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1. Bevezetés

A nyelvi bizonytalansag azonositasa a nyelvfeldolgozas szamos teriiletén bir jelentoséggel.
A legéltaldnosabb értelemben véve a bizonytalansdgot inform4cidhidnyként hatarozhatjuk
meg: az informdaci6 befogaddja (a hallgatd vagy az olvasd) nem lehet biztos valamely infor-
macidban. A bizonytalan propoziciok tehat azok, melyek igazsagértékét vagy megbizhato-
sdgat informdcié hidnydban nem lehetséges eldonteni. A tényszer( (azaz igaz vagy hamis)
és a bizonytalan informdciok megkiilonboztetése igen 1ényeges mind a nyelvészet, mind
a természetesnyelv-feldolgozds szempontjabdl. Vegyiik példaul az informécidkinyerést,
ahol is az alkalmazdsok célja a tényszerd informacio kinyerése a szovegekbdl, a médositott
szovegrészeket tehat elkiilonitve kell kezelni. Egy jellemzd példa lehet a fehérje-fehérje
interakciok kinyerése bioldgiai szovegekbdl, ahol a kiilonféle bioldgiai entitdsok kozti kap-
csolatokat kell 6sszegytjteni. Noha a felhaszndl6 szamadra a bizonytalan kapcsolatok is ér-
dekesek lehetnek, ezeket mindenképpen érdemes elkiiloniteni a tényszerli szovegrészekbdl
kinyert megbizhat6 informacioktol. A gépi forditdsban szintén 1ényeges a bizonytalansig
azonositasa, hiszen a forrds- és a célnyelv idénként eltérd eszkozokkel fejezi ki a bizony-
talansdgot (az angol nyelv példaul modélis segédigéket alkalmaz ott, ahol a magyarban
morfémakat taldlunk). Végiil az orvosi dokumentumok osztdlyozdsaban a dokumentumok
csoportositdsdnak egy lehetséges modja, ha aszerint soroljuk osztdlyokba Sket, hogy a pa-
ciens egy adott betegségben szenved-e, nem szenved vagy valdsziniileg szenved.

A bizonytalansag vizsgalatira szamos tanulmdny irdnyult a kozelmultban, ezek azon-
ban eltér6 terminusokat alkalmaznak a némileg eltér6 nyelvi jelenségek megnevezésére. A
modalitas fogalmat sokszor kapcsoljak a bizonytalansaghoz (Palmer, 1986), de a ténysze-
riség (factuality) (Sauri és Pustejovsky, 2012), igazolhatésag (veridicality) (de Marneffe et
al., 2012), evidencialitds (evidentiality) (Aikhenvald, 2004) és elkotelez6dés (commitment)
(Diab et al., 2009) terminusok is hasznalatosak. Tovabb4, 1éteznek olyan szamitogépes
nyelvészeti alkalmazdsok, melyek adott doménhez tartoz6 szovegekben azonositjak a bi-
zonytalan szovegrészeket (példdul bioldgiai szovegek (Velldal et al., 2012) vagy hirek (Sa-
uri és Pustejovsky, 2012)), azonban a terminoldgiabeli kiilonbségek miatt ezen megkozeli-

tések, illetve eredményességiik Osszevetése is problematikus. A legtobb megkozelitést an-



notalt adatbazisokon értékelik ki, mivel az utébbi években szdmos bizonytalansdgra anno-
talt korpusz sziiletett, 1. BioScope (Vincze et al., 2008), Genia (Kim et al., 2008), FactBank
(Sauri és Pustejovsky, 2009), a CoNLL-2010 verseny korpuszai (Farkas et al., 2010) stb.
Egységes annotacids elvek hidnydban azonban nem tudjuk dsszehasonlitani ezeket a kor-
puszokat egymassal, igy az ezekre épiilo bizonytalansdgazonosité rendszerek mindegyike
csak az adott korpuszon vagy doménen miikodik j6l. Ez azt is jelenti, hogy a meglévd
rendszerek nem (vagy csak nehezen) alkalmazhatok mds doménre, azonban minden egyes
doménre kiilon erdforrast és rendszert 1étrehozni igen koltséges és hosszadalmas. Mindezt
megoldhatja egy egységesitett atfogd megkozelités, amelyet konnyen lehet alkalmazni az
adott domén specidlis igényeire szabva, tovdbbi koltségek nélkiil, mindemellett a modell
nyelvfiiggetlensége is fontos szempont.

