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Kivonat Cikkiinkben az NYTK-NerKor korpusz kiértékelését mutatjuk
be tObb rendszer segitségével. Azt vizsgaljuk, hogy az egymilli6 tokent
tartalmazé, miifajilag heterogén, szabadon elérheté gold standard adat-
halmaz mennyire hasznalhaté magyar nyelvi tulajdonnév-felismerd rend-
szerek fejlesztéséhez. A kiértékeléshez négy kiilonb6z6 rendszert hasz-
naltunk: a CRFsuite-ot, a magyar spaCy-t, a Stanzit és az emBERT-et.
Cikkiinkben ismertetjiik az egyes rendszerek altal elért eredményeket,
melyeket Ossze is hasonlitunk. Az eredmények azt mutatjak, hogy az
NYTK-NerKor és a Szeged NER korpusz egyiittes hasznalata még sta-
bilabb modelleket eredményezhet, valamint hogy az NYTK-NerKoron
tanitva a rendszerek nagyobb altalanosité képességgel rendelkeznek, ami
ahhoz kell, hogy egy azel6tt nem latott szévegben jOl azonositsdk a ne-
veket.

Kulcsszavak: tulajdonnév-felismerés, kiértékelés, korpusz

1. Bevezetés

A felligyelt gépi tanulason alapul6 statisztikai és neuralis rendszerek nagy mennyi-
ségii gold standard adatot igényelnek. Ahhoz, hogy egy adathalmaz gold stan-
dard korpusznak mindsiiljon, tobb feltételnek is meg kell felelnie, igymint rep-
rezentativitasra kell torekednie, elég nagynak kell lennie gépi tanuld rendszerek
tanitasahoz és teszteléséhez, valamint kézzel hozzdadott pontos nyelvi annotéa-
ciot kell tartalmaznia. Az ilyen korpuszok épitése viszont sok id6t és hozzaértést
igényel, ezért a gold standard adathalmazokbol kevés van, és rendkiviil értékesek
a természetesnyelv-feldolgozasban (Natural Language Processing, NLP). A ma-
gyar nyelvi tulajdonnév-felismerés (Named Entity Recognition, NER) terén is
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hasonl6 volt a helyzet, mivel a meglevé névannotélt korpuszok erésen domainspe-
cifikusak (jellemzGen csak hireket tartalmaznak), és korlatozottak méretiikben,
illetve hozzaférhetdségiikben.

A jelenleg elérhets magyar nyelvii gold standard tulajdonnév-annotalt kor-
puszok koziil a legismertebb a Szeged NER korpusz (Szarvas és mtsai, 2006b),
amely kizardlag gazdasagi rovidhireket tartalmaz, és Gsszesen kb. 225 000 to-
kenbdl all. A CoNLL2003 shared task (Tjong Kim Sang és De Meulder, 2003)
annotacios sémajat és cimkekészletét koveti. A korpusz szévege a Szeged Tree-
bankbdl (Csendes és mtsai, 2005) lett valogatva, annak egy alkorpusza, igy annak
a licencét orokiti tovabb, vagyis csak kutatasi célokra lehet hasznalni.

A masik a Criminal NE Korpusz!, amely gazdasagi btincselekményekrél szolé
HVG-cikkekbdl all, és kb. 560 000 tokent tartalmaz. Ez a korpusz a Magyar Nem-
zeti Szovegtar (Varadi, 2002) alkorpusza, ezért felhasznalhatosdga még inkabb
korlatozott. Ez is a CoNLL2003 cimkekészletét koveti, de azzal a kiillonlegesség-
gel, hogy az annotacionak két verzidja van. Az egyik az an. tag-for-meaning,
a masik a tag-for-tagging elvet koveti. Egyes nevek bizonyos kontextusokban
metonimikusan viselkednek, ami szdmos érdekes kérdést vet fel mar a korpusz
cimkézése soran. Két megkozelités 1étezik ennek a jelenségnek a kezelésére. Az
elsG szerint — ez a tag-for-meaning — a nevet az aktualis kontextusanak megfelels-
en annotaljuk. Ebben az esetben abban a mondatban, hogy Az esetek 90%-dban
Briisszel javdra dont ez a birdsdg, a ‘Briisszel’ intézménynévként cimkézendd,
mivel itt egy jogi entitasként, egy cselekv§ félként szerepel. A tag-for-tagging elv
alapjan ugyanez a név ugyanebben a mondatban féldrajzi névként cimkézsdik,
mivel az az els6dleges referenciaja.

A fent leirt gold standard korpuszok mellett létezik egy silver standard kor-
pusz is. A hunNERwiki korpusz (Simon és Nemeskey, 2012) automatikusan lett
generdlva a magyar Wikipédiabol, ugyanazt az annotacios sémét koveti, mint a
Szeged NER korpusz, de tobb mint 19 milli6 tokenbdl all. A Wikipédia licencét
kovetve ez szabadon felhasznalhaté CC-BY-SA 3.0 licenc alatt.

