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1. Bevezetés

A Web 2.0 kialakulédsanak koszonhetGen nagy mennyiségi felhasznaloi adat keletkezik
nap mint nap. Ennek az adatnak egy jelentés hanyada szoveges forméatumi, melyek a
szerzGk véleményeit és érzelmeit tartalmazzak. Kiilonbozs szervezetek kezdték alkal-
mazéasaikban felhasznalni ezen adatokat, mivel segitségiikkel bepillantast nyerhetiink
adott entitasokrol alkotott véleményekbe. Ilyen alkalmazéasok példaul a termékek és
markak megitélésének kovetése, valasztasok eredményének megbecslése vagy akar ka-
tasztrofahelyzetek konnyebb iranyitédsa. Az adatok kézi feldolgozasa azonban azok

nagy mennyisége miatt szinte lehetetlen, ezért automatikus modszerekre van sziikség.

A szentimentelemzés feladata tehat, hogy adott szovegek érzelmi (szentiment) po-
laritasat meghatarozza, mely a legtobb alkalmazas esetében a pozitiv, negativ vagy
semleges polaritéasok egyike. A legtobb modszer célja a szévegek globalis szentiment-
jének meghatarozasa, annak ellenére, hogy szdmos esetben inkabb adott entitasok kii-
16nb6z6 tulajdonsagaival kapcsolatban osztjuk meg véleménytinket. Ezen feliil sokszor
kiilonb6z6 entitdsokat hasonlitunk 6ssze egy mondaton beliil, mely esetben ugyanaz
a véleménykifejezés pozitiv lehet az egyik entitasra nézve, mig negativ a masikra.
Ebbdl kifolyolag a globélis dokumentumszintd elemzés nem megfelels, a kidolgozott
rendszereknek meg kell kiilénboztetnie az egyes célentitasokra vonatkozo érzelmeket.
A célorientdlt szentimentelemzés célja, hogy adott szoveg és célentitas paros eseté-
ben meghatéarozza a célra vonatkozo szentimentek polaritasat. A disszertacio elsd
fele foglalkozik ezzel a feladattal, melyben bemutatjuk a feladat nehézségeit a ha-
gyomanyos modszerekhez képest, valamint ismertetjiik kifejlesztett modszereinket a

szovegek relevans tartalménak és azok szentimentjének pontosabb meghatarozasara.

A szentimentelemzés és altaldnossagban véve a természetesnyelv-feldolgozas egyik
sokat kutatott teriilete a kiilonbozé mitifajokbol és doménekbdl szarmazo szévegek
kezelése. A kozosségi médiabol szarmazo szovegek szamos stilust és nyelvet Olelnek
fel, ami nagy nyelvhasznalati valtozatossagot jelent, megnehezitve ezzel széles kérben
is hasznalhato rendszerek létrehozasat. Vegytlik példaul a blogokat és tjsagcikkeket,
melyek a kozosségi médiarol szarmazo szovegek koziil az egyik legsztenderdebbnek
tekinthet&ek. Helyesirasilag magas szinvonaltak, valamint a szévegek hosszat tekint-
ve legtobbszor nincs megkotés, ezért az adott témak részletesen ki vannak fejtve.
Ezzel szemben a mikroblogokrél, mint példaul Twitterrsl szarmazéd szévegek hossza
korlatozott, ami tartalmuk tomorségét eredményezi. Ezen feliil mivel az ilyen jellegt

médiumok gyors iizenetvaltasokra hasznalatosak, a szovegek helyesirasilag rosszabb



mindségiiek és szamos szleng szot tartalmaznak. A disszertacié méasodik része a szove-
gek doménbeli, miifajbeli és nyelvi kiilonbségei altal okozott problémakkal foglalkozik,
melyek a szentimentelemzés sorén felmeriilhetnek. Bemutatjuk a szentimentlexikonok
doménadaptécidjara kidolgozott modszereinket, melyek fontos alkotdelemei az elem-
zérendszereknek. Ezen feliil kétnyelvii rendszerek adaptéacidjat célz6 modszereket is

kifejlesztettiink, melyek eréforrasszegény nyelvek esetében kiilonosen fontosak.

