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Osszefoglaléds

Jelen tanulményunkban bemutatiuk gazdag jellemzétéren
alapuldé gépi tanuld megkézelitésiinket, amely automatikusan
képes magyar nyelvlii szbvegekben szemantikus szerepek
cimkézésére fliggéségi elemzé alkalmazasaval. Munkankban a
véllalati vasarlasok, tulajdonvaltozasok keretével foglalkoztunk.
Jellemzbkészletiinkben felszini, morfolégiai és a fliggbségi
elemzés alapjan kinyert jellemzbéket hasznaltunk fel. Ezen
alapjellemzéket kiegészitettiik a jellemz8kbdl szamolt statisztikai
aranyokkal is. Megvizsgaltuk, hogy a modell hogyan teljesit egy
gyakori célszora 6nalléan, és a célszavak keretekbe 6sszefoglalt
csoportjara is.

Abstract

In this study we introduce a machine learning-based approach
that can automatically label semantic roles in Hungarian texts by
applying a dependency parser. In our study we dealt with the
areas of purchases of companies and news from stock markets.
For the tasks we applied binary classifiers based on rich feature
sets. In this study we introduce new methods for this application
area. Having evaluated them on test databases, our algorithms
achieve competitive results as compared to the current English
results.

1. Bevezetés

Az Informaciokinyerés egyik fontos feladata a névelemek felismerése mellett az események

detektalasa [15,16]. A szbvegekben lévé események felismerése, analizaldsa, és hogy hogyan
viszonyulnak egymashoz idében, fontos a szdveg tartalmanak megismerésében. Az események
detektalasa mellett fontos azok szemantikus kapcsolatainak, vagy szemantikus szerepeinek
megtalalasa is (szemantikus szerepek cimkézése, Semantic Role Labelling, SRL). Az események
és azok szemantikus szerepeinek detektalasat a természetes nyelvfeldolgozas sok teriletén lehet
hasznositani. Példaul az 6sszegzéskészités, gépi forditas és a valaszkeresés teruletein.

Munkankban a szemantikus szerepek cimkézésével foglalkoztunk. Ez a szemantikus
kapcsolatok azonositasat jelenti egy szemantikus kereten belll (semantic frame). A keretek
eseményeket irnak le azok szereplGinek szintaktikai €s szemantikai megkotésein keresztul.
Munkankban a vallalati vasarlasok, tulajdonvaltozasok keretével foglalkoztunk.

1 Kapcsolattarto szerz6: subecz.zoltan@gamf.uni-neumann.hu
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A szemantikus szerepek cimkézése napjainkban a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) egyik
legdinamikusabban fejl6d6 terllete. Angol nyelvii szbévegekre altalaban konstituensfa alapu
szintaktikai elemz6t hasznalnak az el6é-feldolgozasnal az angol nyelv erdésen konfigurativ
tulajdonsaga miatt, ahol is a legtébb mondatszintii szintaktikai informaciot a szérenddel fejeznek ki.
Ezzel ellentétben a magyar nyelv gazdag morfoldégiaval és szabad szoérenddel rendelkezik. A
fliggbségi fakkal dolgozé elemzék kulondsen jol hasznalhatéak szabad szérendl nyelvek
elemzésére, igy a magyarra is, ezek ugyanis kdénnyebben teszik lehetévé az egymassal nem
szomszédos, de Osszetartozd szavak 6sszekapcsolasat is. Ezért mi a magyar nyelvi szovegeinkre
fliggbséqi fakkal dolgozé elemzét hasznaltunk a Magyarlanc programcsomag segitségével [20]. A
szOvegek szavakra bontasara, a szavak morfoldgiai elemzésére, széfaji egyértelmisitésére, és
mondatok fligg&ségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzésére is ezt alkalmaztuk.

