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Kivonat A korpuszok morfoszintaktikai egyértelmfisitése nem elegend6
ahhoz, hogy a korpusz minden szévegszavar6l megallapftsuk, mely lexé-
mihoz tartozik, a probléma megoldisihoz szemantikai egyértelmtisttés
is sziikséges. A dolgozat bemutatja, hogy a mas nyelvekre mar sikeresen
alkalmazott statisztikai algoritmusok biztaté eredményeket produkaltak
mér kis tanulémintan is.

Kulcsszavak: statisztikai alapt sz6jelentés-egyértelmdsftés, homonfmia-
egyértelmdsités, feliigyelt tanul4s, naiv Bayes-osztalyozss, dontési lista
algoritmus ’

1. Bevezetd

A napjainkban hasznilatos korpuszoknak egyszerre kell teljesfteniiik azt a két
kovetelményt, hogy nyelvileg interpretaltak, illetve megfelel6 mérettiek legyenek.
Bizonyos méret felett mar a minimélis annot4cié sem végezhet el emberi munka-
val. A 150 milli6 szavas Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSZ) [1] morfoszintaktikai
elemzése és egyértelmisftése (tagging) — tanitss utén — teljesen automatikusan
zajlott. A morfoszintaktikai egyértelmfsités a korpusz szovegszavaihoz hozziren-
deli a sz6alak alapalakjat (lemma4jat), sz6fajat és morfoszintaktikai kategérisjat.
Ez az eljaras a szbvegsz6 morfoszintaktikai kdrnyezetét veszi figyelembe, vagyis
a kornyezetet a konkrét sz6vegszoktol elvonatkoztatva morfoszintaktikai kédso-
rozatként l14tja, ezért nem tud olyan jelenségeket megkiilonb6ztetni, amelyeknek
szemantik4ja kiilénbézik, morfoszintaktikai disztribtciéja viszont azonos [2].

Az ilyen mélységt elemzés 4ltaldban nem elegend8 annak meghatarozasara,
hogy a szovegsz6 mely lexémahoz tartozik, mivel a (lemma, sz6faj) psrhoz nem
mindig rendelhetiink egyértelm@en egyetlen lexémét, vagyis a magyar lexikog-
rafiai gyakorlat ltal 6néllénak tekintett sz6téri egységet. Ez a sz6fajon beliili
homonfmia esetén figyelhet6 meg: mfg a morfoszintaktikai egyértelmdsités el
tudja donteni, hogy a tiz alak a #ii2' IGE vagy a tiiz> FN el6fordul4sa-e egy adott
kontextusban, az il (1 nyugszik’, 2 ‘liinnepel’) vagy a barat (1 'tars’, 2 ’szerze-
tes’) homonimait nem tudja szétvalasztani, mivel az ut6bbiak morfoszintaktikai
kérnyezete megegyezik.!

Tovabbi problémét jelent az az eset, amikor egy széalak tobb kiilonbdz6, de
azonos szintaktikai viselkedésd lemmashoz tartozhat. A sejtette lehet a sejtet IGE

! A homonimitss eldéntéséhez az EKsz-t vettiik alapul, és a homonimaszimoz4s is az
EKsz szamoz4sat koveti.
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vagy a sejt IGE tirgyas milt idejd egyes szam 3. sz. alakja, a lappal pedig a lap FN
vagy a lapp MN/FN eszkdzhatéroz6s alakja. Ilyenkor az egyértelm(sitS nem tud
a sz6alakhoz egyetlen lemma4t rendelni. A tbbértelmd lemmak egy része mégis
mutat valamelyest kontextusbeli kiilonbséget. A bdn IGE és a bdnik IGE kiilon-
boz6 vonzatkerettel rendelkezik, tehat elviekben meg lehet Gket kiilonboztetni
csupan a morfoszintaktikai kérnyezet alapjin. Az MNSZ-ben hasznalt taggelési
eljaras azonban Markov-modellre épiil, ezért sziikségszerien kicsi a figyelembe
vett kdrnyezet mérete, ami lehetetlenné teszi a mondatban szétszért vonzatok
figyelembe vételét.

Ahhoz, hogy a morfoszintaktikai egyértelmdsftés fent emlitett korlatain tdl-
lépjiink, mindenképpen az elvont morfoszintaktikai kategéridk mogé kell nézni
a kornyezetben, és mivel az eldontend6 problémak egy része szemantikai, a sze-
mantikai egyértelmtisités problémajat kell megoldani.

