesztelése. Az osztilyoz6 szdméra a lokélis és globdlis jegye-
ket diszkrét, illetve numerikus értékkészletii attribatumokra képeztiik le. A diszkrét
attribdtumok értékkészlet-halmaza a lokdlis jegyek tanit6példdkon megfigyelt értékek-
bél 4ll, a numerikus attribdtumok pedig egyenként jelolik, hogy a globélis kontextus
hényat tartalmaz a fontosnak itélt tartalmas szavak koziil. A numerikus attribitumok
értékeit kernel siirliség kozelitéssel (kernel density estimator) modelleztiik, amely nem
feltételez normdl eloszlast, és szignifikdnsan javit a Bayes osztdlyoz6 pontossigén
az).

A rendszer szdmédra kézzel annotfdlt tanitkorpuszokhoz a Senseval ([1],
www.senseval.org), és az Open Mind Word Expert ([6]) projektek j6voltibél jutot-
tunk. A korpuszokat elsdként kbzds XML forméitumba konvertiltuk, majd a nyelvi
elofeldolgozasi 1épések kovetkeztek: bekezdésekre, mondatokra és szavakra bontds,
morfolégiai elemzés (HuMor angol morfolégiai elemz6), sz6faji egyértelmiisités
(MorphoLogic sajét transzformdci6s szabdlyalapi POS-tagger), tévesités. A tanit6pél-
d4k koziil eltdvolitottuk azokat, amelyek lexikdlisan felismerhet6, t6bb szébél all6
Osszetételeket tartalmaztak, mivel ezeket a forditéprogram kiilén mintdk alapjén, a
WSD modul tdmogatésa nélkiil képes leforditani. A feldolgozott korpuszokb6l kinyert
kontextudlis jegy-vektorokkal tanitottunk be Naiv Bayes osztilyozékat, jelenleg 38
killénbbz6 tobbértelmii angol fonév egyértelmiisitéséhez.

A MetaMorpho rendszerben az egyértelmiisité modul feladata az eléfeldolgozott
mondatokban (illetve bekezdésekben) az ismert tébbértelmii szavakon egy nyelvtani
jegy értékének specifikdldsa, mely azok aktuilis jelentését hatdrozza meg. Ezen a
ponton a jelentés-azonosité jegyek még az eredeti, tobbnyire a Princeton WordNet-bol
([7]) szdrmaz6 finom felbontdsi azonositékat kapjdk értékiil. A forditéprogramban
ezutin torténik a szintaktikai elemzés, ahol a szintaktikai szabdlyok mér tdmaszkod-
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hatnak a jelentés-azonosité jegyek értékeire is. Az elemzési fik felépiilése utdn, az
elemzéssel parhuzamosan kivélasztott generdlé szabélyok alkalmazisdval létrején a
mondatok magyar forditdsa. A magyar tébbértelm{i fonevek generdlé szabilyaiban
vannak az angol jelentések €s magyar forditdsok kozotti leképezések eldgazdsszeriien
rogzitve. Generéldskor a rendszer a jelentés-azonosité jegy WSD modul 4ltal besllitott
értéke alapjan vélasztja ki a megfeleld forditdsokat. Ennek a megolddsnak két elénye
van. Egyrészt, a magyar forditdsok nincsenek ,beledr6tozva” az egyértelmiisitd mo-
torba, a miik6doé rendszer nyelvtandban kénnyen médosithatjuk-javithatjuk az angol
jelentésekr6l val6 leképezéseket. Mésrészt a megfeleld generdld szabélyok megirdsa-
val nyitva 4ll az 1t az angolrél més nyelvre fordit6, jelentés-egyértelmiisité rendszerrel
tdmogatott forditéprogram létrehozdsa elétt is.

Az angol jelentésekrdl magyar forditdsokra val6 leképezésben természetesen felme-
rillnek problémék is. Bizonyos t5bbértelmili angol szavak egyes angol jelentései nem
adhaték vissza egyetlen magyar forditdssal, ilyenkor az eredeti jelentések tanit6péld4-
inak szétvalasztdsdra, magyar forditdsokkal valé wjracimkézésére van sziikség. A
megvizsgélt 38 tobbértelmii angol fénév kozott 4 olyat taldltunk, ahol egyes jelentések
esetén a fentiek szitkségesnek bizonyultak volna (eddig azonban idé hidny4ban ezt
nem tudtuk elvégezni, ezeket a jelentéseket kihagytuk a jelenlegi rendszerbél).