Az értekezésben angol és magyar nyelvii szovegekben azonositjuk a nyelvi bizonytalan-
sdgot. A kutatds targya kettds szempontbdl is vizsgélhatd, hiszen a szamitogépes nyelvészet
teriiletébe tartozik, igy mind nyelvészeti, mind informatikai vonatkozésai is vannak. A ku-
tatdsban elsddlegesen a kérdés informatikai vonatkozdsait helyezziik el6térbe, mindemellett
nyelvészeti szempontokat is figyelembe vesziink. A korabbi tanulményokkal ellentétben,
melyek pusztidn egyes doménekre, illetve elsédlegesen az angol nyelvre koncentréltak, je-
len értekezésben egy atfogd, nyelv- és doménfiiggetlen megkozelitést nydjtunk a bizonyta-
lansag azonositdsara, mely konnyen alkalmazhat6 tobb doménre és nyelvre is. A kutatds
elsd 1épéseként felvazoljuk a bizonytalansdg egy nyelvi modelljét elméleti és szamitogé-
pes nyelvészeti hittérre timaszkodva, melyet a késébbiekben a bizonytalansdg automatikus
azonositdsaban alkalmazunk tobb doménen és nyelven, feliigyelt tanuldsi médszereket fel-

hasznalva.

2. Célkitiizés

Az értekezés f6 céljai az aldbbiakban foglalhatok Ossze, elsdként az informatikai, majd a
nyelvészeti célokat felsorolva. El6szor, azonositjuk a szemantikai bizonytalansagot angol
és magyar nyelvli szovegekben, megvizsgaljuk a bizonytalansdgot jelzd kulcsszavak el-

oszlasat kiilonbozé doménekben, igy bioldgiai szovegekben, Wikipédia-szocikkekben és



hirekben, tovabba megmutatjuk, hogy a szemantikai bizonytalansig doméneken ativel$
azonositasaban hogyan alkalmazhatdk a kiilonféle doménadaptacios eljarasok. Mésodszor,
angol és magyar nyelvli szovegekben is azonositjuk a diskurzusszintli bizonytalansagot,
tesztelve ezdltal a bizonytalansagi osztdlyok nyelvfiiggetlenségét. Harmadszor, megmutat-
juk, hogy a bizonytalansdg azonositdsa egy valds életbeli alkalmazdsban, nevezetesen or-
vosi informacidkinyerésben is hasznosithatd, ahol a {6 feladat a dokumentumok osztalyba
soroldsa aszerint, hogy a paciens egy adott betegségben szenved, nem szenved vagy felte-
hetdleg szenved. Negyedszer, mindehhez egy egységes keretet kivanunk adni, melyben a
nyelvi bizonytalansdg minden fajtdjat el lehet helyezni, két f6 csoportba sorolva: szemanti-
kai bizonytalansag és diskurzusszintli bizonytalansdg. Az osztdlyozas alapjaul nyelvészeti
és informatikai szempontok is szolgalnak. Otodszor, bemutatjuk korpuszainkat, melyek-
ben kézzel annotdltuk a bizonytalansagot jelzd nyelvi elemeket a fenti egységes elméleti
keret alapjan. Hatodszor, 6sszehasonlitjuk a rendelkezésre all6 korpuszokat és annotécids
sémadkat, kiilon hangsulyt fektetve a hatokor alapd és az eseményalapti annoticidkra, és
amellett érveliink, hogy ezek a kiillonbségek a korpuszok gyakorlati alkalmazhatésagara is

nagy hatdssal birnak.

3. Az értekezés felépitése

Az aldbbiakban 0sszegezziik az értekezés legfontosabb eredményeit, az értekezés szerkeze-
tét kovetve. Az értekezés elsd részében bemutattuk a bizonytalansag azonositdsdnak alap-
jait és a legfontosabb gépi tanul6 eljardsokat. Az értekezés masodik részében a természe-
tes nyelvekben el6fordul6 bizonytalansdggal kapcsolatos nyelvi jelenségeket €s az dltalunk
létrehozott, bizonytalansdgra annotélt korpuszokat tekintettiik 4t. Az értekezés harmadik
részében végiill megmutattuk, hogy a nyelvi bizonytalansag egyes tipusai hogyan azonosit-

haték automatikus médszerekkel kiillonféle természetes nyelvii szovegekben.