2. Statisztikai alapi sz63elentes-egyertelmu51tes feliigyelt
tanulas alapjan

A sz6jelentés-egyértelmdsités (word sense disambiguation, WSD) célja annak
meg4llapitasa, hogy egy sz6 melyik lehetséges jelentésével fordul el6 egy adott
kontextusban. Az egyértelmisitésnek azt a fajtsjst vessziik most figyelembe,
amelynél a feladat sz6el6fordulasok elére felallitott jelentésosztalyokba sorols-
sét jelenti. Fel kell tételezniink, hogy a szavak jelentésosztélyainak szdma véges, -
és egymast6l jol elkiilonfthet6k, de hogy pontosan mennyi is van, azaz milyen
aprélékos a jelentésfelbontés, az alkalmazasrél alkalmazisra valtozik. Az eredeti .
feladatunk szerint a jelentésosztalyok lexémsk, vagyis — a probléma tfpusatol
fiiggfen — a sz6 lehetséges lemmai vagy lehetséges homonim4ai vagy ezek kom-
bin4ci6i. Ez. utébbira példa az érnek igei alak, amely a ér! ‘érint’, ér® ‘érté-
ket képvisel, érvényes’ és érik lexémat is képviselheti. Mivel a morfoszintaktikai
egyértelmds{t6 4ltal adott kimenetb6l indulunk ki, az ér® fénévi lexéma méar nem
johet sz6ba.

Az eljaras, amelyet a fent vazolt egyértelm(sitési probléméara alkalmaztunk,
statisztikai alapq, és felligyelt tanulast igényel. Minden egyértelmfsiteni kivant
jelenséghez egy tanul6korpuszt kell konstruilni, amelyben kézzel megjeldljiik,
hogy a jelenség (t6bbértelmd sz6alak) egyes el6fordulssai mely jelentésosztalyba
(mely lexémahoz) tartoznak. A sz6 kornyezetéb6l jegyeket vonunk el. A jegyek
és a jelentésosztalyok egyiittes el6fordulasaibél egy tanulé algoritmus olyan mo-
dellt alkot, ami alapjin a sz6 eddig nem latott el6forduldsait jelentésosztalyokba
tudja sorolni. Tanul6algoritmusnak a naiv Bayes-osztélyozést és a dontési listas
eljarést valasztottuk, a.melyek a felligyelt sz63elentés-egyértelmﬁsités népszerﬁ
megkdzelitései ([3); [4], [5]).

3. A kornyezeti jegyek

A kovetkez8 kornyezeti jellemz6ket vettiik figyelembe:
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— tartalmas lemma, jelenléte egy K méretd ablakban,
— szbalak jelenléte egy k méretd ablakban,

— inflexi6és kategéria jelenléte egy k méretd ablakban,
— szomszédos sz6alakok,

— szomszédos sz6p4rok (bigrammok),

— a tobbértelmi sz6 alakja.

Kétféle ablakméretet szoktak megkiilonbGztetni. A kirnyezet 4ltal tartalma-
zott szemantikai inform4ci6t egy szélesebb (mindkét irdnyban K = 50 méretd)
ablakban keresik. Az itt taldlhat6 tartalmas szavak utalnak a kontextus témé-
jara. Természetesen a szavak konkrét alakjatél el kell vonatkoztatni, ezért kell a
lemmaékat figyelembe venni. Egy szkebb (mindkét irdnyban k ~ 3 méretd) ab-
lakban keresik a szintaktikai jellemz6ket és az Allandésult székapcsolatokat. Mint
a bevezetGben emlftettiik, nem minden szintaktikai jellemz6t vett figyelembe a
morfoszintaktikai egyértelmdsits, ezért érdemes a kézeli inflexi6s kateg6riskat is
felvenni a jegyek kozé.

