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Kivonat A publikdciéban bemutatasra keriil egy informdcikinyerési
kutatasokat tdmogaté programcsomag, amelynek moduljai a nyers szoveg
beolvasisitol kezdve a végeredmény webes megjelenitéséig minden sziik-
séges funkciét megvalésitanak. A modulok egymdssal szabvinyos TEI
XML &llomanyok segitségével kommunikalnak, amelyek a feldolgozas
tetszoleges szakaszidban elemezhetdk. A technolégia ezen a médon tamo-
gatdst nyijt az egyes modulok 6néllé fejlesztéséhez és teszteléséhez. A
fontosabb modulok: a szegment4l6, morfolégiai elemz6, sz6faji egyértel-
miisitd, felszini szintaktikai elemzs, szemantikai bévitménykezeld, ese-
ménymintdkat felismer8 mintailleszté és webes megjelenitd modul. A
szerz0k a programcsomag miikodését egy kisérleti rendszeren mutatjik
be, amely iizleti rovidhirekb6l gyiijt kiilonb6z6 informécidkat. *

Kulcsszavak: informécidkinyerés, természetesnyelv-feldolgozas, felszini
szintaktikai elemzés

1. Bevezetés

Az informécidkinyerés (IE, Information Extraction) technolégidjanak kutatdsa
dinamikusan fejl6dé teriilet a természetesnyelv-feldolgozasban. Az Interneten
megjelend hatalmas informaciétémeg gépi feldolgozasa és a kivant informacié
tomor formaban torténé Osszegyiijtése napi sziikséglet, amelyre a gazdasig, a
tudomadny, a politika, de akdr a hirszerzés teriiletén is van igény. Mig az in-
formécié visszakeresés (IR, Information Retrieval), amely a webes keres6 prog-
ramok jellemzd tevékenysége, arra irdnyul, hogy a felhasznal6 igényeinek meg-
felel6 dokumentumokat valtozatlan formdban bocsissa rendelkezésre, addig az
informécidkinyerés célja a megtalalt dokumentumokban a lényeges informicié
megjelolése, majd Osszegyiijtése. A szamitégéppel tdmogatott szdvegtomorités,
kivonatolds és az informéciékinyerés szoros kapcsolatban 4ll egymassal.

Az informécidkinyeréssel foglalkozé rendszerek nem tdrekednek a szdvegek
teljes megértésére és analizisére, a f6 kovetelmény veliik szemben a nagy kapa-
citds, a gyorsasig és egy elfogadhat6 szintii pontossag. Rendszerint megelégednek

! A szerzék koszometiiket fejezik ki az Oktatdsi Minisztériumnak, amely az NKFP
2/017/2001 projekt keretében az itt ismertetésre keriilé kutatdst tdmogatta.
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a mondatok fontosabb szerepléinek azonositdsdval anélkiil, hogy részletes szin-
taktikai elemzést végeznének. Ehhez egy 1n. felszini elemzés (shallow parsing)
végrehajtasira van sziikség. A szereplék és mondatbeli szerepeik azonositdsaban
fontos szerepet jatszanak a tulajdonnevek (named entityk). A gyakori kozéleti
szereplok, cégek, eurépai és magyar virosok nevének felismerése egy nagyméretii
lexikon alapjan, a széfaji elemzést6l fiiggetleniil torténik.

A tovébbiakban bemutatésra keriil egy, a Szegedi Tudoményegyetem Infor-
matikai Tanszékcsoportjdban kifejlesztett programcsomag, amely az informécié-
kinyerési kutatésok tamogatdsira késziilt. A koncepcib egyik legfontosabb szem-
pontja a modularitis volt, igy a komponensek egymadstdl fiiggetleniil fejleszt-
het6k. A modulok egymdstél fiiggetleniil futtathatdk, igy a feldolgozds min-
den egyes 1épése nyomon kovethet6 és ellenérizhetd. A fenti tulajdonsigok nagy
sillyal esnek latba a kutatdsok kezdeti szakaszdban, amikor az egyes modu-
lok kisérleti fejlesztése folyik. Az egyes modulok szabvinyos kommunikicidja
megkonnyiti a modulok gyors cseréjét, a leghatékonyabb mdéd- szer kivalasztasit.

