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Kivonat Napjainkban a mesterséges intelligencia alapt megoldasok egy-
re inkdbb a beszélt nyelv gépi megértésére térekednek. Ennek preferélt
megkozelitése az, amikor automatikus beszédfelismers (ASR) rendsze-
rek hasznalataval atiratokat hozunk létre, amelyek tovabbi, szévegalapt
elemzésen mennek keresztiil. A gépi atiratok szohibéakat is tartalmazhat-
nak; ezen hibak tovabbterjednek a szoveges feldolgozasi folyamatba, igy a
gépi kbzpontozasba, kivonatolasba is. Ugyanakkor szubjektiv tesztjeink
azt igazoltak, hogy az emberek a gépi atiratokat a széhibédk és a kdzpon-
tozasi hibak ellenére is jol tudjak értelmezni. Célunk az, hogy bemutassuk
az ASR-hibaterjedésbdl ad6do, szemantikai térben bekovetkezd informa-
cioveszteségeket, valamint az ASR-hibaterjedés automatikus 6sszefogla-
lasra gyakorolt hatasat is elemezziik. Bemutatjuk, hogy az egyes mon-
datreprezentéiciok a szohibdk hatasara enyhén eltolédnak a szemantikai
térben, de ez jocskan elmarad a dokumentum mondatainak atlagos sze-
mantikai tavolsagatol. Megmutatjuk azt is, hogy a kézpontozas hibainak
nagyobb hatasa van az Osszefoglalok kiértékelésére, mint a szohibaknak,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a feladathoz elengedhetetlen a meg-
felel6 mondatszintii tokenizélas.

Kulcsszavak: szemantikai hasonlosag, hibaterjedés, gépi beszédértés,
tartalmi Gsszefoglalas

1. Bevezetés

A legmodernebb, beszédalapu Osszefoglald rendszerek egy automatikus beszéd-
felismer6 (ASR) eszkoz segitségével szoveges atiratot készitenek, majd kovetkezo
lépésként a szoveges dokumentum Osszefoglalasa kovetkezik. Az utobbi modul
altalaban elGszor mondatszinti tokenizalast hajt végre, majd ezt tovabbi, a sze-
mantikai térben elvégzett miiveletek kovetik. Az Osszefoglald készitése kétféle-
képpen torténhet; (1) an. extraktiv moédon, amikor a gépi atirat mondatai ke-
riilnek felhasznalasra rangsorolast kovetSen (Celikyilmaz és Hakkani-Tiir, 2011),
(2) absztraktiv modon, amikor egy szemantikai kodolasi algoritmus biztositja a
még tomorebb, tjrafogalmazott’ Gsszefoglalod létrehozasat (Genest és Lapalme,
2012; Paulus és mtsai, 2017). A szemantikai térbe torténd projekcio leggyakoribb
modja a szobedgyazasok (szovektorok) hasznéalata (Mikolov és mtsai, 2013b).

245



XVI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2020. januar 23-24.

Az ASR kimeneten atadott atiratok feldolgozasakor kbzpontozasi hibakkal és
szohibakkal is szamolni kell; ezek a hibdk tovabbterjednek a feldolgozasi folya-
matban, igy befolyasoljak a beszéd tartalmi Gsszefoglalasat is.

Az els6 szovegfeldolgozasi 1épésként elvégzendsé mondatokra bontas nehéz-
sége, hogy az irasjelek és a nagybetiik hidnyoznak a nyers ASR-atiratokbol. A
koézpontozas megvaldsitasara vagy prozodiai alapt szegmentalast végziink el, koz-
vetleniil a beszédanyagon (Beke és Szaszék, 2016), vagy a gépi beszédatiratban
allitjuk vissza az irasjeleket (Klejch és mtsai, 2017; Oktem és mtsai, 2017; Tiindik
és Szaszéak, 2018). Az utébbi megkozelités alkalmazasaval nemcsak akusztikus,
hanem nyelvi (szoveges) jellemzok is kiaknazhatok. A legkorszertibb automa-
tikus kozpontozo rendszerek teljesitménye F1-mértéket tekintve 70-80%, tehat
ezen megoldasok esetében is még jocskan jelen vannak kozpontozasi (irasjelezési)
hibak a koézpontozott atiratban.