2. A disszertacio felépitése

A disszertacio célja az aktualis szentimentelemzd technikédk hatéarainak kiterjesztése
volt. Kiilonbo6zd természetesnyelv-feldolgozo technoldgiakat ismertettiink kezdve a
szentimentspecifikus el6feldolgozési 1épésekkel, jellemzbkinyerési technikdakon at egé-
szen a szentimentelemzés kiillonbo6z6 szintjeiig. A legtobb bemutatott modszer a ha-
gyomanyosabbnak tekinthets jellemzdkinyerés alapi linearis osztalyozokra épiil, de
neuralis hélozat alapi technikékkal is talalkozunk.

Ahogy az fentebb is emlitésre keriilt, a disszertacié két {6 témat dolgoz fel, 4 té-
zisponton és egy Osszehasonlito jellegii fejezeten keresztiil. Az els6 téma a célorientalt
szentimentelemzéssel, mig a méasodik a doménbeli, miifajbeli és nyelvi kiilonbségekkel
foglalkozik. Az aldbbiakban a disszertacio felépitésére és a fejezetek révid bemutatéa-
sara, valamint a szerzd fontosabb publikacidinak ismertetésére keriil sor. A fejezetek
részletesebb lefrasa és az elért eredmények ismertetése a kovetkezs fejezetekben ol-
vashato.

A 3. fejezetben bemutatjuk a célorientélt szentimentelemzést. A szévegek adott
célra vonatkozo részeinek detektalasahoz felszini jellemzGkon és szintaxison alapuld
modszereket fejlesztettiink. A kidolgozott mdédszerek magas hatékonysagat kiilonb6z6
adatbazisokon igazoljuk. Tovabba, a kidolgozott rendszerek nemzetkozi versenyeken
is elgkel helyezést értek el.

A legtobb szentimentelemzd rendszer szovegenként egy szentimentpolaritast hata-
roz meg, fiiggetleniil attol, hogy dokumentumszinti vagy célorientalt elemzést végez-e.
A 4. fejezet részletes elemzéssel foglalkozik, mely sordn a mondatok minden konsti-
tuenséhez egy szentimentértéket rendeliink. Mas részletes elemzérendszerek nehezen
hozzaférhetd eréforrasokon alapulnak, ami megneheziti azok széles kort alkalmazaséat.
A probléma javitdsa érdekében egy félig feliigyelt modszert dolgoztunk ki, mely az
egyes konstituensek szentimentértékét rejtett valtozoként kezelve képes az eredmények
javitasara. A modszer pontossidgiat dokumentumszintd és célorientalt feladatokon il-

lusztraljuk.



A disszertacid6 masodik témakorét az 5. fejezetben vezetjik be, mely a szove-
gek mitfajbeli, doménbeli és nyelvi kiilonbségeinek szentimentelemzés soran felmeriilé
problémaival foglalkozik. A fejezetben ezen kiilonbségeket ismertetjiik, megalapozvan
a disszertacié utolso két fejezetét.

A 6. fejezet szentimentlexikonok kiilénb6z6 doménekben valé hasznélaténak ne-
hézségeit mutatja be. Bizonyos szavak szentimentpolaritasa ellentétes lehet mas-mas
doménekben, mely megneheziti a lexikonok hasznalatat. A probléma kikiiszobdlésére
olyan modszereket fejlesztettiink ki, amelyek jelolt és jeldletlen nyelvi eréforrasokra
tamaszkodva képesek lexikonokat létrehozni, illetve adaptalni. A modszerek eredmé-
nyeit magyar nyelvi adatbézisokon mutatjuk be.