Az NYTK-NerKor korpusz (Simon és Vadasz, 2021) a fentiektsl tobb para-
méterében is kiilonbozik. Méretét tekintve egy nagysagrenddel nagyobb, mint
az eddigiek, ugyanis 1 milli6 tokenbdl all. Gold standard korpusz, vagyis a cim-
kézés kézzel lett ellendrizve. Kiegyensulyozott valogatést nyujt tobbféle doma-
inb6l: tartalmaz szépirodalmi, jogi és vegyes webes szdvegeket, hireket, vala-
mint Wikipédia cikkeket is. Egy kb. 200 000 tokennyi alkorpusz gold standard
morfologiai cimkézést is kapott, hogy a klasszikus statisztikai gépi tanuldson
alapul6 rendszerek morfologiai jegyei is biztositva legyenek. Az adatformatum
kéveti a nemzetkdzi sztenderdeket, ugyanis a széles korben ismert és alkalma-
zott CoNLL-U Plus? formatumban van, a névannotaciéo a CoNLL2002 (Tjong
Kim Sang, 2002) cimkézési szabvanyt koveti, és a morfologiai informécié a Uni-
versal Dependencies® v2 szofajkodjaival és jegy—érték parjaival van kodolva.
Ezenfeliill az NYTK-NerKor tjdonsiga, hogy CC-BY-SA 4.0 licenc alatt fel-

! nttps://rgai.inf.u-szeged.hu/node/130
2 https://universaldependencies.org/ext-format.html
3 https://universaldependencies.org/
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hasznalhat6 barmilyen célra, és szabadon elérhets a GitHub repozitériumabol:
https://github.com/nytud/NYTK-NerKor.

A META-NET Fehér konyvek sorozatanak magyar nyelvrsl szolo kiadvanya
(Simon és mtsai, 2012) alapjan a magyar az eréforrasokkal kozepesen jol ella-
tott nyelvek kozé tartozik, vagyis feltételezhetjiik, hogy a helyzet a tulajdonnév-
annotalt korpuszok tekintetében is hasonlé. Tébb olyan aggregéator weboldal is
létezik, amely kiilonféle nyelvekre elérhetd erGforrasokat listdznak, mint példaul
a CLARIN tudastara?. Ezt az oldalt attanulmanyozva sok névannotalt korpuszt
talalunk a kiilonféle eurépai nyelvekre, 46 000-t61 1 milli6 tokenig terjedé méret-
ben, amibe az NYTK-NerKor kivaloan illeszkedik. Az erdforrasokkal leginkabb
ellatott angol nyelvre a legismertebb adathalmaz az OntoNotes 5.0°, amelynek
az angol nyelvi része kb. 1,5 milli6 tokent tartalmaz.

Osszefoglalva az NYTK-NerKor jelenleg a legnagyobb magyar gold standard
tulajdonnév-annotalt korpusz, amilyen azel6tt nem volt, annak ellenére, hogy
igény lett volna ra. Ezt az is j6l mutatja, hogy megjelenése utan nem sokkal tob-
ben hasznalatba is vették. A korpusz GitHub repozitériuménak kérdései alapjan
az ELTE RC2S2 kutatécsoportja® és a Stanford NLP Group” hasznaljak. Cik-
kiinkben a korpusz alapos kiértékelését mutatjuk be tSbb tulajdonnév-felismers
rendszert hasznalva tanitasra és tesztelésre. A 2. fejezetben elGszor az NYTK-
NerKor relevans tulajdonsagait ismertetjiik, majd a 3. fejezetben a kiértékelések
eredményeit irjuk le. A cikket Osszegzés zarja a 4. fejezetben.

2. A korpusz ismertetése

Ebben a fejezetben az NYTK-NerKor korpusznak csak azon tulajdonsagait is-
mertetjlik, amelyek relevansak a kiértékelés szempontjabol. Tovabbi részletekért
a korpuszt bemutato cikkhez (Simon és Vadasz, 2021) utaljuk az olvasot.

Az NYTK-NerKor korpusz 5 miifajbol tartalmaz egyenletes szovegvaloga-
tast: szépirodalom, jogi szévegek, hirek, vegyes webes szovegek és Wikipédia. Az
egymillié token egyenletesen oszlik el a miifajok kozott, vagyis minden miifaj
kb. 200 000 tokent tartalmaz.

A korpusz {6 annotaciohalmaza a named entity (NE). A 2002-es és 2003-as
CoNLL shared taskok sztenderd cimkekészletét hasznalja, ami 4 {6 névkategoriat
kiilonit el: PER, ORG, LOC, MISC. A cimkeprefixek tekintetében a CoNLIL2002
annotacios formatumaéat, az un. I0B2 formatumot koveti, miszerint minden név
els6 eleme ’B-’ prefixet, mig minden nem els6 elem ’I-’ prefixet kap. A nem
neveket 0 betd jeloli.