ASR vonatkozasaban - feladattol és a kornyezeti feltételektdl fiiggsen - az ipa-
ri hasznositas szempontjabol relevans alkalmazasokban a szohibaarany (WER)
1-30% kozott van. Kevés tanitoanyaggal rendelkezd, vagy nyelvi szempontbol
tekintve specialis nyelv - példaul morfolégiailag vagy Osszetett szavakban gaz-
dag, stb. - esetében a WER sokkal magasabb lehet, mint hasonl6 funkcionalitast
nyujtoé angol nyelvii alkalmazéasok esetén. A felhasznaloi élmény ugyanakkor al-
taldban kevésbé romlik le, mint azt a WER kiilénbsége sugallné, s6t, ugyanazon
mértéki szohibaarannyal miikéds angol ASR rendszert akar a végfelhasznalok
rosszabbra is értékelhetnek, mint egy finn (Kurimo és mtsai, 2006) vagy magyar
(Tiindik és mtsai, 2018) rendszert.

Val6jaban az emberek meglep&en jol teljesitenek, ha hibakkal terhelt, auto-
matikusan kézpontozott gépi atiratokat kell olvasniuk és értelmezniiik (Tiindik
és mtsai, 2018). Nyilvanvalo, hogy a gépi értelmezéssel szemben az emberek ta-
gabb kontextusra és egyéb olyan aspektusokra is tdmaszkodhatnak, amelyek a
gyakran nem is tudatosulé hibajavité mechanizmus miikodését segitik (Postma,
2000; Kroger és mtsai, 2016). A hallaskarosodéasban szenvedd személyek esetében
korabban igazoltuk, hogy az ép hallasti emberekhez viszonyitva jobban teljesi-
tenek a sz6-, és kiilondsen az irasjelek hibainak spontan javitasaban (Tiindik
és mtsai, 2018), valoszintsithetGen az ilyen hibak tudatos észlelésének kiiszobér-
téke sokkal magasabb az esetiikben.

A szemantikus térbe torténd transzformaciok, kiilonosen a szobedgyazasok
(Mikolov és mtsai, 2013a) nagyon népszertivé valtak a természetes nyelvi feldol-
gozéasban és a beszélt nyelv megértésében. Noha az ilyen szdvektor-abrazolasok a
szemantikai vagy a szintaktikai konzisztencia és pontossag szempontjabol messze
nem tokéletesek, kivaloé képességeket mutatnak az informécié szemantikai fel-
dolgozasat magaban foglalo (pl. kovetkeztetési, analogiai) feladatok esetében.
A szovektorok hasznalata korszertinek szamit a tartalmi kivonatolasban is. Je-
len cikkiinkben az inspiralt minket, hogy objektiv mérések alapjan felmérjiik,
mennyire torzul az informéaci6 a szemantikai térben a sz6- és/vagy kdzpontozasi
hibak miatt az automatikus beszéd-szoveg atalakitast kovetkeztében. A szeman-
tikai torzitast eddig elsésorban szubjektiv szempontbol vizsgaltak (Kafle és Hu-
enerfauth, 2016; Tiindik és mtsai, 2018), ekkor az ASR-hibaterjedésének hatésa
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a szemantikai térben csekélynek mondhato, ésszerd, ipari alkalmazast lehetévé
tévs szohibaarany mellett. Egyes kutatok megvizsgaltak a szohelyettesitési hibak
hatasat mondatbedgyazasok szintjén (Voleti és mtsai, 2018), mas munkak (pl.
(Simonnet és mtsai, 2018)) az ASR hibak szimulaciojat javasoltak az ilyen tipust
elemzésekhez. Mivel a valos ASR atiratok elGéllitasa nem bonyolult, amennyi-
ben a hanganyag rendelkezésre all, ezért nem szimulaltunk ASR hibakat, hanem
valodi gépi atiratokat hasznaltunk, ezzel is kikiiszobolve a szimulédcioval bevitt
torzitast. Ezaltal lehetGségilink nyilt a helyettesitési hibak kizarolagos vizsgalata
helyett az Gsszes lehetséges szohibat szamitasba venni (igy a torléseket és a be-
szirasokat is), csaktgy, mint a kézpontozasi hibakat, hogy a kisérleti beallitasok
a lehetd legkdzelebb keriiljenek a valodi felhasznaléasi helyzethez, koriillmények-
hez.

