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1. Bevezetés

A modern kommunikéciés €s mobil informacids eszkozok elterjedt haszndlatdnak koszon-
hetden rendkiviili médon nétt a nyilvanosan hozzéaférhetd informéciok mennyisége. Ezen
informdciodk jelentds része szoveges, természetes nyelven irt formaban érhetd el. E hatal-
mas mennyiségli adat kézi feldolgozdsahoz 6ridsi emberi erdfeszités és pénziigyi befektetés
sziikséges, amely tdmogathat6 automatikus médszerekkel. A természetesnyelv-feldolgozas
(natural language processing — NLP) a természetes nyelv szdmos tulajdonsdgat, valamint a
szamitogépes nyelvek széles korének fejlodését matematikailag és szamitastechnoldgiailag
modellezd tudomany.

A természetes nyelveken keresztiil szamos mdédon kifejezhetiink komplex emberi gon-
dolatokat és Gtleteket. Ez tobbek kozt a kompozicionalitds alkalmazdsaval érhetjiik el, azaz
egyszerl nyelvi elemek Osszetételben vald haszndlataval, aminek eredménye egy sokkal
Osszetettebb jelentés lesz, amely kiszamolhat6 az eredeti részek jelentésébdl, illetve azok
kombindcidjdbol. A nyelvben ugyanakkor nemkompoziciondlis kifejezések is el6fordul-
nak, amelyek olyan dsszetett kifejezések, amelyek egyedi, jelentéssel bird egységekre bont-
hatok, de az egész kifejezés jelentése nem — vagy csak részben — szdmithato ki egységeinek
jelentésébdl. Az ilyen kifejezések az tigynevezett Osszetett kifejezések (multiword expr-
ession — MWE), amelyek lexikai, szintaktikai, szemantikai, pragmatikai és/vagy statiszti-
kai sajatossdgokkal birnak (Sag et al., 2002; Kim, 2008; Calzolari et al., 2002). Emellett
az MWE-k nem képezhetSk kozvetleniil az 6sszetételek szemantikdjanak aggregacidjdval,
vagyis olyan lexikai egységekbdl, amelyek szokozzel vannak elvilasztva. Eppen ezért, az
olyan természetesnyelv-feldolgoz6 alkalmazédsok haszndlata esetén, amelyeknél sziikséges
a szovegek szemantikus feldolgozésa, elengedhetetlen az osszetett kifejezések detektalasa.

Ertekezésem témdja az angol és magyar nyelvii dsszetett kifejezések automatikus de-
tektdldsa. Az MWE-k mindkét nyelvben elég gyakoriak, megfelel6 médon vald kezelé-
siik pedig nélkiilozhetetlen szamos természetesnyelv-feldolgozé alkalmazds haszndlata —
példaul informécidkinyerés, valamint -visszakeresés vagy gépi forditds — esetén; ilyenkor
fontos az Osszetett kifejezések kontextusban valé azonositasa. Példaul gépi forditds sordn

tudnunk kell, hogy az MWE-k egy szemantikai egységet alkotnak, igy annak részeit nem



kiilon-kiilon kell leforditani. Ehhez el6szor az osszetett kifejezéseket kell azonositanunk a
forditani kivéant szovegben.

Az aldbbiakban olyan kiilonboz6 sszetett kifejezéseket mutatok be, amelyekre a ké-
sObbiekben részletesen kitérek majd az értekezésemben.

Az 9sszetett fonevek (nominal compounds — NC) az Osszetett kifejezések egy fajtdja. Az
NC-k olyan lexikai egységek, amelyek két vagy tobb olyan elembdl dllnak, amelyek kiilon-
kiilon is értelmesek, az egység a fénév szerepét tolti be, és az eredeti részek jelentéséhez

képest extra jelentéssel bir, 1asd az alabbi angol és magyar nyelvii példdkat:

(a) black sheep — fekete bdrdny

(b) stock car — marhavagon

A félig kompoziciondlis szerkezetek (light verb constructions — LVC) az MWE-k egy
masik tipusa. Az LVC-k ige és fonév kombindcidi, amelyben az ige valamennyire elveszi-
tette jelentését, és a fonév megtartja valamely eredeti jelentését. Lasd az aldbbi angol és

magyar nyelvii példdkat:

(a) English:
to take measure

to play a role

(b) Hungarian:
Orizetbe vesz ,,to take into custody”

dontést hoz ,to take a decision”