A NE annotécié a teljes szoveget lefedi. Ez praktikusan azt jelenti, hogy
minden tokenhez tartozé cella ki van téltve. Minden ugyanolyan értéki tokennek
szamit, az irasjelek is. A folyd szoveg tokenekre bontasakor bizonyos tapadd

4 https://www.clarin.eu/resource-families/manually-annotated- cor-pora#
Named’%20Entity’20recognition

5 https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2013T19

S https://rc2s2.elte.hu/

" https://nlp.stanford.edu/
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irasjeleket a tokenizalo levalaszt az elGtte-utana &allo szordl, igy azok is 6nélld
tokenné valnak. Minden, ami nem név, 0 annotéaciot kap, igy az irasjelek is. A
mondathatért jelols iires sorok viszont ténylegesen iires sorok.

Mivel a klasszikus gépi tanul6 rendszerek szamara a morfoldgiai informéa-
ciok hasznos jegyeket jelentenek, a korpusz egy részére morfologiai annotacio is
keriilt. A Szeged NER korpusz esetében a kb. 200 000 tokennyi tanitdéanyag elég-
nek bizonyult 96% feletti F-mérték eléréséhez, ezért az NYTK-NerKor esetében
is kb. ennyi szoveganyag kapott kézzel ellendrzott egyértelmisitett morfologiai
elemzést.

A korpusz egyes alkorpuszai kiilonféle elfeldolgozasi 1épéseken estek at, és
keriilt rajuk automatikus morfolégiai és NE annotéacio is. A szépirodalmi és jogi
szovegek, valamint a hirek az emtsv-vel (Indig és mtsai, 2019) lettek elemezve, a
mondatra bontastol a morfologiai egyértelmiisitésig. A NE elGelemzéshez szintén
az emtsv volt hasznalva, annak az emBERT-NER, illetve az emNER moduljai. A kézi
annotéci6 igy tehat az automatikus elannotacio ellenérzésévé és javitasava egy-
szertisodott. A Wikipédia alkorpusz szovegei két forrdasbol szarmaznak: egyrészt
a KorKorpusz (Vadasz, 2020) morfologiailag annotélt szocikkeibsl, masrészt a
hunNERwiki korpuszbol (Simon és Nemeskey, 2012). A KorKorpuszbol érkezett
szovegek eleve fel voltak dolgozva, csak NE elGcimkézést igényeltek, amihez szin-
tén az emBERT-NER lett hasznéalva. A hunNERwikib6l érkezd szovegek esetében
sem volt sziikség el6feldolgozasra, hiszen az ott szerepld szévegek eleve monda-
tokra és tokenekre voltak bontva. NE el6cimkézésre sem volt sziikség, hiszen a
hunNERwiki korpusz tartalmaz silver standard névannotéciot, radadasul ugyan-
azokat a névkategoriakat hasznalja, mint amiket az NYTK-NerKor. A webes
szovegek forrasa teljes egészében a Magyar Webkorpusz 2.0 (Nemeskey, 2020b),
ami eleve elemezve volt az emtsv-vel, igy csak NE el§cimkézést igényelt, ami az
emBERT-NER-rel késziilt.

A korpusz kétféle morfologiai annotaciot is tartalmaz. Egyrészt az emtsv
emMorph (Novék és mtsai, 2016) modulja altal kiadott elemzést, masrészt a Uni-
versal Dependencies v2 szofajkodjait és morfoszintaktikai jegy—érték parjait.

A korpuszhoz késziilt egy hivatalos train—devel-test vagas is. Az egyes hal-
mazok nagyjaboli aranya: 80%—10%—10%. A vagas torekszik a kiegyenstlyozott-
sagra, vagyis minden miifaj, forras és morfologiai annotaltsdg ugyanilyen arany-
ban van képviseltetve. A vagéasnal figyelembe lettek véve a dokumentumhatérok,
vagyis csak egész fajlok keriiltek az egyes halmazokba.

3. Kiértékelések

A kiértékeléshez négy kiillonbozs rendszert hasznaltunk: a CRFsuite-ot (Okaza-
ki, 2007), a HuSpaCy-t (Orosz és mtsai, 2022), a Stanzat (Qi és mtsai, 2020)
és az emBERT-et (Nemeskey, 2020a). Az els§ rendszer klasszikus gépi tanulast
valosit meg, mig az utébbi harom rendszer neuralis architektarat alkalmaz. A
spaCy-nek és az emBERT-nek k6z6s vonésa, hogy mar az NYTK-NerKor korpusz
létrejotte eltt is volt magyar nyelvi tulajdonnév-felismerdje, mig a Stanza fej-
leszt6i csak az NYTK-NerKoron tanitva készitettek magyar NER modult. Ez
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utobbi esetben a kiértékelést az indokolta, hogy képet kapjunk ennek az Gj rend-
szernek a teljesitményérsl, mig az el6bbi rendszerek esetében azt vartuk, hogy
a nagyobb és heterogénebb korpuszon tanitva jobb teljesitményt fognak nyujta-
ni, mint az eddig elérhetd, de joval kisebb és domainspecifikusabb korpuszokon.
A CRFsuite-ot kimondottan baseline-ként hasznaltuk, hogy 6sszehasonlitsuk a
neurélis rendszerek teljesitményét egy klasszikus gépi tanulason alapul6 rendsze-
rével.