3.1. 1. rész: Hattér

Az értekezés els6 részében bemutattuk a bizonytalansdg azonositdsanak altaldnos alapjait
és az értekezés modszertana szempontjabol legfontosabb gépi tanuld eljardsokat, melyeket

késobb a bizonytalansag automatikus azonositdsdban alkalmazunk.

3.2. 1L rész: Bizonytalansag a nyelvben

Az értekezés masodik részében a nyelvben el6forduld bizonytalansagi jelenségeket mutat-
tuk be. Pusztdn szemantikai vizsgalatok nem elégségesek a nyelvi bizonytalansag vizsgala-
tdhoz, hiszen bizonyos esetekben szintaktikai eszkozok is fejezhetnek ki bizonytalansagot,
példaul az angolban a passziv mondatok tobbsége nem jeloli meg a cselekvot, ezzel az
un. weasel (tkp. forrds nélkiili mondatok) jelenséget illusztraljdk (Ganter és Strube, 2009).
Mis esetekben a bizonytalansigot jelzd nyelvi elemek a mondat (kozlés) kontextusdban —
pragmatikai vagy nyelven kiviili tényezdknek koszonheten — vélnak tobbértelmiivé, pél-
ddul ha egy tudoményos cikkben egy éllitdst nem tdmaszt ald semmilyen hivatkozas vagy
bizonyiték, vagy ha a beszél6 koztudottan nem szokott igazat mondani, a propozicié igaz-
sdgtartalmat nem lehet megitélni. Igy tehdt figyelembe kell venni a bizonytalansag prag-
matikai aspektusait is, illetve a diskurzus el6rehaladé természetét is (vo. de Marneffe et al.
(2012), Sauri és Pustejovsky (2012)). A fentiekbdl kovetkezik, hogy a bizonytalansdg mint
nyelvi jelenség leirdsdhoz mind szemantikai, mind szintaktikai, mind pedig pragmatikai
szempontokat figyelembe kell venni. Az értekezésben felvizoltunk egy interdiszciplindris
egységesitett keretet a bizonytalansag 0sszes tipusanak osztdlyozasara, mely szintaktikai,
szemantikai, pragmatikai és szamitégépes nyelvészeti szempontokra egyardnt €pit, és e ke-
retben bemutattuk a szemantikai és diskurzusszint{i bizonytalansag tobb fajtajat.

Annak meghatdrozdsdhoz, hogy egy adott propozicié bizonytalan-e vagy sem, sziik-
ség lehet egy véges szotarra, mely tartalmazza a bizonytalansagot jelold nyelvi elemeket
(kulcsszavakat). Ugyanakkor a bizonytalansig automatikus azonositdsat célzé feliigyelt
tanuldsi mddszerek alkalmazasdhoz sziikségesek kézzel annotélt korpuszok is. Az érteke-
zésben bemutattuk a fenti egységes keretre épiilé annotélt korpuszainkat mind angol, mind

magyar nyelvre, tovabba ismertettiik a kulcsszavak eloszldsdnak nyelvekre, korpuszokra,



doménekre €s miifajokra jellemz§ sajatsagait.

A bizonytalansdg fogalmédnak értelmezése mellett a bizonytalanként jelolt nyelvi egy-
ség 1s kiillonbodzhet korpuszrol korpuszra. Tovabba egyes korpuszok a bizonytalansig kii-
16nb6z06 szintjeit is elkiilonitik egymdstol, azaz a nagyobb vagy kisebb valdsziniiséggel ren-
delkez$ propozicidk eltéréen vannak jelolve. Az értekezésben Osszehasonlitottuk a Genia
Event és a BioScope 1.0 korpuszokban alkalmazott eseményalapu €s hatokor alapi anno-

tacidkat, €és megmutattuk azt is, hogy a szemantikai és a diskurzusszinti bizonytalansig

szintjén egyardnt megjelenik a bizonytalansig fokozatossaganak kérdése.