Cikkiink a kovetkezsképpen épiil fel: bevezeténkben bemutattuk az ASR-
hibaterjedés problémakorének jelentGségét, kifejtettiik motivacionkat, és bemu-
tattunk néhéany, a témahoz kapcsolodo munkat. A kdvetkezs fejezetek a felhasz-
nalt adatbazist, valamint a mondatszint és a dokumentumszinti szemantikai
hasonlosag méréséhez hasznalt modszertant dokumentaljak, az utébbihoz egy
népszerd, dokumentum-osszefoglaloé alapi megkozelitést hasznalva. Ezt kovets-
en bemutatjuk és megvitatjuk eredményeinket, miel6tt végss kovetkeztetéseinket
levonnank.

2. Adat, ASR és Kozpontozas

2.1. Atiratok el6készitése

Kutatasunk soran az ASR- és/vagy irasjelhibak altal okozott szemantikai torzi-
tasokat vizsgaljuk. Ezéltal négy kiilonb6zs, &mbar 6sszehasonlithatd atiratvalto-
zatot készitettiink minden egyes beszédfajlra, az alabbiak szerint!:

MT-MP: Kézi Atirat - Kézi Kozpontozas : emberek altal készitett referen-
ciaatirat, amely az alabbi négy irasjelet tartalmazza: {. , ? !};

AT-MP: Gépi (ASR) Atirat - Kézi Kozpontozas : gépi atirat felhasznalasa,
melybe a referenciaatirat segitségével ,visszacsempésztiik” az ifrasjeleket?;

MT-AP: Kézi Atirat - Automatikus Kozpontozés: a referenciaatiratbol el-
tavolitottuk az irasjeleket, majd azokat automatikus modszerrel prediktaltuk
(Tindik és mtsai, 2018);

AT-AP: Gépi (ASR) Atirat - Automatikus Kozpontozas: a gépi atiratok
automatikus kdzpontozasahoz szintén a (Tiindik és mtsai, 2018) cikkben ismer-
tetett modellt hasznaltuk.

1 a réviditésekben az angol megfelel6t hasznaltuk, pl. Manual Transcript - Manual

Punctuation
2 Esetenként ez nagy kihivas, amennyiben a szohibék miatt az eredeti irasjelezés ér-
telmét veszti.
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2.2. Adatbazisok

Kisérleteinket angol és magyar nyelven végeztiik el. Magyar nyelvre 10 sz6-
veges blokkot valasztottunk ki egy televiziés miisorok atiratait tartalmazé6 adat-
bazisbol (Tarjan és mtsai, 2016); sporthireket, idgjaras-jelentéseket és hiradokat
vizsgaltunk meg. Ez a részkorpusz Gsszesen 500 mondatot, igy megkdzelitéleg
8000 szot foglal magaban. A felhasznalt ASR rendszer (Varga és mtsai, 2015)
szohibaarany értékeit illetGen rendre 6,8%-ot, 10,1%-ot és 21,4%-ot mértiink az
idGjaras-jelentések, a hiradok és a sporthirek esetén. Automatikus kézpontozés-
hoz a (Tundik és mtsai, 2018)-féle, magyar nyelvre adaptéalt modellt hasznaltuk,
melynek teljesitménye F1-mértéket tekintve 60-70% kézi atiratokon, gépi atira-
tokon pedig 45-50%.

Angol nyelvre az IWSLT2011 adathalmazban taldlhaté TED el6adasok
atiratai koziil hasznaltunk fel 9 széveges blokkot (Federico és mtsai, 2012). Ez a
részkorpusz Osszesen 800 mondatot, igy megkozelitSleg 12000 szot foglal maga-
ban. Az ASR atiratok a (Rousseau és mtsai, 2012) cikkben bemutatott modszer-
rel késziiltek, melyeken 18,7% -os szohibaaranyt mértiink. Automatikus kézpon-
tozashoz a (Tiindik és mtsai, 2018)-féle angol nyelvre adaptalt modellt hasznal-
tuk, melynek atlagos teljesitménye F1-mértéket tekintve 60-70% kézi atiratokon,
gépi atiratokon pedig 50-55%.

A magyar és angol nyelvi referencia 6sszefoglalok készitését 3 annotator val-
lalta (minden szoveges blokkhoz 3 darab, 10-12 mondat terjedelmti dsszefoglalo
késziilt), igy a szohibdk és a kozpontozasi hibak altal keletkezett szemantikai
torzitasokat egy dokumentum-6sszefoglalo feladat keretében is meg tudtuk vizs-
galni.