Mindegyik rendszer esetében ugyanazokat a méréseket végeztik el: egyrészt
tanftottuk és teszteltiik az NYTK-NerKor hivatalos vagasan, ugyanezt megtet-
tiik a Szeged NER Korpuszon is, illetve ezeket keresztbe is mértiik, tovabba a
két korpuszt egyiitt is hasznéltuk tanitéashoz és teszteléshez. Ezenfelill az NYTK-
NerKor egyes alkorpuszain is végeztiink méréseket.

Az NYTK-NerKornak van hivatalos vagasa (lasd a 2. fejezetet) — ott azt hasz-
naltuk. A Szeged NER korpusznak ugyan nincs hivatalos vagésa, de a magyar
NLP kozosség hagyoményosan azt a vigéast hasznalja tanitashoz—teszteléshez,
amelyet Szarvas és mtsai (2006a) hasznaltak a rendszeriik épitéséhez. Mivel a
Szeged NER korpusz a Szeged Treebank egy alkorpusza, annak a morfologiai
elemzését tartalmazta eredetileg, amit at kellett konvertalni az emmorph cimke-
készletére. Ezt a konvertalt verziét hasznaltuk minden kiértékelésnél.

Cimkekészlet tekintetében a kiértékeléshez hasznalt Szeged NER korpusz és
az NYTK-NerKor némileg eltérnek. A {6 névkategoridk (PER, ORG, LOC, MISC)
megegyeznek, de a cimkeprefixek terén van eltérés. A Szeged NER korpusz a
BIE1 cimkeprefixalast koveti, amely megkiilonbozteti a kezd6 (B-), a kozbiilsg
(I-), a zar6 (E-) és az egyelemi (1-) névelemeket. A Stanza és a spaCy is
ezt hasznalja, csak mas névvel illeti: a Stanzanal ugyanez BIOES (Beginning,
Inside, Outside, Ending, Single), a spaCy-nél BILOU (Beginning, Inside, Last,
Outside, Unit-length). Ezzel szemben az NYTK-NerKor a CoNLL2002-es I0B2
cimkeprefixalasi formatumot alkalmazza (lasd a 2. fejezetet). A két formatum
informaciovesztés nélkiil atjarhatd — a kiértékelésnél a korpuszokat természetesen
atkonvertaltuk a kell6 formatumra.

Az egyes rendszerek teljesitményét a 3.1., a 3.2., a 3.3. és a 3.4. fejezetekben
ismertetjiik, Osszehasonlitdé Osszegzést pedig a 3.5. fejezetben adunk. A rend-
szerek teljesitményét mindenhol a tulajdonnév-felismerésben szokasosan entitas
szinten szamoltuk, a szintén szokisos F-mértékkel, amelyet szazalékos forméban
szerepeltetiink a tablazatokban. A tanitas {6 paramétereit az 1. tablazat tartal-
mazza.

3.1. CRFsuite

A neuralis rendszerekkel szemben baseline-ként egy manuélisan kinyert jellem-
z6kre épit6 CRF (Lafferty és mtsai, 2001) alapia megoldast valasztottunk. Ehhez
a gyors implementacioval rendelkezs, C nyelven irodott CRFsuite konyvtarat
hasznaltuk fel.

JellemzGként a szd kisbetis véltozata mellett annak ketté és harom hossza
szuffixe, valamint felszini jellemz6i (nagybetis-e, nagybetiivel kezd6dik-e, szam-
e) voltak felhasznalva, illetve ugyanezen tulajdonsagok az azt megelesz6 és rako-
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. , Tanitas Tesztelés
Rendszer Architektuara CPU/GPU Batch 1d6 (min:s) Batch 1d6 (s:ms)
CRFsuite CRF Xeon 5218 1 1:25 1 1:18
emBERT BERT 1db A100 10 40:20 16 15
HuSpaCy CNN 1db A100 1024 120 1024 1:47
Stanza Flair 1db A100 4096 360 4096 7:13

1. tablazat. A négy rendszer f6bb tanitasi paraméterei. A *Tanitas’ oszlop a tel-
jes tanftas idejére vonatkozik, a 'Tesztelés’ az NYTK-NerKor tesztkorpuszanak
egyszeri annotalaséra.

vetkez$ szora. Tanitashoz az L-BFGS (Nocedal, 1980) algoritmust hasznaltuk,
0,1-es L1 és L2 regularizacios paraméterekkel, és az iteraciok szamat 100-ban
limitaltuk. Az igy kapott eredmények a 2. tablazatban lathatok.

