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K orp u sz-egyértelm ű sítés -  a  m orfoszin tax ison  tú l

N agy V iktor

MTA Nyelvtudom ányi Intézet, B udapest 
' nagyvenytud.hu

K iv o n a t  A korpuszok morfoszintaktikai egyértelm űsítése nem  elegendő 
ahhoz, hogy a  korpusz m inden szövegszaváról m egállapítsuk, m ely lexé- 
m ához ta rtozik , a  problém a megoldásához szem antikai egyértelm űsítés 
is szükséges. A dolgozat bem utatja , hogy a  m ás nyelvekre m ár sikeresen 
alkalm azott statisztikai algoritmusok biztató  eredm ényeket produkáltak  
m ár kis tanu lóm in tán  is.
K u lc s sz a v a k : statisztikai alapú szójelentés-egyértelműsítés, hom oním ia
egyértelm űsítés, felügyelt tanulás, naiv Bayes-osztályozás, döntési lis ta  
algoritm us

1. B evezető  .

A nap jainkban  használatos korpuszoknak egyszerre kell teljesíten iük  az t a  két 
követelm ényt, hogy nyelvileg in terp retáltak , illetve megfelelő m éretűek legyenek. 
Bizonyos m éret fe le tt m ár a  m inim ális annotáció sem  végezhető el em beri m unká
val. A 150 m illió szavas M agyar Nem zeti Szövegtár (MNSZ) [1] m orfoszintaktikai 
elemzése, és egyértelm űsítése (tagging) -  tan ítás u tán  -  teljesen autom atikusan 
za jlo tt. A m orfoszintaktikai egyértelm űsítés a  korpusz szövegszavaihoz hozzáren
deli a  szóalak alapalak ját (lem m áját), szófaját és m orfoszintaktikai kategóriáját. 
Ez az eljárás a  szövegszó m orfoszintaktikai környezetét veszi figyelembe, vagyis 
a  környezetet a  konkrét szövegszóktól elvonatkoztatva m orfoszintaktikai kódso
rozatként lá tja , ezért nem tu d  olyan jelenségeket m egkülönböztetni, am elyeknek 
szem antikája különbözik, m orfoszintaktikai disztribúciója viszont azonos [2].

Az ilyen m élységű elemzés általában  nem  elegendő annak m eghatározására, 
hogy a  szövegszó m ely lexém áhóz tartozik , mivel a  (lem m a, szófaj) párhoz nem 
m indig rendelhetünk egyértelm űen egyetlen lexém át, vagyis a  m agyar lexikog
ráfiai gyakorlat á lta l önállónak tek in te tt szótári egységet. Ez a  szófajon belüli 
hom oním ia esetén figyelhető meg: míg a  m orfoszintaktikai egyértelm űsítés el 
tu d ja  dönteni, hogy a  tűz alak  a  tűz1 ig e  vagy a  tűz2 fn  előfordulása-e egy ad o tt 
kontextusban, az ül (1 nyugszik’, 2 ‘ünnepel’) vagy a  b a rá t (1 ’tá rs ’, 2 ’szerze
tes’) hom onim áit nem  tu d ja  szétválasztani, m ivel az u tóbbiak m orfoszintaktikai 
környezete m egegyezik.1

További problém át jelen t az az eset, am ikor egy szóalak több  különböző, de 
azonos szin taktikai viselkedésű lemmához ta rto zh at. A sejtette lehet a  sejtet IGE

1 A  hom onim itás eldöntéséhez az ÉK sz-t vettük  alapul, és a  hom onim aszám ozás is az
ÉK sz szám ozását követi.
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vagy a  sejt ige tárgyas m últ idejű egyes szám  3. sz. alakja, a  lappal pedig a  lap FN 
vagy a  lapp mn/ fn eszközhatározós alakja. Ilyenkor az egyértelm űsító nem  tu d  
a  szóalakhoz egyetlen lem m át rendelni. A többértelm ű lem m ák egy része mégis 
m u tat valam elyest kontextusbeli különbséget. A bán ige és a  bánik ige külön
böző vonzatkerettel rendelkezik, teh á t elviekben meg lehet őket különböztetni 
csupán a  m orfoszintaktikai környezet alapján. Az M NSZ-ben használt taggelési 
eljárás azonban M arkov-m odellre épül, ezért szükségszerűen kicsi a  figyelembe 
v e tt környezet m érete, am i lehetetlenné teszi a  m ondatban szétszórt vonzatok 
figyelembe vételét.