A tulajdonnevek (named entities — NE) a nyelvi elemek egy tovabbi olyan csoportja,
amelyek szamos NLP alkalmazds sordn — az informacié-visszekereséstdl a gépi forditdsig
— kiilonleges kezelést igényelnek. A tulajdonnév egy olyan kifejezés a szovegben, amely

kizardlag a vilag egy entitdsara vonatkozik, példaul egy szervezet vagy hely nevére. Ezek a



tulajdonnevek gyakran tobb mint egy sz6bol dllnak, ezért az Osszetett kifejezések/osszetett
fonevek specidlis fajtdjanak tekinthetok. Az Osszetett kifejezésekhez hasonldan, az dssze-
tett tulajdonnevek jelentése sem vezethetd vissza azok alkotdrészeire. Példaul a Ford Focus
egy adott tipusu autd nevét jeloli, és semmi koze a ford vagy a focus szavak eredeti jelen-
téséhez, igy indokolt az egész kifejezést egy egységként forditani. Az NE-k az NC-khez
hasonléan a fénév szerepét toltik be. Ezen feliil a hasonlésdgukat jol mutatja az a tény,
hogy az NC tartalmazhat NE-t (FBI special agent), ugyanakkor része lehet NE-nek (7al-
lulah High School), egy NE pedig masik NE-t is tartalmazhat (példaul Oxford és Oxford
University az Oxford University Press kifejezésben). Masfel6l, néha nem lehet egyértel-
miien eldonteni, hogy egy Osszetételi egység egy Osszetett f6név vagy egy tulajdonnév (pl.
Attorney General). Bar az Osszetett fGnevek és az Osszetett tulajdonnevek is tobb mint egy
szobdl dllnak, egy szemantikai egységet alkotnak, igy az NLP-rendszerekben egy egység-
ként kezelend6k. Mivel ezek hasonléan viselkednek, tézisemben amellett érvelek, hogy au-
tomatikus detektdldsukhoz azonos médszer haszndlhatd. Ertekezésem £6 célja a kiilonboz6
Osszetett kifejezések automatikus felismerése angol és magyar nyelvd, nyers szovegekben.
Mivel az iget MWE-k és Osszetett tulajdonnevek elég gyakoriak mindkét nyelvben, azo-
kat az angol Osszetett fonevekkel egyiitt probdlom azonositani, ehhez pedig szamos, gépi

tanuldson alapul6 megkozelitést fogok alkalmazni.

2. Az értekezés eredményei

Az értekezésben elért f6bb eredmények az aldbbiakban foglalhatok ossze. Felsoroljuk to-
vabba a kapcsolddo publikdcidkat is, kiemelve az értekezés szerzGjének f6bb hozzajarula-

sait az eredményekhez.

2.1. Angol osszetett fonevek azonositasa Wikipedia-alapi médszerek-

kel

Az Osszetett fonevek angol nyelvi foly6 szovegekben val6 automatikus azonositdsanak ér-

dekében szdtaron, illetve gépi tanuldson alapulé megkozelitéseket egyarant vizsgéltunk kii-



16nb6z6 korpuszokon. Ezek a megkozelitések nagymértékben tdmaszkodtak a Wikipedi-
ara. Ismertettiik, hogyan hatnak az el6zetesen azonositott dsszetett fénevek a névelem-
felismerés hatékonysagara, és forditva: az azonositott névelemek hogyan segitik az 6ssze-
tett fénevek azonositdsat. Ugy taldltuk, hogy az osszetett fénevek eldzetes ismerete javitja
a névelem-felismerést, mig a névelemek azonositasa segitheti az osszetett kifejezések azo-
nositasat. Ezenkiviil megvizsgaltuk az automatikusan annotalt tanitbhalmazon tanitott gépi
tanuldsi megkozelités hatékonysagat, €s ugy taldltuk, hogy ez is elfogadhaté eredményt
képes produkalni.

Emellett megvizsgaltuk, hogyan hat az automatikusan annotdlt tanitékorpusz mérete a
gépitanul6-megkozelités hatékonysdgara. A kapott eredmények azt mutattdk, hogy a na-
gyobb tanitohalmazon tanitott modellek jobb eredményt értek el, de a hozzdadott érték
folyamatosan csokkent. (1. tézispont)

A Wiki50 korpuszt mutatta be Vincze et al. (2011b), valamint a korpuszon elérhetd el-
sodleges szotarillesztési eredményeket ismertették. A szerzd az Osszetett fénevek automa-
tikus azonositdsara implementalta a szétérillesztd megkozelitését. A tarsszerzok a korpusz
annotaldsdban, valamint a nyelvészeti héttér biztositdsaban vettek részt.