NerKor  SzegedNER Egytitt

NerKor 75,22 67,81 73,65
SzegedNER 45,95 93,42 56,44
Egytitt 75,12 92,89 79,04

2. tablazat. A CRFsuite teljesitménye kiilonb6z6 korpuszokon tanitva és kiérteé-
kelve. A sor mutatja a tanito-, az oszlop a tesztkorpuszt.

3.2. HuSpaCy

A természetesnyelv-feldolgozd keretrendszerek koziil az egyik legelterjedtebb a
spaCy. Népszertiségét a relativ korai indulasanak, konnyd felhasznalhatosaganak
és eréforrasbarat felépitésének koszonheti. Jelenleg 64 nyelvet tamogat alap szin-
ten, ami elsGsorban nyelvspecifikus tokenizéalast és stopszosziirést jelent. Ezen
beliil 19 nyelven érheték el hivatalos modellek olyan magasabb szintii felada-
tokra, mint a szofaji egyértelmisités, szintaktikai elemzés vagy esetiinkben a
tulajdonnév-felismerés. A magyar nem tartozik ezek kozé, ugyanis hivatalos mo-
dellek nem léteznek ra, csak kiilss fejlesztések, amelyek kozott viszont elérhetd
a spaCy 3. f6éverziojahoz egy tulajdonnév-felismers modul is. Mi a jelen kisér-
letekhez ezt az 1j spaCy-re épiils eszkozt, a HuSpaCy-t hasznaltuk fel (Orosz
és mtsai, 2022).

A spaCy egy modularis mély neuronhalés architekturat alkalmaz, aminek
a legalso szintjén egy szobedgyazési réteg talalhato. A mi esetiinkben ez a ré-
teg két részre oszthato: egy 300 dimenziés elére tanitott szoébedgyazasra, ami a
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CBOW (Mikolov és mtsai, 2013) algoritmus segitségével a Magyar Webkorpuszon
(Halacsy és mtsai, 2004) és a magyar Wikipédian lett tanitva; tovabba egy 256
dimenzios, szoalakokra épits alrétegre, amely a sz6 mellett annak prefixét, szuffi-
xét és alakjat is kodolja 6464 dimenzioban. Egy négyrétegti CNN-alapi encoder
épiil a beagyazasok folé. A halozat legtetején pedig a névcimkék prediktalasaért
egy atmenetalapt elemzé felel. Bar a spaCy képes beolvasni mind az I0B2, mind
a BILUO formatumokat, a hattérben a BILUO cimkerendszert alkalmazza.

A 3. tablazat mutatja a HuSpaCy teljesitményét a kiilonbozé korpuszokon
tanitva és tesztelve.

NerKor  SzegedNER  Egyiitt

NerKor 80,75 79,13 80,39
SzegedNER 58,80 95,31 66,61
Egyiitt 80,59 93,86 83,46

3. tablazat. A HuSpaCy teljesitménye kiilonb6z6 korpuszokon tanitva és kiérté-
kelve. A sor mutatja a tanito-, az oszlop a tesztkorpuszt.

3.3. Stanza

A Stanza a Stanford NLP Group egyik Python-alapt szévegfeldolgozd eszko-
ze. A teljes Stanza pipeline neurélis halokon alapul. 66 nyelvet tamogat jelen
pillanatban, de kénnyen hozza lehet adni Gjabb nyelveket is, ugyanis teljesen a
Universal Dependencies formatumén alapul minden eszkoze.

A Stanza NER modulja kontextualizalt sztringreprezentacion alapuld szek-
venciataggert (Akbik és mtsai, 2018) hasznal. Egy el6re feltanitott karakterszintd
LSTM-modell (Hochreiter és Schmidhuber, 1997) mar be van épitve a Stanzaba,
amit a Ginter és mtsai (2017) adathalmazon feltanitottak, és cimkézéskor kon-
katenaljuk a reprezentacidkat szavanként mindkét iranybol az elére feltanitott
szObedgyazast hasznalva. A reprezenticio ezutéan egy Bi-LSTM szekvenciatag-
gerbe keriil be, aminek a kimenetét egy CRF-alapt (Sutton és McCallum, 2007)
dekoder alakitja névelemcimkékkeé.