Az egyértelmisiteni kivant sz6 alakjit is érdemes a kdrnyezet JelleszJének
tekinteni. Ezt olyan homonfmiik motivaljak, amelyeknek tagjai nem pontosan
ugyantigy ragoz6dnak, vagyis egyes alakjaik egyaltalan nem homonimak. A karja
alakbél a kar® ‘végtag’ lexémara, a kara alakbél a kar® testiilet’ lexémara lehet
kévetkeztetni, pedig mindkettd a kar FN lemma alakja. A morfolégiai elemz6-
ben hisba van meg ez a tudés, a kimenetbél (lemma + morfolégiai kateg6risk)
ez a megkiilonboztetés eltfinik. ¥zért ezeket a szabAlyokat ugyaniigy meg kell
tanulnia az egyértelm(sits eljarasnak, mint a t5bbi tipusi jegyekbdl torténs ko-
vetkeztetést.

4. A felhasznalt eljarasok

4.1. A naiv Bayes-osztalyozas

A naiv Bayes-osztalyoz4s[3] azt az s jelentést rendeli egy C kontextusban meg-
jelen6 sz6hoz, amelyre P(s|C) maxim4lis. Ennek kiszdmft4sshoz felhasznélja a
Bayes-szabalyt, miszerint P(s|C) = -(,:C(lé}P(s), és az tGgynevezett Bayes-féle naiv
feltevést, hogy a C kornyezet dekomponéalhat6 szavakra vagy egyéb jegyekre (f;),

amelyek egymastél fiiggetlen valészinfiségi eseményeket alkotnak. fgy a dontés a
kdvetkez6képpen frhat6 le:

s= a.rg ma.xP(s,) H P(fjlss)
7}

A P(f|s) valészinGségek a tanul6korpuszban talslhaté relatfv gyakorisdgok alap-
jan becsiilhet6k. A dontésben minden jegy részt vesz, kiilsnbdz6 mértékben.
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4.2. Dontési listak

A dontési listakat [4] hasznalta el6szor jelentésegyértelmdsitési célokra. Az eljaras
kivonja a tanul6adatokbél a jegyeket, és az alabbi formula alapjan stlyokkal l4tja
el Gket:

w(si, f) = log (E—:%)

S1...8n a lehetséges jelentések, f a jegy, P(s|f) az s jelentés tanul6adatokban
megfigyelt val6szintsége feltéve f jegy jelenlétét. A dontési eljéras a kivetkez
szerint hajt6dik végre:

if f; then s;
else if f; then s;

else s,
A feltételek vizsgélata a jelentés-jegy parok siilya szerint csokken6 sorrendben .
térténik. Amennyiben nem sziiletik déntés, a leggyakoribb jelentés keriil kiva--

lasztésra. Lathat6, hogy az algoritmus minden esetben egyetlen, a leger6sebbnek
vélt jegy alapjan hozza meg a déntést, mégis eredményesnek bizonyult.

5. A tanul6korpusz

A Ertelmez6 Kézisz6tar gyakorisagi adatainak osszesllitasakor késziilt egy kéz-
zel annot4lt korpusz. Ez olyan sz6alakok konkordanciit tartalmazza, amelyeket
lefed a kézisz6t4r cimsz64lloménya, és a jelen dolgozatban vizsgalt tobbértelmd-
ségeket mutatjik. Minden t6bbértelmiségi probléméra (azaz homonimapérra —
kar' /kar? vagy lexémapérra ~ sejt/sejtet) készitettiink egy kétszéz elemG vélet-
len mintat az MNSZ-b6l, és kézzel megjeldltiik, hogy a tébbértelmd széalakok
mely lexémahoz tartoznak. Ezek koziil 40 olyan homonimi4t valasztottunk ki,
amely kétszeres tobbértelmiiséget mutat, és amelynek mint4jaban mindkét je-
lentés képviselve van.

6. Kiértékelés

A tanul6korpuszon hirom algoritmust értékeltiink ki a 3. szakaszban meghaté-
rozott jegyekkel. Az els6 mindig a tGbbértelm@ségen beliili relatfv leggyakoribb
jelentést rendelte az esetekhez, ez szolgalt viszonyitasi alapul. A mésik kett6 a
fent emlitett Bayes-osztalyoz6 és a dontési listdk eljaras. A kiértékelést tizszeres
" keresztellen6rzéssel (cross-validation) végeztiik: A tesztmintat tfz egyenlS részre
osztottuk. A tanulés sordn mindig m4s részminta maradt ki a tanulémintabél,
a kiértékelés pedig a kimaradt részmintén zajlott. Az 1. tablazat bemutatja a
kapott eredményeket. A hirom algoritmus 4ltal a kiilénféle tobbértelmtiségeken
elért pontossig rendre az Alap, Bayes &s a DL oszlopban van felsorolva.
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1. tablazat. A harom eljarss pontosséga a tesztadatokon — részletek