3.3. IIL rész: A bizonytalansag azonositasa

Az értekezés harmadik részében természetes nyelvi szovegekben azonositottuk a bizonyta-
lan szovegrészeket. A bizonytalansdgot jelold kulcsszéjeloltek nem utalnak minden egyes
el6forduldsukban bizonytalansdgra. Példaul a valdszinii sz6 foleg valdszinliségszamitasi
értelemben fordul el6 matematikai szovegekben, viszont bolcsészettudomdanyi irdsokban ez
az értelmezése kevésbé gyakori. Hasonl6 példa a megvizsgdl, mely utalhat orvosi értelem-
ben végzett vizsgalatra (ilyenkor nem bizonytalan a jelentése), illetve kiilonféle Osszefiig-

gések feltdrasara irdnyulo kisérletre (ilyenkor bizonytalan a jelentése), vo.
(1) Az orvos alaposan megyvizsgalta a beteget.
(2) Megvizsgaltuk az esszencidlis aminosavak szerepét a testépitésben.

A kulcsszgjeldltek bizonytalan és nem bizonytalan hasznélatét elkiilonitendd kifejlesz-
tettiink egy gépi tanul6 algoritmust: ennek sordn figyelmet forditottunk a doménspecifikus
kiilonbségekre is az angol nyelvli szemantikai bizonytalansag azonositdsa esetében.

Az értekezésben bemutattuk magyar nyelvi szovegekben torténd bizonytalansdgazono-
sitasra kifejlesztett gépi tanulé megoldasainkat is.

A bizonytalansdg azonositdsa valds életbeli alkalmazdsokban is fontos szereppel bir.
Ennek igazoldsara ismertettiik a klinikai szovegekbdl torténd informacidkinyerés példdjat,

mely sordn a beteg elhizottsagi statuszat és egyéb kapcsolddo betegségeket kellett megalla-

pitani.



4. Az értekezés eredményei

Az értekezésben elért f6bb eredmények az aldbbiakban foglalhatok 6ssze, az informatikai
szempontol Iényeges eredmények kiemelésével. Felsoroljuk tovabba a kapcsolddoé publika-
cidkat is, hangsilyozva az értekezés szerzdjének f6bb hozzdjaruldsait az eredményekhez,

melyeket a tarsszerzok jovahagytak.

4.1. A szemantikai bizonytalansag azonositasa

Kisérleteket végeztiink a szemantikai bizonytalansdg azonositdsdra magyar és angol nyelvi
szovegekben, tudomdsunk szerint a magyar nyelvre ezek az elsd publikalt eredmények a
témaban. Rendszeriink a szemantikai bizonytalansdg négy osztilyanak (episztemikus, do-
xasztikus, vizsgdlat és feltételes) azonositdsara képes. Eredményeink azt igazoljdk, hogy
mar egyszerd jellemz6k haszndlataval is j6 eredményeket lehetséges elérni a szemantikai
bizonytalansdg azonositdsaban mind angol, mind magyar nyelvre. Doménadaptacios tech-
nikdk haszndlatdval szintén j6 eredményeket kaptunk angol nyelvre a doméneken és mi-
fajokon ativeld bizonytalansdgazonositdsban. JellemzSkészletiinket pedig a magyar nyelv

esetében szemantikai és pragmatikai jellemzdkkel is bdvitettiik (1. tézispont).

A f6bb eredmények:

e a szemantikai bizonytalansag négy osztalyanak (episztemikus, doxasztikus, vizsgélat

és feltételes) elkiilonitésére képes rendszer;
e az els6 eredmények magyar nyelvli szemantikai bizonytalansdg azonositdsdban;

e annak igazoldsa, hogy mar egyszeri jellemz6k hasznélatdval is j6 eredményeket lehet

elérni a szemantikai bizonytalansadg azonositdsidban angol és magyar nyelven is;

e 1j (szemantikai és pragmatikai) jellemz6k bevezetése a szemantikai bizonytalansag

azonositdsat célzo magyar nyelvili gépi tanul6 rendszerbe;

e doménadapticio segitségével jo eredményeket értiink el angol nyelven a doméneken
és miifajokon &tiveld bizonytalansidgazonositisban doménen kiviil adatok felhaszna-

lasdval, minimalizalva igy az annotacios koltségeket;



e annak igazoldsa, hogy a domének sajatsagai jelent6sen befolydsoljak a gépi tanul6
rendszerek hatékonysagat a magyar nyelvli szemantikai bizonytalansdg azonositasa-

ban.