A fliggbségi nyelvtan (Dependency grammar) a modern szintaktikai elméletek egy olyan
csoportja, amelyik a flgg6ségi kapcsolatokon alapul (ellentétben a konstituensfa-alapu
kapcsolatokkal). A flggbségi reprezentacid a szavakat a kozottuk lévé kapcsolatok alapjan
kapcsolja 6ssze és egy fastrukturaban abrazolja. A fa minden csomopontja egy sz6t reprezental, a
gyerekcsomoépontok azon szavak, amelyek fliggnek a sziildcsomoéponttdl és az agat a kapcsolattal
cimkézzuik. A f6 ige a gyokér elem. Ha egy kapcsolati-egység tdébb szét tartalmaz, akkor ezek a
szavak egy részfat alkotnak a f6é fan beldl.

A mondat szavai kozt fennall6 kapcsolatok reprezentalasanak masik elterjedt moédja a
konstituens (constituent) fak alkalmazasa. Ebben egy konstituens egy sz6, vagy szavak csoportja,
ami egy egységként funkcional egy hierarchikus strukturan belll. Szavak csoportjai (eredeti
sorrendben) egységeket alkotnak. A frazisok (phrase) tobb mint csak szavak csoportja. Olyan
szavak csoportja, amelyek egyultt toltenek be egy specialis szerepet a mondaton belll. Ezen
szocsoportok egyutt mozgathatdak, vagy helyettesithetéek, mikézben a mondat jél olvashaté és
nyelvtanilag helyes marad. A konstituens reprezentacio célja a mondatok ilyen rész-frazisokra valo
bontasa. A természetes nyelvekben a frazisok egymasba agyazva helyezkednek el, igy a
mondatokat fastrukturaban tudjuk abrazolni.

A szerepek a legegyszeriibb esetekben a célszé szintaktikai kapcsolatai voltak, de nem
mindig. Sokszor a keresett szerep tavol helyezkedett el a fliggéségi faban a célszétél, gyakran a
mondat masik felében. Es olyan is volt, hogy a szintaktikai kapcsolat alapjan vart helyen nem a
keresett szerep volt. Ez utébbi gyakran a szintaktikai elemzé hibajabél adédott. igy a feladat a
fuggOségi faban a célszo6tol tavolabbi szerepek megkeresése és a kdzelebbi hamis pozitiv jeldltek
kiszlrése volt.

2. Kapcsolédé munkak

A szemantikus szerepek cimkézése napjainkban a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) egyik
legdinamikusabban fejl6dé terilete. Angol nyelv(i szOvegekre sok mddszer szlletett mar, ezek
altalaban konstituensfa alapu szintaktikailag elemzett mondatokat hasznalnak, és mondat szinten
vizsgaljak az eseményeket.

Kezdetben az SRL munkakban csak igékkel foglalkoztak, az igéket dnalldan vizsgaltak és
altalanos szerepeket kerestek (példaul Agent, Patient, Instrument). A PropBank korpusz [13]
szbvegeit hasznaltak fel, amiben angol nyelvii szdvegekhez vannak kiemelt igék annotalva a
hozzajuk tartozé szemantikus szerepekkel. A 2004-es és 2005-6s CoNNL feladatokban foglalkoztak
ezzel a témaval [2,4].

Kés6bb az igéket mar nem o6nalléan vizsgaltak, hanem témateriletenként csoportositottak
azokat (keretek). Az altalanos szerepek mellett mar vizsgaltak domén-specifikus szerepeket is.
Ehhez a FrameNet korpusz [7] szbvegeit hasznalték fel, amiben angol nyelvli sz6vegek vannak
szemantikus szerepek szerint annotalva. Ezek is els6sorban igékkel foglalkoznak, de keresnek nem
igei cél-szavakra is. Egy fontos alaptanulmanyt készitett D. Gildea és D. Jurafsky [8] az SRL
témaban. A Senseval-3 task [11] egyik része is a FrameNet-re alapozott SRL feladat volt. Az ACE
program is mas NLP feladatok mellett SRL témaval is foglalkozik [1].

Xue és tarsa [19] a jeloltek szamanak csOkkentésére mutatott be egy modszert. A jeloltek
szamat jelentésen csokkentették, mikdzben a fedést magasan tartottak.
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Koomen és tarsai [10] és Toutanova és tarsai [18] a szerepek azonositasa utan a szerepek
kozotti kapcsolatokkal, fligg6ségekkel foglakoztak. Azt vizsgaltak, hogy a megtalalt kifejezések
hogyan lehetnek egyltt a célszonak a szerepei.