Elofordult olyan eset is, amikor azért kellett kihagyni rendelkezésre 4116 szavakat,
mert az Osszes angol jelentésiik visszaadhaté volt egyetlen magyar fordit4ssal (2 ilyen
eset).

3 A rendszer értékelése

A jelentés-egyértelm(sitd modul pontossigénak megdllapitisdhoz megvizsgiltuk a
WSD-ben szokdsos pontossidg (precision) értékeket a jelenleg rendelkezésre 4116 38
fonév tanitékorpuszdn 10-szeres keresztellendrzéssel (10-fold stratified cross
validation). A pontossdg a helyesen klasszifikalt példdk szdzalékos ardnyit jelenti az
Osszes klasszifikdlt példdhoz képest. A 10-szeres keresztellenérzés sordn az egyes
korpuszokat a jelentések eloszldsi ardnydnak megtartdsdval 10 egyenlé részre osztot-
tuk, majd az egyes kis részeken végighaladva, a maradék részeken pedig tanitva tesz-
telttik a rendszer pontossdgét, €s 4tlagoltuk az eredményt. Az alapszint minden esetben
az adott sz6 leggyakoribb jelentésének relativ gyakorisdga.

A teszteket elvégeztiik mind az eredeti angol jelentésazonositékkal, mind a magyar
fordftdsokra leképzett €s Gsszevont azonositékkal is. Az angol jelentés-azonosfték
folott tortént egyértelmiisités eredményeit hely hidnydban tételesen nem tudjuk kodzol-
ni. Ennek 4tlaga a 38 fonév felett 76,39%-o0s pontossdg 10-szeres keresztellendrzéssel
(64,15% étlagos alapszint). A magyar forditdsokra térténé egyértelmiisités eredményei
az 1. T4bldzatban lithat6k.

Az egyértelmiisitd algoritmus hibdja a teljes tanitékorpuszon ellendrizve angol je-
lentéseknél 1,90%, magyar forditdsoknél 1,48%.

Az 1. Té4bldzatb6l leolvashaté, hogy a megvizsgilt 38 fonév esetében az
egyértelmiisitd pontossdga dltaldban meghaladta az alapszint ért€két. Ez alél kivétel 5
eset, amikor egyenl6 volt vele, illetve tovébbi 5 eset, amikor alacsonyabb volt annél
(ekkor azonban csak 4tlagosan 1,77%-kal maradtak el az értékek az alapszinttol).
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Az angol jelentések szdmédnak csokkentése a magyar forditdsokra val6 leképezéssel
dtlagosan 7,86%-ot javitott az egyértelmlisités pontossdgin. 14 esetben nem véltozott
igy a pontosség, €s csak egyetlen esetben cstkkent (ebben az esetben mind az eredeti,
mind az Osszevont jelentésazonosit6k hasznélatdval a pontossdg elmaradt az alapszint-
t61).

A tanftépéldék teljes mennyisége €s a legritkdbb jelentéshez tartozé példdk szima
dgy tlinik egyiittesen befoly4soljdk a rendszer pontossdgit. Az alapszint értékétol
kevesebb, azzal egyenld, vagy azt csak minimdlisan meghalad6é pontossédgi esetekben
az Osszes példdk szdma kb. 200-nil kevesebb, a legkevésbé reprezentilt jelentéshez
pedig kb. 20-n4) kevesebb példa tartozott. Ennél magasabb egyiittes értékek. j6 ered-
ményeket adtak.

4 Tovabbi munka

A 38 fénév 4tlagos egyértelmiisitési pontossdga, ha a finom felbontésii angol jelen-
tésazonositékat tekintjilk, mindossze 0,21%-kal tér el a 2001-es SensEval-gydztes
rendszer pontossdgat6l (Id. 1. rész). Ez a pontossdg mér a jelenlegi, hosszii jovébeni
fejlesztés eldtt 4116 WSD rendszer esetében is alkalmas arra, hogy hasznéthaté legyen
egy olyan interaktiv, emberi intelligencidra is épitd rendszerben, mint a MetaMorpho
megértés-timogat6 fordftéprogram.