Ahhoz, hogy a  m orfoszintaktikai egyértelm űsítés fent em lített korlátáin  tú l
lépjünk, m indenképpen az elvont m orfoszintaktikai kategóriák mögé kell nézni 
a  környezetben, és mivel az eldöntendő problém ák egy része szem antikai, a  sze
m antikai egyértelm űsítés problém áját kell megoldani.

2. Statisztikai alapú szójelentés-egyértelm űsítés felügyelt 
tanulás alapján

A szójelentés-egyértelm űsítés (word sense disam biguation, W SD) célja annak 
m egállapítása, hogy egy szó melyik lehetséges jelentésével fordul elő egy ad o tt 
kontextusban. Az egyértelm űsítésnek azt a  fa jtá já t vesszük m ost figyelembe, 
am elynél a  feladat szóelőfordulások előre felállíto tt jelentésosztályokba sorolá
sá t jelenti. Fel kell tételeznünk, hogy a  szavak jelentésosztályainak szám a véges, 
és egym ástól jó l elkülöníthetők, de hogy pontosan m ennyi is van, azaz m ilyen 
aprólékos a  jelentésfelbontás, az alkalm azásról alkalm azásra változik. Az eredeti 
feladatunk szerint a  jelentésosztályok lexém ák, vagyis -  a  problém a típusátó l 
függően -  a  szó lehetséges lem m ái vagy lehetséges hom onim ái vagy ezek kom
binációi. E z.u tóbb ira  példa az érnek igei alak, amely a  er1 'é rin t’, ér2 'é rté 
ket képvisel, érvényes’ és érik lexém át is képviselheti. M ivel a  m orfoszintaktikai 
egyértelm űsítő á lta l ado tt kim enetből indulunk ki, az ét3 főnévi lexém a m ár nem  
jö h et szóba.

Az eljárás, am elyet a  fent vázolt egyértelm űsítési problém ára alkalm aztunk, 
statisztikai alapú, és felügyelt tanu lást igényel. M inden egyértelm űsíteni kívánt 
jelenséghez egy tanulókorpuszt kell konstruálni, am elyben kézzel m egjelöljük, 
hogy a  jelenség (többértelm ű szóalak) egyes előfordulásai m ely jelentésosztályba 
(mely lexém ához) tartoznak. A szó környezetéből jegyeket vonunk el. A jegyek 
és a  jelentésosztályok együttes előfordulásaiból egy tanuló algoritm us olyan mo
dellt alkot, am i alapján  a  szó eddig nem lá to tt előfordulásait jelentésosztályokba 
tu d ja  sorolni. Tanulóalgoritm usnak a  naiv Bayes-osztályozást és a  döntési listás 
eljárást választottuk, amelyek a  felügyelt szójelentés-egyértelm űsítés népszerű 
m egközelítései ([3]; [4], [5]).

3. A  környezeti jegyek

A következő környezeti jellem zőket vettük figyelembe:
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— tarta lm as lem m a jelenléte egy К  m éretű ablakban,
— szóalak jelenléte egy к m éretű  ablakban,
— inflexiós kategória jelenléte egy к m éretű ablakban,
— szom szédos szóalakok,
— szom szédos szópárok (bigrám m ok),
— a  többértelm ű szó alakja.

K étféle ablakm éretet szoktak m egkülönböztetni. A környezet á lta l ta rta lm a
zo tt szem antikai inform ációt egy szélesebb (m indkét irányban К  «  50 m éretű) 
ablakban keresik. Az i t t  ta lá lh a tó  tarta lm as szavak u talnak a  kontextus tém á
já ra . Term észetesen a  szavak konkrét alak játó l el kell vonatkoztatni, ezért kell a  
lem m ákat figyelembe venni. Egy szűkebb (m indkét irányban fc «  3 m éretű) ab
lakban  keresik a  szintaktikai jellem zőket és az állandósult szókapcsolatokat. M int 
a  bevezetőben em lítettük , nem  m inden szintaktikai jellem zőt v e tt figyelem be a  
m orfoszintaktikai egyértelm űsítő, ezért érdem es a  közeli inflexiós kategóriákat is 
felvenni a  jegyek közé. .