Az elkésziilt rendszert gazdasagi témaji rovidhirek feldolgozdsara alkalmaz-
t4k. Az MTI-Eco, Business+ szolgdltatdsit ? felhasznilva egy 6453 hirbél ll6
adatbazist hoztak létre, amely egyarént szolgélt tréning- és tesztelési célokat. A
kutatdasi és fejlesztési munkiban, az Gjabb, egyre tokéletesebb modulok készitése
soran egy hasonlé rendszer nem nélkiilozhets. A jelenlegi fejlesztések a kulcs-
poziciét betdlté modulokra irdnyulnak: a sz6alaktani egyértelmiisits, a felszini
szintaktikai elemz6 és az eseménymintékat, in. szemantikus kereteket felismeré
modulra.

2. A programcsomag fontosabb tulajdonsagai

Az ismertetésre keriilé programcsomag moduljai végigkdvetik a nyers szoveg fel-
dolgozéasinak egyes lépéseit a széveg mondatokra és szavakra bontdsatél kezdve,
a széalaktani elemzésen, egyértelmiisitésen, és a felszini elemzésen 4t, a mondat-
mintik felismeréséig, a szereplék azonositasiig, majd pedig az eredmények tdma-
ritett formaban torténé webes megjelenitéséig,.

2.1. Az informiciékinyeréshez kapcsolédé modulok fejlesztését
tamogaté adatbazis: a Szeged Korpusz 2.0

Az Oktatdsi Minisztérum &ltal tdmogatott IKTA 27/2000 projekt keretében
késziilt el a Szeged Korpusz 1.0-s véltozata[l], amely egy széfajilag elemzett,
majd kézzel egyértemiisitett adatbazis volt. Ezt az informéacidkinyerési kutatasok
tdmogatéasira az MTA Nyelvtudomanyi Intézettel és a MorphoLogic Kft.-vel
kozos konzorcium jelentdsen tovébbfejlesztette. A Szeged Korpusz 1ijabb vélto-
zata 2 hat kiilonbdzé témakorben gyiijtott, osszesen 1,2 milli6 sz6t tartalmazé,
szadmitGgéppel feldolgozhaté széveg. Ennek az dllomanynak egy mintegy 200 ezer

2 Magyar T4virati Iroda, http://vww.mti.hu
3 SZTE, Informatikai Tanszékcsoport, Nyelvtechnolégiai Csoport: http://wuw.inf.
u-szeged.hu/hlt
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szavas részét képezi a bevezetOben mar emlitett 6453 MTI rovidhirt tartalmazé
anyag.

A Szeged Korpusz 2.0[5)[6] kialakit4sa soran a készit6k figyelembe vették egy
majdani informdciékinyeréssel kapcsolatos alkalmazis fejlesztésekor felmeriild
igényeket. Elsésorban a felszini elemzés jelenségeinek tanulmanyozasa érdekében
keriilt sor a szdvegben a fonévi szerkezetek teljes annotéicidjira, azaz minden
egyes f6névi szerkezetet és annak bels6 is szerkezetét megjelolték. A kezdeti an-
notaciét szdmitégépes program allitotta eld, amelyet azutdn nyelvész szakérték
egyenként ellenfriztek, és hiba esetén javitottak. A szvegadatbazis nagy meny-
nyiségben tartalmaz tulajdonneveket, a hirekben gyakran eléfordulé cégek és
személyiségek neveit.