3. Modszerek

Cikkiinkben néhany olyan megkdzelitést ismertetiink és értékeliink ki, amelyek a
szemantikai torzitasok szamszertisitésére alkalmasak. Ezen mértékek esetén két
alapvetd szempont jon szoba: (i) kiszamitjuk az egyes mondatparok (ugyanazon
mondat kézi és gépi atiratanak) szemantikai hasonlosagat, szobeagyazasok alap-
jan, mig (ii) a gépi atiratbol és frasjelezésbsl adodo hibak kolesdnhatasanak
elemzését tartalmi dsszefoglalasi feladaton keresztiil vizsgaljuk meg. A szemanti-
kai torzitasra vonatkozé 6sszehasonlitast igy mondat- illetve dokumentumszinten
is elvégezziik.

3.1. Mondatszintd hasonlésag

Els6 1épésként meghatarozzuk a mondatvektor-reprezentéaciokat egy adott mon-
dat szovektorainak segitségével. Angol nyelvre az elStanitott GloVe (Pennington
és mtsai, 2014) és word2vec (Mikolov és mtsai, 2013a) szobeagyazasokat, magyar
nyelvre pedig a ,Makrai-féle” szovektorokat (Makrai, 2016) hasznaltuk fel vizs-
galatainkhoz. Megfontoltuk a modernebb, kontextualis beagyazasok és karakter
N-gram sorozatokkal kiterjesztett szovektorok hasznélatat, de ezeket végiil elve-
tettiik, mivel nem &lltak rendelkezésre magyar nyelvre a vizsgalat idején, illetve
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a karakter N-gramok hozzéadasat kordbban kontraproduktivnak talaltuk, valo-
szintileg a magyar nyelv extrém gazdag morfologiaja és kotetlen szérendje miatt.
(Azt tapasztaltuk, hogy a szovektorok szépen megtanuljak a morfoszintaxist, de
Osszességében szinte teljesen elveszitik a szemantikus konzisztenciat).

Tovabba a mondatszintd kodolok (Cer és mtsai, 2018; Conneau és mtsai,
2017) alkalmazasat is mellgztiik, elsGsorban azért, mert az altalunk ismerte-
tett, egyszertibb megkozelitések hasonlé teljesitményt mutatnak ezekkel a ne-
héz és Osszetett megkozelitésekkel (Ethayarajh, 2018). Ily médon nem kellett
megkiizdeniink olyan nehézségekkel sem, mint példaul a magyar nyelvre torténg
adaptalas; ehelyett inkabb kihasznaljuk a kevésbé bonyolult, feliigyeletlen meg-
kozelitések Gsszes elényét. A kovetkezs vektorabrazolasi formékat hasznaljuk a
szemantikai torzitas/hasonlosidg mondatszint( vizsgalatara:

Szo6zsak (Bag-of-Words, BOW): a legegyszertibb vektorizalasi formaban a
mondat szavainak egyszeri atlagit vessziik. Esetlegesen stop-sz6 sziirést végziink
az NLTK konyvtarral.

Simitott Inverz Gyakorisag (Smooth Inverse Frequency, SIF): A SIF mon-
datbeagyazasok (Arora és mtsai, 2016), stlyozottan atlagoljak a szévektorokat.
A stlyokat (W) az alabbi formulaval szamithatjuk:

a

W) =23 p(w)’

(1)
ahol a a simitast befolyasol6 paraméter (alapértelmezetten a = 0,001), p(w;)
pedig a w; sz6 referencia korpuszon szamitott relativ gyakorisaga. Ily modon
a gyakori szavak sulya kisebb, a szemantikailag relevinsabbaké pedig nagyobb
lesz. Az ezt kdvetd lépésben a SIF vektorokat konkatenéljuk egy métrixba, ame-
lyet szingularis érték felbontassal (SVD) felbontunk. A STF mondatvektorok elsé
szingularis értékre vett projekciojat ezutan kivonjuk a stlyozott atlaghol, igy
csOkkentve a szemantikailag nem odaills szavak befolyasat.

Nem feliigyelt SIF (uSIF): az uSIF (Ethayarajh, 2018) modszer az el6bb
bemutatott SIF reprezentéciohoz képest abban kiilonbozik, hogy a értékét is koz-
vetleniil becsiiljiik a gyakorisag szerint rendezett szotarbol. Az els§ m szingularis
értéket Grizziik meg, rendre A;...\,, silyokkal:

(o

W’ (2)

=10

2
A = e

ahol o; a mondatbeagyazé matrix i-edik szingularis értéke. Lathato, hogy m = 1,
esetén az uSIF a SIF-fel azonos, amennyiben a-t optimalizaltnak tekintjiik. m
leggyakrabban valasztott értéke 5.