Az egyértelm űsíteni kívánt szó alak já t is érdem es a környezet jellem zőjénék 
tekintem . E z t olyan hom oním iák m otiválják, am elyeknek tag jai nem  pontosan 
ugyanúgy ragozódnak, vagyis egyes alakjaik egyáltalán nem  hom onim ak. A karja 
alakból a  kátд ‘végtag’ lexém ára, a  kara alakból a  kar2 te stü le t’ lexém ára lehet 
következtetni, pedig m indkettő a  kar FN lem m a alakja. A m orfológiai elemző
ben h iáb a van meg ez a  tu d ás, a  kim enetből (lem m a +  m orfológiai kategóriák) 
ez a  m egkülönböztetés eltűnik. E zért ezeket a  szabályokat ugyanúgy m eg kell 
tan u ln ia  az egyértelm űsítő eljárásnak, m in t a  többi típusú jegyekből tö rtén ő  kö
vetkeztetést.

4. A  felhasznált eljárások

4.1. A naiv Bayes-osztályozás

A naiv Bayes-osztályozás[3] a z t az s jelen tést rendeli egy C  kontextusban meg
jelenő szóhoz, am elyre P (s |C ) m axim ális. Ennek kiszám ításához felhasználja a  
B ayes-szabályt, m iszerint P (s |C ) =  ^ j |P ( s ) ,  és az úgynevezett Bayes-féle naiv 
feltevést, hogy a  C  környezet dekom ponálható szavakra vagy egyéb jegyekre ( / j ) ,  
am elyek egym ástól független valószínűségi eseményeket alkotnak. így  a  döntés a  
következőképpen írható  le:

s =  arg  m ax P (s 4) TT P( f j  |s<) .
*  fT

A P ( / |s )  valószínűségek a  tanulókorpuszban ta lá lh ató  relatív  gyakoriságok alap
já n  becsülhetők. A döntésben m inden jegy részt vesz, különböző m értékben.
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4 .2 . D ö n té s i lis tá k

A döntési listák at [4] használta először jelentésegyértelm űsítési célokra. Az eljárás 
kivonja a  tanulóadatokból a  jegyeket, és az alábbi form ula alapján súlyokkal lá tja  
el őket:

s í . . .  sn a  lehetséges jelentések, /  a  jegy, P(s\ f )  az s jelentés tanulóadatokban 
m egfigyelt valószínűsége feltéve /  jegy jelenlétét. A döntési eljárás a  kővetkező 
szerint hajtó d ik  végre:

if  f i  th e n  Sfc 
e lse  i f  f j  th e n  sj

e lse  sm

A feltételek vizsgálata a  jelentés-jegy párok súlya szerint csökkenő sorrendben ·. 
tö rtén ik . Am ennyiben nem  születik döntés, a  leggyakoribb jelentés kerül kivár 
lasztásra. L átható , hogy az algoritm us m inden esetben egyetlen, a  legerősebbnek 
vélt jegy alap ján  hozza meg a  döntést, mégis eredményesnek bizonyult.

5. A  tanulókorpusz

A Értelm ező K éziszótár gyakorisági adatainak összeállításakor készült egy kéz
zel an n o tált korpusz. Ez olyan szóalakok konkordanciáit tartalm azza, am elyeket 
lefed a  kéziszótár címszóáUoménya, és a  jelen dolgozatban vizsgált többértelm ű
ségeket m utatják . M inden többértelm űségi problém ára (azaz hom onim apárra -  
кат1/ka i2 vagy lexém apárra -  sejt/sejtet) készítettünk egy kétszáz elemű vélet
len m in tá t az M NSZ-ből, és kézzel m egjelöltük, hogy a  többértelm ű szóalakok 
m ely lexém ához tartoznak . Ezek közül 40 olyan hom oním iát választo ttunk  ki, 
am ely kétszeres többértelm űséget m u tat, és am elynek m intájában m indkét je 
lentés képviselve van.

6. K iértékelés

A tanulókorpuszon három  algoritm ust értékeltünk ki a  3. szakaszban m eghatár 
ro zo tt jegyekkel. Az első m indig a  többértelm űségen belüli re latív  leggyakoribb 
jelen tést rendelte az esetekhez, ez szolgált viszonyítási alapul. A m ásik k ettő  a  
fent em líte tt Bayes-osztályozó és a  döntési listák  eljárás. A kiértékelést tízszeres 
keresztellenőrzéssel (cross-validation) végeztük: A tesztm intát tíz  egyenlő részre 
oszto ttuk . A tanulás során m indig m ás részm inta m aradt ki a  tanulóm intából, 
a  kiértékelés pedig a  kim aradt részm intán za jlo tt. Az 1. táb lázat bem u tatja  a  
kapo tt eredm ényeket. A három  algoritm us á lta l a  különféle többértelm űségeken 
elért pontosság rendre az A lap, Bayes és a  DL oszlopban van felsorolva.
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1. tá b lá z a t. A három  eljárás pontossága a  tesztadatokon -  részletek