Szarvas et al. (2012) ismerteti a doménadapticion alapuld, szemantikai bizonytalansag
azonositasara kifejlesztett rendszert. A szerzd részt vett az adatok el6készitésében és a kor-
pusz annotaldsdban, meghatdrozta az annotaland6 kategoridkat, a gépi tanul6 algoritmusba
beépitett jellemzdk koziil néhdnyat 6 adott meg, & hasonlitotta 6ssze a domének és miifa-
jok sajétos jellemzdit a bizonytalansdgazonositdsra valé tekintettel, tovabbd & végezte el a
kisérletek hibaelemzését. A tdrsszerz6k implementéltdk a gépi tanuld algoritmust, és vé-
gezték el az angol nyelvli méréseket, azonban a kisérleti eredmények k6zos és oszthatatlan
hozzajarulasnak tekintend6k minden szerzd részérdl. Vincze (2014) bemutatja a magyar
nyelvli szemantikai bizonytalansag azonositasara kifejlesztett gépi tanulé mddszert, mely
szemantikai és pragmatikai jellemzoket is tartalmazé gazdag jellemzStéren alapul. A ma-

gyar nyelvii kisérletek kizdr6lag a szerz6 nevéhez kothetdk.

4.2. A diskurzusszintii bizonytalansag azonositasa

A diskurzusszint{ bizonytalansdg harom tipusdnak (weasel, hedge és peacock) automati-
kus azonositasdra szintén kidolgoztunk egy rendszert. Alapmegoldést nyujtottunk az angol
Wikipedia-szovegekben rejl6 diskurzusszintii bizonytalansag automatikus azonositasara, il-
letve a magyar nyelvii szovegek esetében szekvenciajeldlésre épiild, gazdag jellemzbtérrel
rendelkezd feliigyelt tanuldsi médszert alkalmaztunk. Megolddsaink j6 eredményt nyudjtot-
tak mindkét nyelv esetében (2. tézispont).

A fobb eredmények:
e az els6 eredmények magyar nyelvii diskurzusszintli bizonytalansdg azonositdsaban;

e alapmegoldés az angol nyelvli Wikipedia-szovegekben taldlhat6 diskurzusszintii bi-

zonytalansag azonositasara;

e az elsd gépi tanuld eredmények magyar nyelvii diskurzusszintii bizonytalansag azo-

nositasaban;



e 1j (szemantikai és pragmatikai) jellemz&k bevezetése a diskurzusszint{i bizonytalan-

sdg azonositasit célzd magyar nyelvi gépi tanul6 rendszerbe;

e annak igazoldsa, hogy a domének sajatsagai jelent6sen befolydsoljak a gépi tanuld
rendszerek hatékonysagat a magyar nyelvi diskurzusszintli bizonytalansag azonosi-

tasaban.

Vincze (2013) az angol nyelvii diskurzusszint{i bizonytalansdg azonositdsdra mutat be
néhdny alapmegoldast, majd dsszeveti az eredményeket a kordbbi tanulmédnyokban leirtak-
kal. Vincze (2014) egy gépi tanulé moédszert ismertet a magyar nyelvii diskurzusszint{ bi-
zonytalansdg azonositdsara, mely szemantikai és pragmatikai jellemzoket is magédban fog-
lal6é gazdag jellemz&téren alapszik. Ezek a cikkek a szerz6 onélldan elért eredményeit irjak

le.

4.3. Bizonytalansag azonositasa orvosi szovegekben

Bemutattuk a bizonytalansag azonositdsdnak egy gyakorlati példajat is: klinikai zaréjelen-
tések szovege alapjan kovetkeztettiink arra, hogy a beteg elhizott-e, illetve szenved-e 15
masik betegség valamelyikében. A nem egyértelmi esetek felcimkézésében jelentSs sze-
rep jutott a bizonytalansdgazonosité rendszeriinknek, ami igazolja, hogy egy valds életbeli
informdcidkinyerési feladatban is sikeresen alkalmazhaté a bizonytalansdgazonosité rend-
szeriink (3. tézispont).