A mondatok kézotti hasonlosag mérésére paronként hasonlitjuk Gssze az egy-
maéshoz illesztett mondatok szekvenciait:

S—

21':01 aibi
S—1 5—1
Yo @ 2o bF
ahol a és b a két mondatbeagyazo vektor(melyek szarmaztathatoak akar a BOW,
a SIF vagy az uSIF eljarassal) az S dimenziés mondatbeagyazo térben.
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A mondatok k6zotti hasonlosagot egy negyedik modon, kozvetlentil a szovek-
torokbdl is szarmaztathatjuk: a Word Mover’s Distance (WMD) egy népszert
modszer dokumentumok / mondatok 6sszehasonlitasara (Kusner és mtsai, 2015).
Alapja, hogy az 6sszehasonlitandé dokumentumok (vagy esetiinkben mondatok)
kozott a szemantikus térben megadja azt a legkisebb koltségti utat, amellyel a
két dokumentum (mondat) egymésba atvihets. A WMD a népszert Gensim py-
thon kényvtarban is implementalt. A WMD alapjan a hasonlésagot egyszertien
szamithatjuk két mondat kozt:

1
WMS = 57D 4

3.2. Dokumentumszintd hasonlésag

A gépi beszédfelismerés egyik izgalmas felhasznalasi teriilete a beszélt nyelvi
dokumentumok, rekordok tartalmi kivonatolasa, 6sszefoglalasa. Ennek soréan be-
szédfelismerdvel atirjuk a beszédet, majd az igy nyert szovegen futtatjuk a tar-
talmi 6sszefoglald algoritmust.

A kisérlethez az MT-MP, AT-MP, MT-AP és AT-AP eljarasokkal nyert szo-
vegeket vessziik alapul, és valamennyire tartalmi osszefoglalot generalunk. Az
egyes Osszefoglalok kozotti kiillonbséget a Recall-Oriented Understudy for Gist-
ing Evaluation eljarassal, rovidebb nevén a ROUGE metrikakkal mérjiik (Lin,
2004). A ROUGE to6bbféle 6sszehasonlitast is lehetévé tesz, ezek részletes ismer-
tetése meghaladna jelen cikk kereteit, de kimerits leiras talalhato példaul a (Lin,
2004) irodalomban. Jelen munkaban az alabbi ROUGE metrikakat hasznaljuk:

— ROUGE-1: unigram (szavankénti) atfedést mér (felidézésben);

— ROUGE-2: bigram (szokettesek szerinti) fedést mér (a kérdéses Gsszefoglalo
milyen aranyban idézi fel a referencia szoketteseit);

— ROUGE-L: leghosszabb kozos szoszekvencia,

— ROUGE-SU4: skip-bigram és N-gram alapjan méri az egyiittes el6fordulast
(szinonimékat is kezeli a skip-gram révén).

Referenciaként a 3 fiiggetlen annotator altal az MT-MP szovegek alapjan ké-
szitett Osszefoglalokat hasznaljuk (mivel tobbféle Gsszefoglalo is készithetd, be-
vett gyakorlat nem egyetlen referenciaval Gsszevetni a kimenetet). A gépi tartalmi
Osszefoglalast a Gensim modul (Mihalcea és Tarau, 2004) BM25 rangsorolé elja-
rasaval (Barrios és mtsai, 2016) készitjiik. Bar a BM25 tobb mint 10 éve ismert
Osszefoglald algoritmus, azért esett erre a valasztasunk, mert ipari alkalmaza-
sokban is megtalaljuk, illetve mert nagyon egyszertien hasznélhat6, nem igényel
adaptaciot sem. Ugyanezen okokbol mell6ztiik a bedgyazasokon alapulé algo-
ritmusokat is, illetve azért is, mert nem jellemzd, hogy a felismerd szinonimara
tévesszen, sokkal inkabb hangzasaban hasonldé szora. Mindazonaltal a jovében
mindenképp érdemes a kisérletet szemantikus reprezentaciok alapjan miikods
Osszefoglal6 algoritmusokkal is elvégezni.
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4. Eredmények és Diszkusszio