A korpusz rovidhireit a fentieken kiviil tovabbi informéiciékkal is kiegészitet-
ték, nevezetesen az IPTC?* 4ltal javasolt tematikus kédoldssal. A tematikus
kédok alapjin a gazdasdgi rovidhirek egy nagyon finom osztilyozasat kapték:
csupdn az iizleti élet témakorén beliil 41 alkategériat kiilonboztettek meg példdul:
kényvvizsgilds/auditilds, véllalati kézgylilés, éves beszamold, adés-vétel stb. A
6453 rovidhirbdl 2478 hir kapcsolédott a villalati lizleti élethez, a t6bbi keres-
kedelmi, t6zsdei, pénziigyi és egyéb hir volt. A fénevekhez kapcsolédé lexikilis
ismeretek tarolasira egy egyszerl felépitésii ontolégiai adatbézist hoztak 1étre a
konzorciumi partnerek. EbbS! megtudhaté példdul, hogy egy adott fdnév élSlény,
élettelen tirgy, vagy pénznem-e, illetve tulajdonnévként szemsély, cég vagy bank
neve-e. Az eseménymintékat felismeré modul nagy mértékben tdmaszkodik ezek-
re az inform4ciékra. Az ontolégiai adatbéazis jelentds fejlesztése folyamatban van.

2.2. A modulok szabvinyos XML feliileten torténé kommunikdiciéja

A Szeged Korpusz 2.0 készitésekor a TEI ® XMLE dokumentumtsroldsi szab-
vényt vették alapul. Ez az elektronikus sz6vegek tarolasira szolgal6 technolégia
széles korben elterjedt. Az Informatikai Tanszékcsoport a TEI-konzorcium alapité
tagja, a TEI konzorcium honlapjin 119 kiilonbdz6 projekt ismertetéje taldlhaté
a vildg minden t4jirdl, beleértve a Szeged Korpuszét is. Az XML-formétum
lehet&vé teszi, hogy a nyers szoveghez (in. metainformaciékat rendeljenek, ame-
lyeket cimkék jeleznek a szdvegben. Az 1. Abrdn egy példa taldlhaté erre: a
<sentence> cimke a mondatokat, a <word> a szavakat, mig az <mscat> cimke a
morfo-szintaktikai kategéridt jelzi. Altaldban a cimkék opcion4lisak, ezért ugyan-
ahhoz a széveghez a metainforméciék egyre b6viild halmazit lehet hozzarendelni
a feldolgozis elérehaladtaval.

A természetes nyelvi feldolgozds, az ismertetett programcsomag moduljainak
eredményei a nyers szdvegbe metainformaciéként keriilnek be, példaul az alak-
tani elemzés eredménye, vagy a felszini elemzés eredménye. Minden egyes modul
noveli a kiinduldsi széveg metainformacié-tartalmit. A TEI-szabvéany a sziikséges

4 Az IPTC (International Press Telecommunication Council) ltal javasolt tematikus
kédolés: http://www.iptc.org/site/subject-codes/subjectcode.html

5 Text Encoding Initiative, http;//wwu.tei-c.org

8 XML inform4ciés oldal: http://www.xml.org
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cimkék lefrasival, a metainformacidk belsé struktirdjsnak formalizdldsival nydjt
segitséget ehhez a feladathoz.

<xml>
<sentence id="1.1">
<word>A<mscat>NE</mscat></word>
<word>kutya<mscat>FN</mscat></word>
<word>ugat<mscat>IGE</mscat></word>
<punctuation>.</punctuation>
</sentence>
</xml>

1. dbra. Egy XML allomény részlete

3. A programcsomag fontosabb moduljai

A kovetkez6kben a programcsomag egyes moduljai keriilnek részletesebben is
bemutatésra. A szerzok Altal vezetett kutatécsoport egyik £6 célkitiizése az volt,
hogy a modulok fejlesztéséhez lehet6ség szerint gépi tanulé algoritmusokat alkal-
mazzanak. A tanulé rendszerek segitségével és a nyelvészeti szakértdk tudasanak
Gtvozésével nemcsak az dltaldnos jellegzetességek, hanem a tréningadatok feldol-
gozasdval kapott speidlis nyelvészeti jegyek is kezelhet6k, ezdltal a programok
hatékonysiga nagyobb lehet. Novelve a tréningadatok méretét a program pon-
tossdga nohet, cserélve a tréning adatokat a modulok specidlis teriiletekre han-
golhatdk.