A f6bb eredmények:

klinikai zaréjelentések szovege alapjan betegségek azonositdsdra szolgdld automati-

kus rendszer;

annak megmutatdsa, hogy a bizonytalansidg azonositdsa jol hasznélhat6 informacio-

kinyerési feladatokban;

az informdcidkinyerd rendszerbe beépitett bizonytalansdgazonosito;

az eredmények igazoljdk, hogy egy szotaralapu megkozelitésen €s a bizonytalansag



/ tagadds azonositasan alapul6 egyszeri médszer is hatékonyan alkalmazhat6 a fel-

adatra.

Farkas et al. (2009) megmutatta, hogy egy valos életbeli feladatban — betegségek azo-
nositdsa klinikai szovegekbdl — hogyan lehet alkalmazni a bizonytalansag azonositdsit. A
szerzd nyelvi szabalyokat fogalmazott meg a bizonytalansag €s tagadds azonositdsdra, az
orvosi doménre jellemzd bizonytalansagi kulcsszavakat gyijtott, meghatarozta ezen kulcs-
szavak nyelvi hatokorét és 0sszedllitott egy szotdrat a sziikséges orvosi szakkifejezésekbol
és betegségnevekbdl. Utdbbi feladatot az egyik tarsszerzével kozosen végezte, mig més
tarsszerzOk a terminusok statisztikai alapd azonositdsaért, a kontextus megallapitiasaért és
a biomarkerek rendszerbe vald beépitéséért feleltek. A kisérleti eredmények kozos €s oszt-

hatatlan hozzdjarulasnak tekintend6k minden szerzd részérol.

4.4. A bizonytalansag tipusainak kategorizalasa

A nyelvi bizonytalansdg kiilonféle tipusainak kategorizaldsara l1étrehoztunk egy nyelvészeti
és szamitogépes alapokon nyugvo egységes, nyelvfiiggetlen osztdlyozast. Mind a szeman-
tikai, mind a diskurzusszintii bizonytalansag tipusait besoroltuk a rendszerbe, 6sszehason-
litottuk a kordbban létrehozott, bizonytalansiagra annotélt korpuszok irdnyelveit, majd be-
illesztettiik a korabbi (szamitogépes) nyelvészeti tanulmanyokban vizsgalt nyelvi jelensé-
geket az altalunk definidlt keretrendszerbe. E keretrendszer képezi az dltalunk létrehozott,
bizonytalansagra annotalt korpuszok elméleti hatterét (4. tézispont).

A f&bb eredmények:

a szemantikai bizonytalansig tipusainak nyelvfiiggetlen osztalyozasa;

a diskurzusszintli bizonytalansag tipusainak nyelvfiiggetlen osztalyozasa;

a bizonytalansagra annotalt korpuszok annotaciés elveinek dsszehasonitisa;

o egységes osztalyozds, amelyben a kordbbi tanulmédnyokban tirgyalt bizonytalansagi

jelenségek mindegyike elhelyezhetd.
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Szarvas et al. (2012) és Vincze (2013) részletesen targyalja a szemantikai és diskurzus-

szint(i bizonytalansag osztdlyozdsat, mely a szerzd kizdrdlagos eredményének tekinthetd.

4.5. Bizonytalansagra annotalt korpuszok létrehozasa

Szamos korpuszt hoztunk 1étre (BioScope, FactBank, WikiWeasel, hUnCertainty), melyek-
ben kézzel megjeloltiik a bizonytalansagot jelz6 kulcsszavakat, a fenti egységes osztéalyo-
zasra alapozva. Ezeket a korpuszokat hasznaltuk a késdbbiekben a bizonytalansdg automa-
tikus azonositdsara irdnyuld gépi tanulasi kisérleteinkben. A kulcsszavak eloszlasat statisz-
tikai médszerekkel is megvizsgéltuk a korpuszok alapjan, ami sordn kideriilt, hogy az egyes
domének és miifajok jellemz§ sajitossagokat mutatnak a bizonytalansigot jelold kulcssza-

vak eloszldsa terén (5. tézispont).