Lem m a Szófaj A lap % B ay es.% DL %
érem /érm e fn 86,43 87,86 86,43
gém fa 77,78 95,56 94,44
kar fa 51,67 87,22 75,00
karton fa 91,00 91,00 91,00
m éh fa 54,44 83,33 83,33
passz fa 61,18 91,76 92,94
prím ás fn 52,63 93,16 89,47
rák fn 64,12 81,76 85,29
trópus fn 85,26 87,37 86,84
hetes m n 66,32 80,53 74,21
napos тип 72,63 86,84 92,11
b án /b á n ik ige 56,88 76,25 91,25
h a j t ige 78,46 80,00 80,00
m egbíz/m egbízik ige 84,00 84,00 84,00
m egtö r/m eg tö rik ige 61,00 65,50 64,50
nyú l/nyú lik ige 77,65 78,24 81,76
olt ige 73,53 79,41 81,18
tú l hsz 71,11 83,34 83,56
Átlag a teljes mintán 71,00 83,54 83,98

A két vizsgált algoritm us átlagos pontossága közel egyform a, 83,54, illetve 
83,98 százalékos volt, de vannak esetek, am ikor az egyik sokkal gyengébben tel
jesít a  m ásiknál (és viszont). M indkettő m inden esetben legalább olyan ered
m ényt produkált, m in t az alapalgoritm us, ső t álta láb an  jobbat. M inél nagyobb 
a  többségi jelentés aránya, annál kisebb a  Bayes- és a  D L-algoritm us „előnye”. 
Az alapalgoritm us pontossága a  többségi jelentés re la tív  gyakoriságát közelíti. 
Amikor ez m eghaladja a  80% -ot, a  többi algoritm us nem  tu d  szignifikánsan jobb 
eredm ényt elérni, azok is a  többségi jelen tést választják , m ert a  ritkábbik jelen
tésből kevés példa van a  m intában.

Érdem es m egvizsgálni, hogy a  különböző típ u sú  jegyek m ekkora sikerrel vet
tek  részt a  döntési listákkal hozott döntésben. A prím ás érte el a  legjobb ered
m ényt a  viszonyítási alaphoz képest (70%-kal jo b b at). A 2. táb lázat m u tatja  a  
legerősebb jegyeket. E szerint i t t  a  bővebb környezet szavai ad tak  jobb tám pontot 
az algoritm usnak. A 3. táb láza t szerint viszont a  bánik/bán eldöntésében legin
kább a  szóalak és a  szűk környezete n y ú jto tt segítséget. Az összes eset jegyeit 
m egvizsgálva azt kapjuk, hogy várakozásunkkal ellen tétben  a  szűk környezetben 
találh ató  esetkategóriák egyáltalán nem  bizonyultak jelentésm egkülönböztető je 
gyeknek.

Az M NSZ-ben sok olyan hom onim  p ár van, am elynek egyik tag ja  olyan ritka, 
hogy néhány százas véletlen m intában való előfordulásának nagyon kicsi az esé
lye (pl. baráP szerzetes’, fölé  ‘eszköz tom pa fele’). K étséges, hogy volna értelm e
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a  m intát addig növelni, am íg elegendő előfordulást nem  kapunk. E zeket a  jelen
téseket nem  lehet statisztikai m egközelítéssel felism erni.

Összefoglalva elm ondhatjuk, hogy a  naiv Bayes-osztályozás és a  döntési listák  
eljárás hasonló pontossággal te ljesíte tt, és m ár relatív  kis m éretű  tanulókorpu
szon is jó  eredm ényt kaptunk. A m inta növelésével várhatóan m ég lehet jav ítan i 
a  pontosságon.

2 . tá b lá z a t. A prímás példa tan u lt jegyei

Jegy Súly Döntés
bő  к.: egyház 5.70 1
bő к.: érsek 5.67 1
bő  k.: bíboros 5.67 1
bő k.: zenekar 4.94 2

3. tá b lá z a t. A bán/bánik példa tan u lt jegyei

Jegy Súly Döntés
alak: bánom 5.25 bán
alak: bánnak 5.14 bánik
alak: bán ja 4.78 bán
szűk k.: kell 4.70 bánik
szűk k.: vele 4.61 bánik
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