Az Osszetett foneveket szabdlyalapi megkozelitéssel azonosité mdédszer Vincze et al.
(2011a) munk4jaban keriilt bemutatdsra. A szerzd implementalta a szabalyalapti mddsze-
reket és Osszehasonlitotta a kiillonb6z6 jellemzdk hasznossagat. A tarsszerzOk az adatok
nyelvészeti elemzéséért feleltek.

Nagy T. et al. (2011) Osszetett foneveket és tulajdonneveket azonositottak foly6 szo-
vegekben, és megvizsgaltdk, ezek hogyan jarultak hozzd a dokumentumok automatikus
kulcsszavazdsdhoz. A szerz6é implementdlta a gépi tanuld alapd Osszetettfénév-azonositd
megkozelitést, és tesztelte azt angol nyelvi szovegeken. A tarsszerzOk az Osszetett fénevek,
valamint tulajdonnevek nyelvészeti elemzéséért, tovabba a kulcsszokinyerd eredményekért
feleltek.

Nagy és Vincze (2013) Wikipedia-alapui megkozelitéseket mutattak be osszetett fénevek
automatikus azonositdsdra. A szerzO megvizsgalta, hogyan hat az automatikusan generalt

tanitbhalmaz mérete a gépi tanulé megkozelités hatékonysdgara, valamint a Wikipedia bd-



viilése a szotdrillesztd modszerre. A tarsszerzd a kutatds nyelvészeti hatteréért felelt.

2.2. Webbanyaszat alapi névelem-azonositasi problémak

Mivel a névelemek is egy szemantikai egységet jelolnek, és tébbnyire fénévként funkcio-
nalnak, valamint tobb szdbdl is allhatnak, az Osszetett fonevekhez hasonléan kezelhettiik
Oket. Ezért a névelemek automatikus azonositasara az 6sszetett fénevekhez hasonlé meg-
kozelitéseket alkalmazhatunk. Szamos névelem-felismerési problémdt ismertettek mar, mi
itt alapvetden a webbdnydszathoz kothetSekre fokuszaltunk, mint példdul kutatok affilia-
ciéjanak kinyerése, személyes informacidk kinyerése, és vallalkozdsok elérhet6ségeinek
kinyerése, amelyek mind névelem-felismerési problémak.

A weboldalak éltaldban sok zajt is tartalmazhatnak (példaul meniielemeket vagy hirde-
téseket), amelyek jelent6sen gétolhatjdk a kiilonbozd szamitégépes nyelvészeti eszk6zok
megfeleld miikodését. Ezért kiilonbozd megkozelitéseket alkalmaztunk a weboldalak szo-
veges tartalmdnak egységesitésére, hogy kinyerhessiik azokbdl a névelemeket. Els6 1épés-
ben a honlapok folydszoveges részeire koncentraltunk, mivel dgy taldltuk, hogy a hasz-
nos informdcidk legjelentdsebb része itt fordul eld leggyakrabban. Ezért automatikusan
azonositottuk a relevans részeit az egyes honlapoknak. Ezutdn a névelemeket gépitanul6-
megkozelitéssel automatikusan azonositottuk a honlapok relevéns tartalmaibdl. Végiil fel-
adatspecifikus szabdlyalapi megkozelitések segitségével validaltuk a kinyert névelemeket.
(2. tézispont)

Nagy et al. (2009) kutatok affilidcios informdcioit azok weboldalairdl automatikusan
kinyer6 modszert ismertetett. Személyes informécidok weboldalakrél valé automatikus ki-
nyerését Nagy T. (2012) mutatja be. A szerz0 részt vett a harmadik WePS versenyen (Artiles
et al., 2010), ahol rendszerével a legjobb résztvevok kozt szerepelt a személyesinformacio-

kinyerd részfeladaton. A vallalkozasok cimeit kinyer6 rendszert Nagy T. (2009) ismertette.



2.3. Angol és magyar nyelvii félig kompozicionalis szerkezetek auto-

matikus azonositasa szekvenciajelolo megkozelitéssel

Az igei félig kompoziciondlis szerkezetek folydszovegekben vald azonositdsdra szekven-
ciajelolésen alapulé megkozelitést implementaltunk. Eredményeinket angol €s magyar, két
tipoldgiailag kiilonb6z6 nyelven is ismertettiik, ezzel demonstrdlva megkozelitésiink rugal-
massagat.