Végezetiil, a 7. fejezet keresztnyelvi szentimentelemzés doménkiilonbségek okozta
problémaival foglalkozik. Bemutatjuk a kidolgozott félig feliigyelt doménadaptécios
modszeriinket, mely csak jeloletlen adatokra tamaszkodik. Az elvégzett kisérletek
alatdmasztjak, hogy a feladat soran jo eredmények eléréséhez mind altalanos domé-

nekbdl szarmazo tudésra, mind pedig doménspecifikus informéaciora sziikség van.

s s

Fejezetek

3 4 5 6 7
CLEF 2013 (Hangya és Farkas, 2013a) | e
CogInfoCom 2013 (Hangya és Farkas, 2013b) | e
ICCIA 2017 (Hangya és mtsai., 2017) .
SemEval 2013  (Hangya és mtsai., 2013)
AIRE 2017 (Hangya és Farkas, 2017) | e
TSD 2015 (Hangya, 2015) o
ACL 2018 (Hangya és mtsai., 2018) °

1. tablazat. A disszertacid fejezetei és a hivatkozott sajat publikaciok kozotti kapcso-
lat. A 3., 5. és 6. fejezetekben a szerzd 6nallo hozzéjarulasa volt a meghatérozo, mig
a 4. és 7. fejezetek mas kutatokkal vald egylittmiikodés eredményei.

3. Célorientalt szentimentelemzés

A 3. fejezetben a célorientalt szentimentelemzést ismertettiik, mely esetében a glo-
balis érzelmek felderitése helyett adott célra vonatkozd szentimentek osztalyozasa a
feladat. A modszert szamos szervezet alkalmazza, mint példaul termékek gyartoja
vagy ismert személyiségek annak érdekében, hogy a felhasznaldik vagy kovetsik véle-
ményét konnyebben megismerhessék. A feladat megoldésa soran szamos nehézséggel

kell szembenézni, mint példaul a kérdéses célra vonatkoz6 szovegrészek detektalésa
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tobb célt tartalmazé mondatok esetében.

A szerz6 egy versenyképes célorientalt szentimentelemzd rendszert dolgozott ki,
melyet kiilonbozd stilusti és nyelvi szovegeken értékelt ki. Annak érdekében, hogy
magas pontossagot érjen el tweeteken, egy Twitter-specifikus el6feldolgozé modszert
mutatott be. Kiilonb6z6 célorientalt jellemzéket dolgozott ki, melyekkel dokumen-
tumszintd rendszerek célorientalta tehetSk. A szévegek relevans részeinek detektéa-
lasahoz felszini jellemz6kon és szintaxison alapuldé modszereket hozott 1étre. Felszini
jellemz6kon alapulé modszerek példaul a szovegeket leird jellemzk fontossagénak
silyozasa a célkifejezés mondatban elfoglalt pozicivja alapjan. Ezen feliil tovabbi,
a lehetséges célentitéasokkal, illetve témakorokkel kapcsolatos jellemzéket is bemutat-
tunk. Ezzel szemben, a szovegek szintaxisan alapuld modszerek a relevans informaciok
el6térbe helyezését célozzak konstituens és fiiggdségi fak segitségével.

A rendszer eredményeit Twitterrsl szarmazo és sztenderdebb angol és magyar nyel-
v szovegeken illusztraljuk. Az eredmények megmutattak, hogy a felszini jellemz&kon
alapul6 modszerek zajosabb szovegeken, mint példéul tweeteken teljesitenek jobban,
mig a szintaxisalapt modszerek jol strukturalt mondatokon. Tovabba, a legjobb ered-
ményt a két modszer kombinacidja adta. Ezen feliil nemzetkozi versenyfeladatokra
fejlesztett specifikus rendszereket is bemutattunk, melyek a legjobb rendszerek ko-
z0tt szerepeltek. A RepLab 2013 versenyre kidolgozott rendszer elsé helyezést ért
el. Korabbi publikacioi (Hangya és Farkas, 2013a,b, 2017) alapjan a szerz6 a tézis

legfontosabb sajat eredményeinek a kovetkezsket tekinti:

e (Célorientalt jellemzsk kidolgozésa felszini jegyek alapjan kevésbé jol formalt

szovegek esetében a relevans tartalom hangsulyozésa érdekében;

e Szintaxisalapt célorientalt jellemzdk kidolgozéasa jol formalt szovegek esetében

dependencia és konstituens elemzdk felhasznalasaval;

e Hibrid rendszer kidolgozésa a fent emlitett technikdk kombinéalasaval és a rend-

szer hibainak elemzése kiilonboz6 adatbazisokon.