A mondatszinti kiértékelés esetében az MT-MP és az AT-MP atiratokat ha-
sonlitottuk Gssze, mivel a kézi és az automatikus kézpontozéssal késziilt doku-
mentumok mondatainak egymaéshoz igazitdsa nem trivialis feladat: az irasjelek
megvaltoztathatjak a mondathatarokat, igy a kozpontozas tipusai (MP és AP)
szerinti Osszehasonlitas jobban illeszkedik a dokumentumszint megkozelitéshez.
Az 1. dbra az MT-MP és az AT-MP atiratok mondatparjain vett szemantikai
hasonlosagi értékeket (BOW, SIF, uSIF és WMS) abrazolja, magyar (a) és angol
(b) nyelvre. Igy az x tengelyen 1év6 szohibaarany is a mondat szintjén értendd.

Szemantikai hasenlésag Word2Vec szébedgyazdsokkal - Magyar szemantikai hasonlésag Word2Vec szébeagyazdsokkal - Angol
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1. abra: Mondatszint{ szemantikai hasonlosagi értékek a szohibaarany (WER)
fliggvényében

Figyelembe véve a valos ASR-felhasznélasi eseteket, ahol a WER < 30%
magyar nyelvre, angol nyelvre pedig WER < 20% értékt®, a szemantikai tér-
re gyakorolt hatas korlatozott, a hasonlosagi értékek legtébbje 0,8 és afolott
van. Erdemes megvizsgalni a szoérasokat is, melyek mértéke WER=20% felett
latvanyos emelkedést mutat. Az MT-MP és AT-MP atiratok mondatain vett
hasonlosagok atlagait az 1. tdblazat mutatja, ahol a szohibék ellenére nagyon
magas szemantikai egyezést figyelhetiink meg. A magyar nyelvii kisérleteinkhez
300-dimenzios word2vec és 152-dimenzids GloVe szobedgyazasokat hasznaltunk.
Mivel a SIF, az uSIF és a WMS kategoridk esetében a két megkozelités eredmé-
nyei konzisztens trendeket mutattak, ezért csak a word2vec reprezentaciokhoz
tartozo eredményeket mutatjuk be.

3 A morfologiailag gazdag magyar nyelv esetén magasabb WER-érték mellett érzékel-
jik hasonlonak az ASR-teljesitményét (Kurimo és mtsai, 2006)
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1. tablazat. Mondatszintd szemantikai hasonlosagi értékek magyar és angol nyelvre

Meértékek BOW SIF uSIF WMS

Magyar 0,97 0,95 0,96 0,92
Angol 0,94 0,96 0,91 0,90

Ahogy az varhato6 volt, nincs szignifikans kiilonbség a szovektorok két tipusa
kozott. A BOW megkozelitést illetGen a szovektorok két tipusa kvézi-ekvivalenssé
valik, amikor a mondatvektorok kiszamitésa esetén egy elézetes stop-szo sztirést
alkalmazunk az adott mondathoz tartoz6 GloVe szovektorok &atlagolasakor. Ez
érthetd, mivel a word2vec modszer esetén a stop-szavakat alulmintavételezik (Mi-
kolov és mtsai, 2013b), mig a GloVe tanitésa soran megérzik.

Egyfajta referenciaértékek felallitdsa érdekében — tekintettel az 1. 4bran lat-
haté MT-MP és AT-MP atiratvaltozatok kozotti hasonlosagi értékre — az MT-
MP tipust dokumentumban a szomszédos mondatok szemantikai hasonlésagai-
nak eloszlasat is meghataroztuk. Ennek a lépésnek az a célja, hogy Gssze tudjuk
hasonlitani a szohibakbol szarmazé mondatonkénti szemantikai valtozasokat a
referenciadokumentum mondatai kézott megfigyelhets szemantikai hasonloség-
gal. A 2. dbra az uSIF és WMS mértékek eloszlasat mutatja.