3.1. A beolvasott szoveg szegmentaldsat végzé modul

A beolvasott széveg XML adatbézissa alakitisa és az alapvetd metainformaciék
(fejezet-, bekezdés-, mondat-, széstruktira) meghatirozisa a feldolgozis els6
lépcséjef2) [11). A természetes nyelvi szévegekben szdmos kiilonbdzd fajta szé
jellegli, de a szétirakban nem szerepld lexikai elem talslhaté (szdm, datum,
gépkocsirendszdm, e-mail cim, stb.), amelyek felismerésére valamint a mondat-
hatirok megéllapitisdra egy formalis-nyelvi eszk6zdket alkalmazé modul késziilt.
A modul a GNU Flex 7 reguléris automatageneritor eszkozt hasznslja. Ebben
reguléris kifejezések irjék le az tin. tokeneket (2. dbra). A flez program a regularis
kifejezésekbd] C programot készit, amely a szegment4lé modul magjat alkotja. A
mondatokra és a szavakra bontds hatdsfoka igen j6, a hibdsan felismert tokenek
arénya nem tdbb, mint 0,5%.

3.2. A széfaji elemzé és egyértelmiisité modul

A programcsomagban tobb, kiilonbéz6 elven miikédé széfaji egyértelmiisits (part-
of-speech tagger) modul taldlhaté. AlapvetSen minden egyes modul gépi ta-
nulé algoritmussal meghatirozott egyértelmiisitési szabilyokkal dolgozik — a

7 A GNU Flex honlapja: http://wuw.gnu.org/software/flex
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/* ponttal tagolt szamok, pl. 12.000 =/
NUMDOT [0-93{1,3}("."[0-9]1{3})+
NUMDIGIT ([0-9]+",")7{0-91+

2. dbra. Regularis kifejezések a Flex definiciés fajljaban

kiilénbség a felhaszn4lt tanulé algoritmusokban van. A szabalyok a tGbbértelmii
sz6 kdrnyezetében — el6tte vagy utdna — taldihaté mas szavak morfo-szintaktikai
kédjai, szétovei alapjin hoznak dontést. Az egyik modul E. Brill TBL (Trans-
formation Based Learning)[4] médszerén alapul, a maisodik egy HMM (Hidden
Markov Model) alapi algoritmus, amely a TnT tanulé médszert hasznélja[3], a
harmadik pedig egy logikai dontési szabslyokat tanulé algoritmus{10], amelyet
a tanszékcsoportban fejlesztettek ki. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy bar
az egyes tanulé mddszerek forriskédjai nem allnak rendelkezésiinkre, azonban
a megtanult szabilyokat végrehajtani képes programokbdl mindhirom esetben
van sajat forrdskédid verzi6 is.

A modulok pontossiga nagyon jénak mondhaté: az 6sszes széra vetitett pon-
tossag (per-word accuracy) 95,79% és 97,83% ko6zott mozgott[9]. Az informacibki-
nyerési alkalmazdsokba barmelyik modul beépithetd, a modulok egymassal teljes
mértékben kompatibilisek. &

3.3. A felszini szintaktikai elemz6 modul

A felszini elemz6 feladata a mondatban szerepld fénévi struktirdk azonositisa.
Ez a modul nem alkalmas egyéb bonyolultabb nyelvi szerkezetek, példdul hatiro-
z6i, jelzbi, vagy igei szerkezetek felismerésére. Az elemz8 modul szintaktikai
szabdlyait a Hécza Andrés dltal készitett RGLearn(8] algoritmus 4llitja el6. Az
RGLearn a Szeged Korpusz 2.0-bé! valogatott tréningadatok alapjin Chomsky-
féle formalis szintaktikai szabalyokat tanul.