4. Aprolékos szentimentelemzés

A 4. fejezetben az el6bbiekhez képest aprolékosabb szentimentelemzést mutatunk be.
A legtobb elemzérendszer csak egy szentimentpolaritiast hataroz meg egy adott szo-
veg vagy dokumentum tartalma alapjan, fliggetleniil attol, hogy a feladat dokumen-

tumszintd vagy célorientalt. Az elemzés aprolékossagat tekintve a kovetkezd 1épés a
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frazisszintd elemzés, mely soran a mondatok minden szavahoz, frazisahoz és tagmon-
datahoz, valamint az egész mondathoz egy-egy szentiment értéket rendeliink alulrol
felfelé haladva. Az ilyen jellegti elemzésnek tobb elénye is van. ElGszor is azzal,
hogy a mondatok egyes alkotoelemeinek szentimentértékét, valamint azok kapcso-
latat is meghatarozzuk — melyek lehetnek példaul Gsszehasonlitoak vagy fokozok —
a rendszer képes a mondatok tartalmanak jobb megértésére és ezaltal a dokumen-
tumszintd szentimentérték pontosabb meghatarozasara. Tovabba, az ilyen aprolékos
elemzés eredménye felhasznalhatd mas feladatokhoz, mint példaul célorientalt szenti-

mentelemzéshez azzal, hogy jellemzdket nyeriink ki bel6le.

Korabbi munkak megmutattik, hogy az aprolékos elemzés javitja a dokumentum-
szintd szentimentelemzés mindségét, azonban ezeknek a modszereknek a miikodéséhez
vagy nehezen elGallithato adatokra van sziikség, melyek csak bizonyos nyelvek és do-
mének esetében érhetéek el, vagy nyelvfiiged szabalyokra épiilnek, melyek nehezen
adaptalhatoak mas felhasznalasi esetekhez. A szerzé és munkatarsai egy rejtett szin-
taktikai struktiran alapulé modszert dolgoztak ki, mely széles korben alkalmazhato,
mivel csak mondatszinten annotalt szévegekre épiil. A rendszer tanitédsa soran csak
a teljes mondatok szentimentpolaritasa adott, mig a mondatok egyes elemeinek szen-
timentértéke rejtett valtozoként van jelen, melyek valoszintiségi eloszlasa egy iterativ
folyamat soran szamitodik ki. A modszer altaldnos jellemzdkészletre épiil, melyek az
egyes frazisok kapcsolatanak és szentimentjének meghatarozasat hivatottak elGsegite-
ni. A jellemzsk altaldnossaganak koszonhetGen a kidolgozott modszer széles korben

alkalmazhato.

Kisérleteken keresztiill megmutattuk, hogy a kidolgozott modszer javitja mind a
dokumentumszint, mind a célorientalt osztélyozok pontossagat. Annak ellenére,
hogy maés aprolékosan annotéalt adatokat hasznalé rendszerek jobban teljesitenek a
megfelel6 adatok rendelkezésre dllasa esetében, az itt kidolgozott modszer jobb ered-
ményt ért el, amikor csak mondatszintd jelolés érhetd el, ami egyébként az esetek
tobbségére igaz. Ezen feliil a rendszer altal generalt szentimentfdkat felhasznaltuk
célorientalt elemzdérendszerekben is a fakbol kinyert jellemzok segitségével, melyek
tovabb novelték a célorientalt rendszer mingségét. Korabbi publikicioja (Hangya és
mtsai., 2017) alapjan a szerzé a tézis legfontosabb sajat eredményeinek a kovetkezsket
tekinti:

e Rejtett szintaktikai struktiran alapul6d aprolékos szentimentelemzd rendszer be-

vezetése csak mondatszinten annotalt szévegek felhasznélasaval;
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e Dokumentumszinti szentimentelemzés pontossaganak javitasa mondatok ossze-

tevls elemzésével,

e Az aprolékos szentimentelemzd rendszer integralasa célorientalt elemzésbe szen-

timentfa alapu jellemzdk kidolgozéaséval.

5. Kiilonbozé stilust szovegek szentimentelemzése

Az 5. fejezet a disszertacié masodik f6 témakorét, a doménkiilonbségeket vezeti be,
mely &altaldnossagban véve a gépi tanulds egy nagy feladata. A probléma lényege,
hogy egy adott doménbe sorolt szoveghalmazon betanitott rendszer nem teljesit jol
més domének esetében. A szerzé egy dokumentumszint szentimentelemzdé rendszer
miikodését hasonlitotta Ossze angol és magyar nyelvi szévegeken, melyek kiilonbo-
z6 doménekbdl és miifajokbol szarmaznak. A kovetkezs fejezeteket megalapozva,
a szerz$ ramutatott a kiilonb6z6 doménekbdl szarmazoé szovegek hasznalata esetén
eléfordul6 f6bb problémékra.

Az 5. fejezet nem tartozik a disszertécio f6 tézispontjai kozé. Korabbi publikacioi
(Hangya és mtsai., 2013; Hangya és Farkas, 2017) alapjan a szerzd a legfontosabb

sajat eredményeinek a kovetkezbket tekinti:

o Dokumentumszint{ szentimentelemzés kvantitativ és kvalitativ osszehasonlitisa

kiilonb6z6 doméneken, miifajokon és nyelveken.

6. Doménspecifikus szentimentlexikonok

A 6. fejezet kozéppontjaban szentimentlexikonokat 1étrehozo és doménadaptald mod-
szerek allnak, mely lexikonok kulcsfontossédgu informacioforrasok szentimentelemzés-
hez. Ezek a lexikonok szavakat és azok szentimentértékét tartalmazzak, melyek kiilss
nyelvi eréforrasként alkalmazhatok szovegek jellemzdkinyeréséhez szentimentelemzé
rendszerekben. Ahogy az az el6z6 fejezetekben elhangzik, egyes kifejezések méas-més
szentimentpolaritassal rendelkezhetnek kiilonb6z6 doménekben. Vegyiik példaul a
hangos szot, mely pozitiv jelentéssel bir hangszorok leirasa esetén, de negativval,
ha konyhai eszkdzokrdl fejezziik ki véleményiinket. Mivel ilyen lexikonok el&allita-
sa idGigényes és draga folyamat, a legtobb rendelkezésre allo lexikon altalanos célu,
melyekbdl hidnyoznak az adott doménekre specifikus informaciok.

A szerz6 megmutatta, hogy még a jo mingségi lexikonok is ronthatjak a rendsze-

rek pontossigat, ha nem megfelel6 domén esetében alkalmazzuk Gket. A probléméra

6



olyan automatikus moédszereket mutattunk be, amelyek doménspecifikus lexikonok
lexikonok kiegészitését teszi lehet6vé ismert szentimentértékek propagalaséval szavak
kozti lexikai kapcsolatokon keresztiil. Tovabba, egy annotalt adatokra épiilé modszert
is bemutattunk, mely 1j lexikonok létrehozasat valositja meg.