Nem Felugyelt SIF hasonlosagok hisztogramja Nem Felugyelt SIF hasonlosagok hisztogramja
300 { EE@ MT-MP szomszedos mondatai m mm MT-MP szomszédos mondatai il
9 MT-MP vs. AT-MP adott mondatra 500 | mmm MT-MP vs. AT-MP adott mondatra
250
400
. B
E 200 5
N o
2 * 300
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2 h-}
| S 200
o
= 100 =
5 100
o e e i oL e LT LT T :
-0.2 0.0 02 04 06 08 10 -0.2 00 02 04 06 08 10
Nem Felugyelt Simitott Inverz Gyakorisag Nem Felugyelt Simitott Inverz Gyakorisag
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[0 MT-MP szomszedos mondatal | [ MT-MP szomszédos mondatai m
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Word Mover's Distance Word Mover's Distance
(a) Magyar (b) Angol

2. abra: Szemantikai hasonlosdgok (uSIF és WMS) eloszlasanak abrazolasa hisz-
togrammal, szomszédos mondatok k6zott a kézi atiratban, ill. ugyanazon mondat
kézi és gépi atiratai kozott
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Mindegyik abran két hisztogram lathato: a kézi és gépi atiratok kozotti ha-
sonlosagok eloszlasat és a kézi atiraton belill, a szomszédos mondatok kozotti
hasonloségok eloszlasat. A két eloszlas kozott alig van atfedés, a magyar nyelv
(lasd. 2. abra ’a)’ része) és az angol nyelv (lasd. 2. abra 'b)’ része) esetében. Ez
azt jelenti, hogy a széhibakbol ereds szemantikai torzitas nem olyan magas, hogy
egy tévesen felismert mondatot kozelebb hozzon a szomszédos mondatok jelenté-
séhez, mint az eredeti jelentéshez. Figyelembe véve, hogy a szomszédos mondatok
tipikusan kozelebb allnak a szemantikai térben, mint ugyanazon dokumentumon
beliil a nem szomszédos mondatok, ez meglehetésen kielégité eredmény, amely
megmagyarazza azt is, hogy a tapasztalatokkal 6sszhangban a jelentés kinyerése
hogyan lehet kell6képpen robusztus azokboél a mondatokbol, amelyek széhibakat
tartalmaznak.

Ratérve a tartalmi sszefoglalas feladatra, a 2.1. fejezetben ismertetett at-
iratvaltozatokra vonatkoz6 ROUGE eredményeket a 3. abra illusztralja, magyar
és angol nyelvre. Mivel a magyar nyelvii adatbazis kiilonféle mitifaju szovegeket
tartalmazott, ezért eredményeinket a 4. abran miifaj szerinti bontésban, és az
egyes blokkokat tekintve is bemutatjuk.

50 Atlagos ROUGE F1-pontszamok az egyes atiratvaltozatokra 00 Atlagos ROUGE F1-pontszdmok az egyes atiratvaltozatokra
- MT-MP - MT-MP

0451 mmm MT-AP 055w MT-AP
mmm AT-MP pso{ HEE AT-MP

040 | AT-AP . AT-AP

Fl-pontszam
o=
I~
3
Fl-pontszam
o=
&
&

Rouge-L Rouge-1 Rouge-2 Rouge-5U4 Rouge-L Rouge-1 Rouge-2 Rouge-5U4

(a) Magyar (b) Angol

3. abra: Tartalmi kivonatoléas kiértékelése magyar és angol nyelvre

Az egyik legfontosabb szempont a ,tokéletes” MT-MP és a valos felhaszna-
last tiikroz6 AT-AP atiratvaltozatok eredményeinek dsszehasonlitasa (utobbinal
mind az atirat, mind a kdzpontozas automatikusan torténik). A kiilonb6zé mi-
fajokra vonatkoz6 magyar nyelvii tartalmi kivonatolasi eredményeket szemlélve
a 4. abran, az AT-MP atiratok eredménye szorosan korrelal az ASR pontossig-
gal (sporthirek és hiradok esetében), valoszintileg azért, mert az ASR rendszer
nyelvi modelljének és a tartalmi kivonatolé szemantikai rangsorolé moduljanak
hasonl6 nyelvi komplexitasa feladattal kell megbirkoznia. Az id&jaras-jelentések
kivételt képeznek; feltételezziik, hogy a gyakorisag alapi kivonatolasi megkoze-
lités kevésbé alkalmas ilyen tipust dokumentumokhoz.
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4. abra: Tartalmi kivonatolas magyar nyelvre, miifaji és blokkonkénti bontasban

A legjobb kivonatolasi eredményeket a hirado6 kategoridjara kaptuk, annak el-
lenére, hogy a gépi atirat idgjaras-jelentések esetében pontosabb volt. Az id§jaras-
jelentések esetében viszont a kézpontozas pontatlanabb (Tiindik és mtsai, 2018),
a legkevésbé preciz automatikus kézpontozas pedig a sporthirek kategoridjahoz
tarsul (Tindik és mtsai, 2018).