Mivel a kiilonboz6 tipusu szovegek kiilonbozo félig kompoziciondlis szerkezeteket tar-
talmazhatnak, valamint ezek el6forduldsi gyakorisdga is eltérd lehet a kiilonb6z6 domé-
neken, ezért az eltérd korpuszokon tanult modellek hordozhatésagét is megvizsgaltuk. A
tovdbbiakban megvizsgaltuk, hogyan tudjak egyszeri doménadapticiés mddszerek a kii-
16nb6z6 domének kozti kiilonbségeket athidalni.

A doménsajitossagok ellenére az eredményeink azt mutatjdk, hogy a doménen kiviili
adat képes segiteni a félig kompoziciondlis szerkezetek eltéré doméneken valé automatikus
azonositasaban. (3. tézispont)

Az igei félig kompoziondlis szerkezetek automatikus azonositdsira szolgdlé gépi tanulé
megkozelitést Vincze et al. (2013b) mutatja be. A szerzd implementélta a gépi tanulé alapd
megkozeltéseket angol é€s magyar nyelvre, tovabbd doménadaptdciés médszereket alkalma-
zott. Tovabba vizsgalta az egyszerli doménadaptécids technikdk hatékonysagit a domének
kozti kiilonbségek redukaldsdra. A tarsszerzOk a kutatds nyelvészeti hatteréért, valamint az

eredmények statisztikai elemzéséért feleltek.

2.4. Angol és magyar nyelvii félig kompozicionalis szerkezetek teljes

halmazanak automatikus azonositasa

Ugyan a szekvenciajel6l6 megkozelités képes automatikusan azonositani az igei félig kom-
poziciondlis szerkezeteket angol és magyar nyelvi folyé szdvegekben, ugyanakkor nem
képes kezelni az egyéb tipust szerkezeteket, igymint a nem folytonos (SPLIT) és igeneves

(PART) szerkezeteket.

Ezért a félig kompoziciondlis szerkezetek teljes halmazanak azonositidsiara fokuszal-



Tézispont
1 2 3 4
RANLP 2011 (Nagy T.etal., 2011) | o
RANLP 2011 (Vincze etal.,2011b) | e
MWEWS 2011 (Vinczeetal.,2011a) | e
TSD 2013 (Nagy és Vincze, 2013) |
ACTA 2012 (Nagy T., 2012)
NLPIR4DL 2009 (Nagy et al., 2009)
OTDK 2009 (Nagy T., 2009) °
ACM 2013  (Vincze et al., 2013b) °
ACL 2013  (Vincze et al., 2013a)
IJCNLP 2013  (Nagy T. et al., 2013)

1. tdblazat. Tézispontok és a kapcsol6doé publikédcidk kozti kapcsolat.

tunk.

Az éltalunk bemutatott médszer el6szor minden mondatot szintaktikailag elemzett, majd
kiilonboz6 jeloltkivalaszté modszerek segitségével kinyerte a lehetséges félig kompozici-
onalis szerkezeteket. Tovabbd, megvizsgdltuk ezen jeloltkivalaszté megkozelitések haté-
konysdgét angol és magyar nyelvi félig kompoziciondlis szerkezetek esetén is. Ezt ko-
vetden gazdag jellemzdkészleten tanitott gépitanulé-modellek segitségével azonositottuk a
félig kompozicionalis szerkezeteket. (4. tézispont)

Az angol nyelvii félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus azonostasdra ismertet-
tilk médszeriinket (Nagy T. et al., 2013). A szerzd implementalta a gépi tanul6 alapi méd-
szert és Uj jellemzdket definidlt, valamint kifejlesztette a szintaxisalapd jellemzdkinyerd
modszert, &m a kisérleti eredmények az 0sszes szerzd kozos hozzdjarulasanak tekintenddk.
A térsszerzOk a kutatds nyelvészeti hatteréért feleltek.

Angol és magyar nyelvii félig kompoziciondlis szerkezeteket automatikusan azonosito
gépi tanulé modelt ismertetett Vincze et al. (2013a). A szerz6 sszehasonlitotta a kiilonbozd
mobdszereket, valamint nyelvspecifikus jellemzSket implementélt ezen a két tipoldgiailag
jelent8sen eltér6 nyelven. A tarsszerzOk a kutatds nyelvészeti hatteréért, valamint a nyelvek
kozti 6sszehasonlitdsokért feleltek.