A tanulé algoritmus a tréningadatokbél gytijtott fénéviszerkezet-fakbdl indul
ki. Hasonl6 fikat keres, majd megprébalja azokat egyesiteni. Tovabbi eleme az
algoritmusnak az ismétl6d6, azonos morfo-szintaktikai kéddal rendelkezé szavak
sorozatinak észlelése és egy Altaldnos rekurziv szabdllyal torténé helyettesitése.
Azokat a régi szabalyokat, amelyeket az jonnan megtanult dltalanos szabilyok
magukba foglalnak, torli, és a folyamat addig folytatédik, amig csak van le-
hetséges 4ltaldnositas.

A fénévi szerkezeteket felismerd modul a teljes Szeged Korpusz 2.0-n egy
véletlen algoritmussal valaszott tréning- és attél fiiggetlen tesztadatok esetén
75,72% pontossdgot ért el 81,69% taldlati ardny mellett. Az iizleti rovidhirek
esetén a pontossag 79,86% volt 86,63% taldlati ardnnyal(8].

8 A Szeged Korpusz hivatalosan az MSD széfaji kédolsst hasznilja, azonban a ku-
taték dolgoznak a Humor-kédolasi verzién is. A tanszékcsoportban rendelkezésre
41l kisérleti jelleggel mindharom POS-tagger Humor-kédokkal tanitott verzidja is.
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4. Az informdcidkinyerés modellje és technolégiija

Informéciékinyerd rendszerek megvalGsitasakor igyekeznek elkeriilni a bonyolult
szintaktikai szerkezetek azonositisit, mert igy nagy mértékben gyorsithaté a
program miikddése. Az NKFP projekt résztvevdi a feladatot mintaillesztési fe-
ladatta alakitottdk At az aldbbiakban ismertetésre keriil6 médon.

4.1. Szemantikus keretek és felismerésiik

A mondatok és a benniik leirt esemény absztrakt leirdsira bevezették a sze-
mantikus keret (semantic frame) fogalmat. A szemantikus keret egy absztrakt
eseménynek tekinthet6, amely az irott sz6vegekben szdmos kiilonbz6 megfogal-
mazdsban (mondatban) fordulhat el8. A szemantikus keret tartalmaz egy f6 cse-
lekvést és ahhoz kapcsolédéan kiilénboz6 szereploket. A szereplGk azonositasa, le-
xikalis, morfo-szintaktikai, felszini elemzési és ontolégiai attribiitumaikra vonat-
kozé feltételekkel torténik. Egy mondat akkor illeszthetd egy szemantikus keret-
re, ha a keretben definidlt f6 ige és a szerepl6k a mondatbeliekkel mind egyenként
azonosithaték. A modul az elére kidolgozott szemantikus kereteket prébélja
végig minden egyes mondaton. A szemantikus keretek tovabbi épitGeleme az
inform4ciés ablak (information slot). Amennyiben a keret illesztése sikeres, igy
az ablakban jelenik meg a keresett informacié, amelyet a felhasznalé keres.

A kezdeti kutatidsokban a szemantikus keretek egyetlen mondatnak voltak
megfeleltethetdk, az informéciés ablakok pedig a szerepl6kkel voltak azonosak.
A rendszer tovdbbfejlesztése folyamatban van els6sorban a tobb mondattal meg-
fogalmazott események egyetlen kerettel trténé leirdsanak irdnyédban(7].