Mivel a legtébb rendelkezésre allo lexikon angol nyelvi, a szerzé magyar nyelvi
szovegeken hajtott végre kisérleteket. A kisérletek soran a kiilonb6z6 lexikonok mind-
ségét vetettiik Ossze azok szentimentelemzés soran mért eredményességén keresztiil.
Bemutattuk, hogy jobb eredmények érhetéek el mind doménspecifikus alaplexikonok
kiterjesztésével, mind pedig 1j doménspecifikus lexikonok épitésével annotélt szove-
gek segitségével, mint kézzel elGallitott jo mindségi lexikon doménen kiviili hasznalata
esetén. Korabbi publikacioja (Hangya, 2015) alapjan a szerzd a tézis legfontosabb sa-

jat eredményeinek a kovetkezdket tekinti:

e Doménspecifikus szentimentlexikonokat elgallité nyelvfiiggetlen automatikus mod-
szerek kidolgozasa: alaplexikonok kiterjesztése és ujak létrehozasa annotalt szo-

vegek segitségével,

e Doménspecifikus lexikonok hasznossaganak bemutatéasa kiilonb6z6 magyar kor-

puszokon a minél nagyobb pontossag elérésének érdekében.

7. Keresztnyelvi szentimentelemzés doménadaptacidja

A 7. fejezet a keresztnyelvi szentimentelemzéshez kidolgozott doménadaptacios mod-
szereket mutatja be. Szamos nyelv esetén nem all rendelkezésre megfelel§ mennyiség
annotalt szoveg ahhoz, hogy j6 mingségi szentimentelemzd rendszereket hozhassunk
létre. Szobedgyazasok és neurdlis halozatok egyiittese j6 mingségi szentimentelem-
z6 rendszerek létrehozasat tette lehetévé. Tovabbé, az ezekre épiils keresztnyelvi
modszerek lehetévé tették, hogy egy erdforrasokban gazdag nyelv annotélt szovegeit
felhasznalva olyan modellt hozzunk létre, mely alkalmazhato6 olyan nyelvek esetében,
melyekhez nem all rendelkezésre annotalt széveg.

Ezen modszerek sok esetben jol teljesitenek, de a pontossaguk jelent&sen csok-
kenhet, ha a tanité és kiértékel¢ adatok méas doménbdl szarmaznak. A szerzd és
munkatéarsai bemutattdk, hogy altalanos céli ersforrasokat hasznald kétnyelvd szo-
bedgyazasi modellek szamos szo6 helytelen (a doménbe nem illeszkedd) jelentését tar-

talmazzak, valamint szamos sz6 hianyzik belSliik. A probléma javitasara egy olyan
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kétlépcesés doménadaptacios modszert ismertettiink, mely kordbbi munkakkal ellentét-
ben csak egynyelvi jeloletlen szovegeket igényel. Els6 1épésként a modszer kétnyelvi
szobedgyazasi modelleket adaptal azok doménspecifikus informéaciokkal valo gazda-
gitasaval. Mésodik 1épésként, egy félig feliigyelt modszer hatékonyabb keresztnyelvi
informacioatvitelt tesz lehetévé tovabbi doménspecifikus jeldletlen adatokra tdmasz-
kodva.

A végrehajtott kisérletek megmutatjak, hogy kétnyelvi szobeagyazéasi modellek
doménadaptaciojaval nagyobb pontossagu keresztnyelvi szentimentelemzs rendszerek
hozhatoak létre. Tovabba bemutattuk, hogy a kidolgozott moédszer kénnyen alkal-
mazhatdé més nyelvek és feladatok esetén is, mint példaul kétnyelvi lexikonok in-
dukci¢jahoz. Korabbi publikicioja (Hangya és mtsai., 2018) alapjan a szerzé a tézis

legfontosabb sajat eredményeinek a kovetkezsket tekinti:

e Egyszertd, de hatékony modszer kidolgozasa kétnyelvi szobedgyazasok domén-

adaptacioja céljabol;

e Feladatspecifikus célnyelvi/doménbeli adatok integraciojat lehetévé teve félig

feliigyelt modszer kidolgozésa hatékonyabb keresztnyelvi informacioatvitel ér-

dekében;

e Keresztnyelvi problémak doménadaptacioja jeloletlen szovegek felhasznélasaval.
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