A publikéciok és a fentiekben ismertett tézispontok kozti kapcsolatot az 1. tablazat

szemlélteti.



2.5. Osszegzés és jovobeli tervek

Az értekezésben Osszetett kifejezések folyd szovegekben valé automatikus azonositdsaval

foglalkoztunk. A legfontosabb eredményeink a kdvetkezd moédon Osszegezhetdk:

o kiilonbozd tipusu Osszetett kifejezések automatikus azonositdsdra sikeresen alkal-

maztunk feliigyelt gépi tanuldson alapulé megkozelitéseket;

e sikeresen alkalmaztunk gépitanulé-megkozelitéseket Osszetett kifejezések automati-

kus azonositdsdra angol és magyar nyelven;

e Osszetett fonevek angol nyelvl folydszovegekben vald automatikus azonositdsdhoz
alkalmazhatodk feliigyelt gépitanul6-megkozelitések és Wikipedidn alapuld szabaly-

alapi médszerek;

e a névelemek el6zetes ismerete segiti az Osszetett fénevek automatikus azonositasat,
valamint a névelem-felismerést timogatjdk az eldzetesen azonositott dsszetett fOne-

vek;

e Osszetett fOGnevek automatikus azonositasa automatikusan annotalt tanitéhalmazon ta-

nitott gépi modell segitségével is lehetséges;

e a névelemek automatikus azonositdsa az Osszetett fénevek azonositdsdhoz hasonld
megkozelitéseket kivan, mivel azok hasonlé tulajdonsdgokkal birnak: a névelemek
az Osszetett fonevekhez hasonléan egy szemantikai egységet jeldlnek, tobb sz6bol

allhatnak, valamint fénévként funkcionalnak;

e igei félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus angol és magyar nyelvii azonosi-

tasa feltételes valdszintiségi mezdkon alapulé modszerrel;

e doménadapticids technikdk segitségével csokkenthetd a domének kozti tavolsag az

angol és magyar nyelvi félig kompoziciondlis szerkezetek esetében;

e szintaxisalapi megkozelités segitségével a félig kompoziciondlis szerkezetek teljes

halmaza azonosithato;



e abban az esetben, ha az adott doménre elérhetd jol miikodo szintaktikai elemzd, akkor
a félig kompozicionalis szerkezetek automatikus azonositdsara a szintaxisalapi meg-

kozelités ajanlott, egyébként a szekvenciajelolésen alapulé mddszer.

A fentieken kiviil az értekezés eredményeit a szamitogépes nyelvészet més teriiletein,
illetve més tudoméanyteriileteken is hasznositani lehet. Osszetett fénevek kontextusuk-
ban valé automatikus azonositdsa szamos szamitogépes nyelvészeti alkalmazds szamara
hasznos lehet, mint példdul informdcidkinyerés és -visszakeresés, terminologiakinyerés,
gépi forditds vagy dokumentumosztilyozds. A gépi forditas esetében tudnunk kell, hogy
egy adott Osszetett kifejezés egy szemantikai egységet jelol, ezért részeit nem fordithatjuk
kiilon-kiilon. Ezért sziikséges az Osszetett kifejezések automatikus azonositdsa az automati-
kus forditas el6tt. Masrészrdl a félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus azonositasa
eseménykinyerd rendszerek épitése sordn elengedhetetlen lehet, mivel azok gyakran egy
eseményt jelolnek, és ezért sziikséges egy egységként kezelni azokat.

A jovében szeretnénk tovabbfejleszteni rendszereinket az egyes jellemzOk hatdsainak
részletesebb elemzésével. Szintén tervezziik meglévé modszereink adaptaldsat mas Ossze-
tett kifejezések automatikus azonositdsara, mint példaul angol vonzatos igék (phrasal verbs),
valamint azok angol és magyar nyelveken tuli kiterjesztését.

Tovébba javitani kivanjuk meglévd modszereinket Uj, nyelvspecifikus jellemzdk meg-
valésitasaval. Annak érdekében, hogy egy nyelvfiiggetlen gépitanulé-megkozelitést is 16t-
rehozhassunk, a jovében szeretnénk a meglévd jellemzdket dltaldnositani.

Véleményiink szerint az értekezésben ismertetett 0sszetett kifejezések automatikus azo-
nositdsara szolgal6 médszerek jol hasznosithatok szamos szamitogépes nyelvészeti feladat

megoldésa sordn, valamint ujfajta megkozelitések kidolgozaséaban.
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