Mivel a Stanza minden nyelvhez ugyanazt az architektirat hasznalja, egysze-
riien lehet a tanitasi folyamatot elinditani. A fejleszték adnak receptet a NER
modellek tanitasdhoz — mi is az el6re megadott receptet hasznaltuk. A model-
lek alapértelmezett bemeneti formatuma JSON, amiben egy-egy szohoz meg van
adva a text és a ner mezd. A Stanza belsG cimkeprefixalasi formatuma a BIOES,
amire a konvertalast automatikusan el lehet végezni egy beépitett fiiggvénnyel®
a stanza Python csomagbol.

8 stanza.utils.datasets.ner. prepare_ner_file.process_dataset
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A Bi-LSTM rétegek szamat és méretét lehet valtoztatni; adathalmazonként
3 modellt tanitottunk: egyet az alapbeallitassal, azaz 1 Bi-LSTM réteggel, mely
256 egységbdl all, egyet 2 réteggel és rétegenként 512 egységgel, és egyet 4 ré-
teggel, szintén 512 egységgel rétegenként. A tanitast NVIDIA A100-as GPU-kon
végeztiik. A modellek kezdetben 1.0-es tanulési rataval tanultak, a minimum
tanulasi rata 0.01 volt, amint ezt az litemezGvel elérték, ledllt a tanulas. A ta-
nitasi folyamatok 6-24 orat vettek igénybe, mérettdl fiiggSen. Az eredményeket
a 4. tablazat tartalmazza.

Meéret NerKor  SzegedNER Egyiitt
NerKor 1*256 80,53 75,23 79,25
NerKor 2%512 79,42 73,06 77,90
NerKor 4*%512 79,25 72,84 77,66
SzegedNER 1*256 49,18 91,78 60,57
SzegedNER, 2%512 44,54 89,52 57,25
SzegedNER 4*512 50,85 90,32 61,15
Egyiitt 1%256 80,66 92,90 83,75
Egyiitt 2%512 80,07 91,65 82,97
Egyiitt 4%512 79,55 90,62 82,27

4. tablazat. A Stanza teljesitménye kiilonb6z6 korpuszokon tanitva és kiértékelve.
A sor mutatja a tanito-, az oszlop a tesztkorpuszt.

Jol lathatoan a modellek altal elért F-mérték fiiggetlen a modell méretétsl.
Erre a legvaloszintibb magyaréazat az, hogy egyrészt a Stanza viszonylag egyszeri
architektirat hasznal osztalyozasra, masrészt pedig a prediktalt cimke legfeljebb
olyan j6, mint a beérkezd reprezentacio.

3.4. emBERT

Az emBERT az emtsv egyik modulja, amely lehet6vé teszi BERT (Devlin és mt-
sai, 2019) alapa tokenszintd osztalyozok integralasat a szovegfeldolgozd lanc-
ba. A modul maga nyelvfiiggetlen, azonban az emtsv részeként csak magyar
tulajdonnév- és fénévicsoport-felismerésre lett feltanitva. Magyar nyelvre mind-
két feladaton az emBERT szamit a legjobb teljesitményt rendszernek (Nemeskey,
2021).

Az emBERT tanitaskor egy kész BERT modellt vesz alapul, aminek a kimene-
tére egy softmax osztalyozot kot. A tanitas folyamén a két komponenst egytitt fi-
nomhangolja. Mi alapmodellnek a huBERT-et valasztottuk, amely a Magyar Web-
korpusz 2.0-n lett elGtanitva, és jelentGsen jobb eredményt lehet vele elérni, mint
a tobbnyelvii BERT-tel (Nemeskey, 2021). A josolt cimkeszekvencia konziszten-
ciadjat egy Viterbi-algoritmus biztositja, ami csak az érvényes cimkeatmeneteket
engedélyezi. Az emBERT mind az I0B2, mind a BIOES forméatumot tamogatja. Az
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NYTK-NerKoron beliili méréseket a korpusz nativ I0B2 formatumén végeztiik.
A korpuszok kozotti keresztmérésekhez az NYTK-NerKort BIE1 formatumba
konvertaltuk, hogy a cimkekészlete megegyezzen a Szeged NER-ével.

Hogy teljesebb képet kapjunk a korpuszrél, tobbféle kiértékelést csinaltunk.
Elgszor a teljes tanitéanyagon tanitottunk, majd az egyes mifajoknak megfelels
teszthalmazokon teszteltiink. Ennek eredményét mutatja az 5. tablazat. Masod-
szor az egyes miifajokhoz tartozé alkorpuszok tanitohalmazan tanitottunk és
teszthalmazéan teszteltiink — ennek eredményeit a 6. tablazat mutatja. A tanitéas-
hoz egy NVIDIA A100 GPU-t hasznaltunk. Minden modell négy iteraciot tanult;
a futési id6 az alkorpuszokon 5-12, a teljes korpuszon 40 perc volt.

fiction legal news web wikipedia teljes
LOC 90,32 86,62 92,01 89,72 96,11 93,42
MISC 52,94 85,46 80,54 68,34 76,83 76,57
ORG 62,50 95,87 87,89 82,30 86,80 90,72
PER 97,25 95,24 98,06 87,08 95,99 96,14
atlag 93,88 93,50 91,13 80,88 92,85 91,44