Lemma Sz6faj|Alap %|Bayes %] DL %
érem /érme fn 86,43| 87,86/ 86,43
gém fn 77,78 95,56] 94,44
kar fn 51,67t 87,221 75,00
karton fn 91,00 91,00 91,00
méh fn 54,44; 83,33 83,33
passz fn 61,18] 91,76| 92,94
primés fn 52,63 93,16] 89,47
rék fn 64,12 81,76] 85,29
tr6pus fn 85,26 87,37 86,84
hetes mn | 66,32 80,53 74,21
napos mn 72,63] 86,84] 92,11
ban/banik ige 56,88 76,25 91,25
hajt ige | 78,46/ 80,00 80,00
megbfz/megbizik| ige | 84,00 84,00 84,00
megtdr/megtorik] ige | 61,00 65,50] 64,50
nyil/nydlik ige 77,65| 78,24| 81,76
olt ige | 73,53] 79,41 81,18
tal hsz 71,11 83,34 83,56

tlag a teljes mintdn | 71,000 88,54 83,98

A két vizsgalt algoritmus 4tlagos pontossiga kozel egyforma, 83,54, illetve
83,98 szazalékos volt, de vannak esetek, amikor az egyik sokkal gyengébben tel-
jesft a mésiknal (és viszont). Mindkett6 minden esetben legaldbb olyan ered-
ményt produkalt, mint az alapalgoritmus, s6t Altaldban jobbat. Minél nagyobb
a tobbségi jelentés aranya, ann4l kisebb a Bayes- és a DL-algoritmus ,elénye”.
Az alapalgoritmus pontossiga a tGbbségi jelentés relatfv gyakorisigét kozelfti.
Amikor ez meghaladja a 80%-ot, a tobbi algoritmus nem tud szignifikinsan jobb
eredményt elérni, azok is a t6bbségi jelentést valasztjik, mert a ritkdbbik jelen-
tésb6l kevés példa van a mint4ban.

Erdemes megvizsgélni, hogy a kiilonbdz6 tipusi jegyek mekkora sikerrel vet-
tek részt a dontési listdkkal hozott dontésben. A primds érte el a legjobb ered-
ményt a viszonyft4si alaphoz képest (70%-kal jobbat). A 2. tablazat mutatja a
legerGsebb jegyeket. Eszerint itt a b6vebb kdrnyezet szavai adtak jobb tdmpontot
az algoritmusnak. A 3. tablszat szerint viszont a bdnik/bdn eldontésében legin-
kébb a széalak és a szik kdrnyezete nydjtott segftséget. Az Gsszes eset jegyeit
megvizsgélva azt kapjuk, hogy varakozisunkkal ellentétben a szGk kdrnyezetben
talalhat6 esetkateg6risk egysltalin nem bizonyultak jelentésmegkiilonboztets je-
gyeknek.

Az MNSZ-ben sok olyan homonim péar van, amelynek egyik tagja olyan ritka,
hogy néhany sz4zas véletlen mintsban val6 el6fordulasinak nagyon kicsi az esé-
lye (pl. bardt? szerzetes’, fok' ‘eszkdz tompa fele’). Kétséges, hogy volna értelme
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a mint4t addig novelni, amig elegends el6fordulast nem kapunk. Ezeket a jelen-
téseket nem lehet statisztikai megkdzelitéssel felismerni.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a naiv Bayes-osztilyoz4s és a dontési listak

eljaras hasonl6 pontossaggal teljesftett, é&s mar relatfv kis méretd tanulékorpu-
szon is j6 eredményt kaptunk. A minta ndvelésével varhaté6an még lehet javitani
a pontossigon. '

2. tiblazat. A primds példa tanult jegyel

Jegy Stily|Déntés
b6 k.: egyhdz [5.70] 1
b6 k.: érsek |5.67| 1
b6 k.: biboros{5.67] 1
b6 k.: zenekar|4.94| 2

3. tablazat. A bdn/bdnik példa tanult jegyei

Jegy Stly|Déntés
alak: banom | 5.25{ban
alak: bannak| 5.14/b4nik
alak: banja [4.78|ban
sz(k k.: kell 14.70]b4nik
sztk k.: vele |4.61|banik
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