5. A felhaszniléi feliilet és a webes megjelenité modul

A programcsomagban az utolsé modul a felhaszn4léi feliilet, amely egy HTML
nyelvii weblapot készit. Ez egyrészt tartalmazza a beolvasott nyers sziveget,
mésrészt a programcsomag 4ltal hozzdadott metainforméicidkat. Ez utébbiakat
grafikus eszkézokkel jeleniti meg. A modatokban azonositott szereplék kiilonbozd
szinekkel, a szerepek nevei a weblapon lebegé tizenetablakokban (tooltipekben)
jelennek meg. A mondatokra illesztett szemantikus keret Gsszes szereplGjének
széma és az azonositott szereplék szdma a mondatok utan taldlhat6. A 3. 4brin
a webes megjelenité modul egy képernydGje lithato.

Egy alternativ megjelenité modul az eredményeket nem weblapon, hanem
Excel-ablakban jeleniti meg. Az azonos eseményeket egy munkalapon, a mon-
datokat egy-egy sorban, az azonos szereplGket pedig azonos oszlopokban jeleniti
meg. Ez a t4bldzat tovabbi feldolgozdsok kiindul6pontja lehet.

6. Eredmények

Az NKFP projekt keretében ugyanannak az adatbézisnak és hattértuddsnak a
felhaszndlasival a konzorciumon beliil két informdcikinyerésre alkalmas prog-
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3. abra. A webes megjelenité modul egy képernydje

ramrendszer is késziilt. Az egyik [12] [13] nem kiilonéllé modulokbdl 4ll6, prag-
matikus, célratéré rendszer, amely azonban a folyamatos kisérletezést, a modu-
lok cserélgetését nem tamogatja. Az itt bemutatott rendszer e hidnyossdgokat
igyekszik kikiiszobolni, és kifejezetten a tovabbi informécidkinyerési kutatdsok
tamogatasara késziilt. Az Informatikai Tanszékcsoport Eurépai K+F palyazatok-
kal prébal tdmogatdst szerezni a tovabbi kutatémunkahoz.

A cikkben bemutatott programcsomag tesztelésére a kutatdk egy keretrend-
szert (benchmark) készitettek. Ez kézzel elére annotalt, a rendszer szdmara is-
meretlen mondatokat tartalmaz két elére kivalasztott témakorben: a tulajdonos-
valtas és az 1j telephely nyitdsa témakorében. ? Erre a két témakorre meg-
felel6 szamu szemantikuskeret-definicié és rovidhir allt rendelkezésre. A teszt-
mondatok szoveges alakjira lefuttattdk a programcsomag egyes komponenseit,
majd Osszehasonlitottdk a kézzel készitett és a gép altal eldéllitott két allomény
metainformacidit. Tekintve, hogy a programcsomag tébb elembdl &ll, az egyes
modulok hibdja kumulalédik a végeredményben. Az eredmények megbizhatébb
értékelése érdekében arra is van lehetGség, hogy az egyes modulok altal adott
részeredményeket kiilon értékeljék, és Osszehasonlitsak az etalonfijllal.

A programcsomag &ltal elért eredmény 70,2% (a pontossdgbdl és a taldlati
aranybdl szamitott kombinélt érték). 1© A hibak 44%-4t a felszini elemz6 29%-
4t a mondatmintdkat felismerd program kovette el. Tekintve, hogy a felszini
elemzd egyeldre viszonylag sok hibat kovet el, ha a hibas fonévi szerkezetek
miatt bekovetkez6 mintallesztési hibakat nem szamitjuk, akkor a pontossag jobb:
83,4% lesz.

® A benchmarkban 176 rovidhir, illetve 285 mondat szerepel.

i (72:—_1;—), ahol r a taldlati ardny, p a pontossag.
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Ko0szonetnyilvanitas

A szerz6k eziton fejezik ki koszénetiiket az OM NKFP 2/017/2001 projektbeli
konzorciumi partnereiknek, az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Korpusznyelvészeti
Osztalydnak és a MorphoLogic Kft.-nek, akikkel a tudoméanyos és szakmai kap-
csolatokon tdl szoros, személyes kapcsolatot alakitottak ki.
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