5. tablazat. A teljes NYTK-Nerkoron tanitott emBERT modell teljesitménye a
kiilonb6z6 alkorpuszokon.

fiction legal news web wikipedia
Loc 90,67 84,97 89,83 85,97 95,96
MISC 51,61 83,54 81,85 59,39 82,20
ORG 57,14 94,89 87,40 80,99 87,10
PER 96,74 100,00 97,88 88,64 96,00

atlag 93,29 92,40 90,64 77,57 93,37

6. tablazat. Az emBERT teljesitménye a kiilénb6z6 alkorpuszokon tanitva és tesz-
telve.

A tablazatok szamaibol tobb kovetkeztetés is levonhat6. Az egyik legszembe-
tinébb, hogy a MISC kategoria felismerése a legnehezebb. Ez indokolhato egyfelsl
a kategoria heterogenitésaval, masfelsl a t6bbinél alacsonyabb elGfordulési gya-
korisaggal: a teljes tanitéadatban Gsszesen 4 604 MISC tipusi entitas talalhato,
ami kevesebb, mint a fele a masodik legritkibb entitastipus, az ORG szdmanak

(9657). Szintén a gyakorisag (jobban mondva annak hidnya) magyarazhatja a
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szépirodalmi alkorpuszban a MISC és az ORG kiugréan alacsony, 50-60%-os F-
mértékét. Itt a két entitastipus 134-szer, illetve 112-szer fordul els, mig LOC
tipust névelembdl 695, PER-b6] pedig 3674 van.

Az alkorpuszok kozott a legrosszabb atlag F-meértéket a webes szovegeken
mértiik. Ez egyrészt megleps lehet annak fényében, hogy a huBERT a Magyar
Webkorpusz 2.0-n késziilt, masrészt bizonyitja a BERT architektura altalano-
sité képességét. Ez az eredmény feltehetGen annak koszonhets, hogy a masik
négy alkorpusszal ellentétben ezek a szovegek nem szerkesztettek, és a mindsé-
giik hullamzo6. Az egyes kategoriak koziil itt is negativ irdnyba log ki a MISC,
annak ellenére, hogy a webes alkorpuszon beliil ez a masodik leggyakoribb en-
titastipus. A rendszer a Wikipédia alkorpuszon teljesitett a legjobban, amit az
magyarazhat, hogy az enciklopédia szovegek meglehetGsen kétott nyelvezettiek.

Az NYTK-NerKor és a Szeged NER korpusz Gsszehasonlitiasa céljabol ke-
resztméréseket is végeztiink a két korpusz, illetve az unidjuk kozott. A 7. tabla-
zat mutatja az eredményeket. Az atlot megvizsgéalva tobb dolog is felttinik. Az
NYTK-NerKor esetén elért F-mérték 0,65 szédzalékponttal meghaladja a 6. tab-
lazatban 1év6t, ami arra utal, hogy a BIE1 cimkekészleten kdnnyebb tanulni. Ez
valoszintileg annak koészonhets, hogy a részletesebb cimkekészlettel a rendszer
kénnyebben meg tudja tanulni az egyes névelemekre jellemzé tulajdonsigokat.
A Szeged NER-en mért érték hibahataron beliil van a Nemeskey (2021)-ben
publikalt értékhez (97,62) képest, ami felfoghato egy ,sanity check™nek. Végiil
az unié F-mértéke nagyjabol a két érték relativ korpuszmeérettel sulyozott atlaga
koriil van.

NerKor  SzegedNER  Egyiitt

NerKor 92,09 91,61 91,97
SzegedNER 81,01 97,40 84,39
Egyiitt 91,84 97,25 92,99

7. tablazat. Az emBERT teljesitménye kiilonb6z6 korpuszokon tanitva és kiérté-
kelve. A sor mutatja a tanito-, az oszlop a tesztkorpuszt.

A korpuszok kozotti keresztmérések az eldre sejtheté eredménnyel zarultak.
Bar minden modell a sajat korpuszén teljesit a legjobban, az NYTK-NerKor
viszonylag jo pontszamot ért el a Szeged NER-en, mig forditva ez nem all. Az
egyiitt tanitott modell pedig, a két korpuszon kiértékelve, 0,15-0,25 szazalék-
pontra megkdzeliti azok sajat modelljeit, mutatva, hogy az NYTK-NerKor és a
Szeged NER korpusz egyiittes hasznalata még stabilabb modelleket eredményez-
het.
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3.5. Diszkusszid

A konnyebb 6sszehasonlithatosag kedvéért egy kozos tablazatba rendeztiik az
egyes rendszerek &ltal elért Gsszehasonlithatd eredményeket. A 8. tablazat so-
raiban a tanito—teszt korpuszok, mig az oszlopaiban az egyes rendszerek szere-
pelnek. A Stanza esetében az alapbeallitassal (1¥256 egység) elért eredményeket
masoltuk ide, mert azok bizonyultak a legjobbnak.