A fobb eredmények:

e a BioScope, FactBank és WikiWeasel angol nyelvii korpuszokban megjeldltiik a sze-

mantikai bizonytalansdg kulcsszavait;
e a WikiWeasel korpuszban a diskurzusszintli bizonytalansag kulcsszavait is jeloltiik;

e a hUnCertainty magyar nyelvii korpuszban megjeldltiik a szemantikai és diskurzus-

szintli bizonytalansag kulcsszavait;

e a hUnCertainty és a WikiWeasel 3.0 korpuszok azonos annotdlasi elvek alapjan ké-
sziiltek, és a kulcsszéeloszldsuk hasonlésdgokat mutat, ami alditdmasztja a bizonyta-

lansagi jelenségek osztdlyozdsdnak nyelvfiiggetlenségét;
e statisztikai adatok a kulcsszavak eloszlasi gyakorisagarol;

e a szemantikai bizonytalansdg kulcsszavainak eloszldsanak 0sszehasonlitdsa korpusz-
beli adatok alapjan domének és mifajok kozott, ami ravilagit a bizonytalansig azo-

nositdsdnak domén- és miifajfiiggd aspektusaira.

A korpuszok részletes leirdsa a Vincze et al. (2008), Vincze (2010), Farkas et al. (2010),

Szarvas et al. (2012), Vincze (2013) és a Vincze (2014) cikkekben taldlhat6. A szerzd
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feladata volt a korpuszépités mddszertandnak megtervezése, az annotacids utmutatok elké-
szitése, az annotaciés munkalatok feliigyelete, tovabba 6 is részt vett az annotdcidban és az
adatok ellendrzésében. A szerzd végezte a kulcsszéeloszldsok statisztikai vizsgdlatit min-
den korpuszban, igazolva ezdltal a bizonytalansédgi jelenségek doménfiiggd voltat. A fenti
cikkek tarsszerzoi a fenti eredményekhez csak kismértékben jarultak hozza: 6k végezték a

BioScope 1.0 statisztikai adatelemzését, illetve a korpusz éltaldnos annotélési elvei koziil

néhany az 6 neviikhoz flizédik.

4.6. Hatokor alapu és eseményalapii annotaciok

Feltérképeztiik és osztdlyokba soroltuk a nyelvi hatékorokon, illetve az eseményeken ala-
puld, tagadasra €s bizonytalansdgra irdnyul6 annotdciok kozti jellegzetes kiillonbségeket a
BioScope 1.0 és a Genia Event korpuszok k6zos halmazanak 6sszevetésével. Eredménye-
ink szerint a hatokor alapd annoticié hatékonyabbnak bizonyul a bioldgiatdl eltérd teriile-
tekre fejlesztett alkalmazdsok esetében, mivel az eseményalapt annotdcids rendszer nagy-
mértékben épit a bioldgiai domén sajitsdgaira. Megmutattuk azt is, hogy a szemantikai €s
a diskurzusszintli bizonytalansag szintjén egyarant megjelenik a bizonytalansag fokozatos-
sdganak kérdése (6. tézispont).

A fobb eredmények:

a tagadds €s bizonytalansag nyelvi alapu és eseményalapi annotaciéi kozti kiillonb-
ségek osztilyba soroldsa a BioScope 1.0 és Genia Event korpuszok k6zos halmaza

alapjan;

e az eltéréskategdridk gyakorisdganak megbecslése;

o stratégidk az eltérések feloldasara: a szintaktikai tipusu eltérések fiiggdségi elemzé-
sen alapul6 moédszerekkel feloldhatok, mig az egységesitett annotacids séma egyes

szemantikai jellegii kiilonbségek felszamoldsaban segit;

e a hatokorokre €piild annotacidés séma a nem bioldgiai teriileteken eredményesebben

alkalmazhatd, mivel az eseményalapt annotdcié nagymértékben doménfiiggd;
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1. dbra. Az értekezés témakorei, fejezetei és a tézispontok.

e annak megmutatdsa, hogy a szemantikai és diskurzusszintli bizonytalansag szintjén

is relevans a fokozatossig kérdése.