A kozeli jovében szeretnénk a rendszerbe beledolgozni a WSD kézOsség szdméra
rendelkezésre 4ll6, szabadon hozziférhet6, illetve megvéisirolhaté angol tanitékorpu-
szok anyagit is. Az egyértelmfisitd szétirdnak tovabbi bOvitéséhez sziikség lehet
egyéb szemantikailag annotilt anyagok (pl. SemCor, Extended WordNet, MEANING
projekt stb.) feldolgozisdra is. Ontolgidk, szotdrak fethaszndldsdval, bootstrapping
modszerek segitségével 4llithatunk el tov4bbi tanitépéldidkat ([3]), valamint haszno-
sak lehetnek ebb6l a szempontbél a szinkronizélt kétnyelvii (pdrhuzamos) korpuszok
is.

Szintén a kozeli jovOben szeretnénk a rendelkezésre 4ll6 korpuszok tibbértelmi
igei és melléknévi anyagit is a rendszernek megtanitani. Az eltéré széfajok esetében
val6sziniileg kiilonb6z6 kontextuilis jegyek bizonyulhatnak megfeleldnek, sziikség
lesz a 2.1 részben mdr emlitettekhez hasonld automatikus jegy- €s paraméter-
optimaliz4ci6 alkalmazdsara kiilon-kiilon az egyes tobbértelmii tételeknél.

A MetaMorpho rendszer szintaktikai elemz6jének fejlédésével szeretnénk tovibbd
a jelentés-egyértelmiisité modul szdmaéra a tanuldshoz €s az egyértelmiisitéshez maga-
sabb nyelvi szintli informdciékat is rendelkezésre bocsitani. A tulajdonnév- és fonévi
csoport-felismerés eredményeibél, illetve méds morfoszintaktikai és szintaktikai infor-
mAaciokb6l szdrmazé jegyek hasznilatdtél a jelentés-egyértelmiisités pontossigénak
tovabbi javuldsat varjuk.
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1. Tdblizat. A jelentés-egyértelmiisitd validiciGjdnak eredményei a kiilonbozd tobbértelmil
tételeken (4tlagos pontossag 10-szeres keresztellendrzés utédn)

Fonév Jelentések szadma Tanitopélddk sz.  Alapszint  Pontossig

Angol Magyar Osszes Legrit-
g 4 kédbb

magy.

jelentés-

hez
arm 5 4 787 16 56,67% 93,27%
art 4 2 108 3 97,22% 97,22%
authority 3 3 257 18 54,09% 68,09%
bank 4 2 398 7 98,24% 98,74%
bar 7 4 337 7 54,01% 60,53%
bum 5 2 118 20 83,05% 80,51%
chair 8 3 191 11 87,96% 87,43%
chance 6 4 615 21 65,37% 77,40%
chapter 3 2 137 45 67,15% 85,40%
child 7 2 180 66 63,33% 68,89%
church 3 2 183 76 58,47% 75.96%
circuit 6 4 184 25 43,48% 76,63%
day 2 2 192 67 65,10% 76,04%
degree 4 2 485 124 74,43% 96,29%
dyke 4 2 86 13 84,88% 87.21%
facility 3 2 37 2 94,59% 94,59%
fatigue 4 2 104 11 89,42% 93,27%
feeling 3 2 149 11 92,62% 90,60%
grip 5 2 218 17 92,20% 93,12%
hearth 3 2 96 17 82,29% 82,29%
holiday 4 2 83 3 96,39% 96,39%
image 7 2 512 219 57,23% 86,52%
lady 4 2 134 11 91,79% 92,54%
letter 3 2 927 140 84,90% 92,23%
line 5 4 4157 374 53,43% 84,94%
mouth 2 2 169 9 94,67% 93,49%
operator 2 2 119 3 73,95% 78,15%
party 2 3 623 108 42,05% 88,28%
performance 2 2 353 131 62,89% 88,95%
plane 4 3 474 2 96,41% 97,05%
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post 3 3 141 18 63,12% 80,14%
process 2 2 302 70 76,82% 76,82%
report 3 3 335 42 67,76% 81,79%
restraint 6 4 89 2 44,94% 74,16%
sense 4 3 136 16 50,74% 55,88%
spade 5 3 89 4 71,91% 85,39%
stress 3 2 115 14 87,83% 85,22%
term 5 3 125 15 70,40% 80%
Atlag: 73,47% 84,25%