CRFsuite spaCy Stanza emBERT

NerKor—NerKor 75,22 80,75 80,53 92,09
NerKor-SzegedNER 67,81 79,13 75,23 91,61
NerKor-Egyiitt 73,65 80,39 79,25 91,97
SzegedNER-NerKor 45,95 58,80 49,18 81,01
SzegedNER-SzegedNER 93,42 95,31 91,78 97,40
SzegedNER-Egytitt 56,44 66,61 60,57 84,39
Egyititt—NerKor 75,12 80,59 80,66 91,84
Egytitt—SzegedNER 92,89 93,86 92,90 97,25
Egytitt—-Egyiitt 79,04 83,46 83,75 92,99

8. tablazat. Az egyes rendszerek teljesitménye az egyes korpuszokon.

A rendszerek 6sszehasonlitdsabol minden mérés esetében az emBERT keril ki
gyGztesen. Ez feltehetGen koszonhets egyrészt a modell nagyobb kapacitdsanak
(300 helyett 768 dimenzios beagyazas, a Stanza és a spaCy 2-4 rétege helyett 12,
egyenként 3072 dimenzioban stb.), méasrészt annak, hogy az attention modell
az LSTM-mel és a CNN-nel szemben minden egyes tokennél az egész mondatra
kozvetlen ralatast biztosit. Az emBERT-t6l elmaradva, de szinte minden értékben
a spaCy a masodik legjobb, a Stanza a harmadik, mig a CRFsuite produkilta a
legalacsonyabb F-mértékeket. Ez rimel az angol tulajdonnév-felismerés tapasz-
talataira: az NYTK-NerKorral méretben nagyjabol 6sszevetheté OntoNotes 5.0
eredménylistajat is egy BERT modell vezeti 92%-kal®, mig a spaCy 85%'°, a
Stanza pedig 89% kortil teljesit (Qi és mtsai, 2020).

A korpuszok ko6zotti mérések esetében az eredmények rendre az elvarasok-
nak megfelel6en alakultak, vagyis a sajat korpuszon valé tanitas és tesztelés
adta a legjobb eredményeket, és a korpuszok kozotti keresztmérések adtak a
legrosszabbakat. A legalacsonyabb teljesitményt akkor kaptuk, amikor a Szeged
NER korpuszon tanitottunk, és az NYTK-NerKoron teszteltiink, ami azzal ma-
gyarazhatd, hogy a Szeged NER korpusz kicsi és domainspecifikus — nem igazan
ad lehetGséget arra, hogy a rendszer mas mifaji szévegekre is altalanositson.

Bar a spaCy és a Stanza altal elért eredmények az emBERT teljesitményéhez
és az eddigi magyar NER eredményekhez hasonlitva alacsonynak ttinhetnek, de

° https://paperswithcode.com/sota/named-entity-recognition-ner-on-ontonotes-v5
10 nttps://spacy.io/models/en
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igazabol hozzak a tobbi nyelvre is szokdsosan elért atlagot. Az eddigi magas
F-mértékek elsésorban annak voltak koszonhetSek, hogy kicsi és specifikus kor-
puszon lettek tanitva és kiértékelve a rendszerek, amelyen konnyebb magas pont-
szamokat elérni, mint egy nagyobb, de heterogén szévegen. Az NYTK-NerKoron
elért alacsonyabb szadmok igy teh&t nem azt jelentik, hogy alacsonyabb lenne
a korpusz mingsége vagy hogy rosszabb lenne az adott rendszerek teljesitmé-
nye, hanem, hogy jobb altalanosité képességgel rendelkeznek azel6tt nem latott
szovegeken is.

4. Osszegzés

Cikkiinkben az NYTK-NerKor korpusz alapos kiértékelését adtuk. A magyar
tulajdonnév-felismerésben eddig elérhetd gold standard korpuszok ko6zos tulaj-
donsaga, hogy kicsik és domainspecifikusak, ezért a domainen kiviili szévegek
elemzéséhez kevéssé voltak jol hasznalhatoak a rajtuk tanitott rendszerek. Ugyan-
ezen korpuszok teszthalmazan végezve a kiértékelést torz képet kaphattunk a
rendszeriink teljesitményérsl, hiszen a rendszer valdszintleg nem rendelkezett
azzal az altalanosité képességgel, ami ahhoz kell, hogy egy azel6tt nem latott
szovegben jol azonositsa a neveket. Az NYTK-NerKor kell6en nagy és heterogén
ahhoz, hogy ezt kikiisz6bdlje, amit a méréseink is alatamasztanak.
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