Vincze et al. (2011) 6sszeveti a hatokor alapi €s eseményalapu bizonytalansigi annota-
cif elveit. A szerz0 osztalyozta és elemezte a korpuszok kozti eltéréseket, meghatdrozta a
hat6kor alapt annotécid elvi hatterét, feloldasi stratégidkat javasolt az eltérésekre, valamint
ravilagitott az annoticiés mddszertannak a gyakorlati alkalmazdsokban jatszott szerepének
egyes aspektusaira. A cikk tdrsszerz8i hatdroztdk meg az eseményalapu annotécid elveit,
valamint statisztikailag elemezték az eltéréseket.

A fenti tézispontok és a publikdcidk kapcsolatit az 1. tdbldzat szemlélteti, mig az érte-

kezés témakoreinek, fejezeteinek és a tézispontoknak a kapcsolatat az 1. dbra mutatja.

5. Osszegzés és jovobeli tervek

Az értekezés 6 célja a nyelvi bizonytalansag azonositdsa volt természetes nyelvi szovegek-

ben. A legfontosabb eredményeink a kdovetkezOkben 0sszegezhetdk:
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Thesis
1 2 3 4

(91
(@)

BMC 2008 (Vincze et al., 2008)
JAMIA 2009 (Farkas et al., 2009) °
NESP 2010 (Vincze, 2010)
CoNLL 2010 (Farkas et al., 2010)
JBMS 2011 (Vincze et al., 2011) °
CL 2012 (Szarvas et al., 2012) °

IJCNLP 2013 (Vincze, 2013)
COLING 2014 (Vincze, 2014) °

1. tdblazat. A szerz0 legfontosabb publikacidi és a tézispontok kapcsolata.

e anyelvi bizonytalansdg modellezhetd nyelv- és doménfiiggetlen médon;

e a bizonytalansigot jelolo kulcsszavak doménfiiggd eloszlast mutatnak;

o feliigyelt tanuldsi mddszerek jol alkalmazhatdk a bizonytalansag azonositasara;

e a gépi tanuldson alapuld bizonytalansidgazonosité médszerek angolban és magyarban
is j6l miikodnek;

e doménadaptacids technikdk segitségével csokkenthetd a domének kozti tavolsdg a

bizonytalansdg azonositdsiaban;

e az annotécids elvek meghatarozhatjdk a korpuszok hasznosithatésdgat, példaul az
eseményalapui annotdciét tartalmaz6 korpuszokat leginkdbb bioldgiai informécioki-

nyerésben alkalmazzdk;

e a bizonytalansidgazonosité rendszerek képesek javitani az informécidkinyerd rend-

szerek hatékonysdgan.

A fentieken kiviil az értekezés eredményeit a szamitégépes nyelvészet mas teriiletein is
(példaul informécidkinyerés és -visszakeresés, dokumentumosztalyozés és gépi forditas),
tovabba mas tudomanyteriileteken is (példaul elméleti és kontrasztiv nyelvészet) hasznosi-

tani lehet.
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A jovoben mads nyelvd, illetve mas tipusd szovegekben is szeretnénk azonositani a bi-
zonytalansdgot jelzd kulcsszavakat. E célbdl mas nyelvi és mas doménbe tartozé szove-
gekbdl is szeretnénk annotélt korpuszt épiteni (lasd Vincze et al. (2014) a magyar webes

szovegekben fellelhetd bizonytalansag azonositdsardl), tovabba automatikus médszereinket

7 2

is szeretnénk az Uj korpuszokra kiterjeszteni. Tervezziik, hogy a kés6bbiekben a bizonyta-
lansdgazonosité rendszeriinket beépitjiik kiilonféle informacidkinyerd, illetve informacio-
visszakeres6 alkalmazdsokba. Véleményiink szerint az értekezésben ismertetett médszerek
jOl hasznosithatok szdmos szamitogépes nyelvészeti feladat megoldasdban, valamint djfajta
megkozelitések kidolgozasdhoz és eddig még feltaratlan alkalmazasi teriiletek felfedezésé-

hez is hozzdjarulhatnak.
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