Lathatjuk, hogy az irasjelekkel kapcsolatos hibék fontosabbak a kivonatolas
szempontjabol. Ez korrelal a mondatonkénti szemantikai vizsgalatainknal 1atot-
takkal: a szohibak korlatozott torzitast eredményeznek a szemantikai térben a
mondatok szintjén, feltéve, hogy a valodi mondathatarok ismertek (AT-MP).
A 3. dbran lathaté ROUGE-pontszamokra kitérve, a ROUGE-2 és a ROUGE-
SU4 esetében megfigyelhets, hogy az MT-AP kategoriara vonatkozo értékek ala-
csonyabbak, mint az AT-MP esetében, valamint az, hogy az eredmények kozotti
kiilonbség nagyobb, ha a kézpontozas modjat valtoztatjuk (kézirsl automatikus-
ra), mint amikor az atirat tipusa valtozik (kézirgl automatikusra).

Az AT-MP és az AT-AP kategoriak dsszefoglaloit 6sszehasonlitva, a ROUGE-
2 és a ROUGE-SU4 pontok szerinti kiilonbség jelentés. Habéar az AT-AP esetben
a sz6hibak mar az automatikus kézpontozésba is tovabbterjednek, eredményeink
azt igazoljak, hogy a mondatszintt tokenizalasi (kdzpontozasi) hibak nagyobb
mértékben befolyasoljak a kivonatolast, mint a szohibék. Az eredmények azt
sugalljak, hogy a mondatokra bontés esetében javallott a prozodiai jellemzdkre
is tamaszkodni, amelyek a szohibakkal szemben joval robusztusabbak, mint a
szoveges jellemzok. A jovében mind prozodiai alapi, kozvetlen szegmentalasi
modszereket (pl. (Beke és Szaszak, 2016)), mind akusztikai-széveges kbzpontozasi

megoldasokat (pl. (Szaszak és Tiindik, 2019)) is érdemes megvizsgalni tartalmi
kivonatolaskor.
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5. Osszegzés

Cikkiinkben megvizsgaltuk a szohibak és kézpontozési hibak &altal kivaltott sze-
mantikai torzitdst. Az ASR rendszerekbdl szarmazo szohibak mér az automati-
kus kozpontozas feladatdba tovabbterjednek, amikor a nyers gépi atirat tokeni-
zélasa a cél; ezutan pedig mindkét (szo- és kozpontozasi) hibatipussal szamolni
kell a tartalmi Osszefoglalok készitése esetében.

Egyszerti, mondatszintd hasonlosagi metrikdkkal bebizonyitottuk, hogy a sz6-
hibak jelenléte kisebb mértékii torzitast eredményez a szemantikai hasonlésagban
ugyanazon mondatot vizsgélva, mintha két, szomszédos mondat kozotti szeman-
tikai kiilonbséget vizsgalnank. Valojaban a két eset hasonlosagi eloszlasa margi-
nalis atfedést mutatott, ami azt sugallja, hogy a szohibak ritkan okoznak dramai
eltolodést a szemantikai térben a mondatok szintjén (és ennélfogva magasabb
szinteknél, pl. a dokumentumok szintjén).

Mivel a gépi atiratban elveszik a valés mondatszint, automatikus kézponto-
zéast kell alkalmazni. A szemantikai torzitas tartalmi 6sszefoglalasok vizsgalata-
nak szemszogébdl torténd értékelése lehetévé tette szamunkra, hogy elemezziik
az irésjelhibdkat is a szohibak mellett. Megallapitottuk, hogy az irasjelek miatt
a ROUGE-2 és a ROUGE-SU4 pontszamok kozotti relativ kiilonbség nagyobb,
mint a szohibak esetén, bar a szohibak az irasjelezési feladatra is hatast gyako-
rolnak. A teljesen automatikus (AT-AP) bemenetti dsszefoglalok elemzése azon-
ban azt mutatta, hogy az ASR-feldolgozasi lanc jelenlegi sziik keresztmetszete
elsGsorban a kézpontozas okozta mondatszint eltérésbdl fakad, nem pedig a sz6-
hibakbol, még a szohibaarany 20%-hoz kozeli szintjén is. Ezek a megallapitasok
extraktiv tartalmi Osszefoglalasra érvényesek, absztraktiv valtozat vizsgalatara
a magyar nyelv korlatai miatt nem nyilt lehet&ségiink.
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