Surdeanu és tarsai [17] és Pradhan és tarsai [14] szamos SRL alapu rendszer kimenetét
kombinaltak egy rendszerbe.

Carreras és tarsai [2,3] és Surdeanu és tarsai [17] munkaiban, ha egy mondaton belll tdbb
célszé talalhato, akkor ezeket nem csak egymastdl figgetlendl kezelték, hanem kézds szerepeket
is kerestek hozzajuk.

Johansson és tarsa [9] angol nyelvii szbvegekre a konstituens alapu elemzés helyett
fluggbéseégi elemzést hasznalt.

Szemantikus szerepek cimkézésére magyar nyelvi szbvegekre is készultek mar munkak.
Farkas és tarsai [3] a szemantikuskeret-illesztésre szabaly alapu moédszert hasznaltak. Mi gépi
tanulasos moddszert alkalmaztunk ugyanerre. A szabalyalapu moddszerrel ellentétben a gépi
tanulasos modszer nem igeényel annyi eréforrast és elé-feldolgozast, és automatikusan alkalmazhato
mas doménekre is. Ehmann és tarsai [4] pszicholdgiai témaju szdvegeken szemantikus szerepek
cimkézésénél csak két altalanos szerepet keresnek: az agens és a recipiens szerepeket (cselekvé,
elszenvedd). Mi a vallalatfelvasarlasok kereten belll nem csak a két altalanos szerepet, hanem tébb
domén-specifikus szerepet is cimkéztiink. A kdvetkezd szerepeket vizsgaltuk: Vevé, Eladd, Aru, Ar,
Id6. Csak az igei és fénévi igenévi célszavak szerepeit kerestik.

Az angol nyelvii szévegekre altalaban konstituensfa alapt szintaktikailag elemzett mondatokat
hasznalnak. Az el6z6 pontban ismertetett okok miatt mi a magyar nyelvi szévegeinkre fliggdségi
fakkal dolgoz6 elemzét hasznaltunk a Magyarlanc programcsomag segitségével [20].

3. Szemantikus keretek és a szemantikus szerepek

Sok informacidékinyeré rendszer manapsag targykér (domén) specifikus keretekkel dolgozik.
Egy-egy targykér eseményeit célszerli egy kereten belll vizsgalni, hiszen ugyanazok a szerepek
tartoznak minden eseményhez, ami egy adott csoporthoz tartozik. Példaul egy replldjegy
foglalasokat feldolgozé rendszer a kdvetkezé szerepeket hasznalhatja: indulasi idépont, érkezési
idépont, célallomas, indulasi allomas, tavolsag, ar. Az el6z6 rendszer célszavai lehetnek példaul:
foglal, lefoglal, eléjegyez, valt. Ha a célszavakat 6nalléan dolgozzuk fel, akkor csak kevés tanitd
adattal tudunk dolgozni. A célszavak keretekben térténd csoportositasa jelentésen csokkenti ezt a
problémat, hiszen a tobb célszé tanité adatai 6sszeadodnak.

Munkankban a vallalati vasarlasok, tulajdonvaltozasok keretével foglalkoztunk, igei és fénévi
igenévi célszavakhoz kerestlk ki a szereplGket. A kdvetkezd igei célszavakat vizsgaltuk meg az
adott kereten belll: vesz, vasarol, szerez, bekebelez, gyarapit, ad, atruhaz, értékesit, forgalmaz.
Valamint e célszavak minden igekotds, maodbeli és id6beli valtozatat is. A célszavakhoz a
mondatokon beliil a kbvetkez6 szerepeket kerestik meg: vevd, elado, aru, ar, id6.

Példak a szerepekre a vallalati vasarlasok targykdrben. A példakban vastag betlivel vannak
kiemelve a célszavak és szogletes zardjelben a szerepek talalhatéak. Alsdindexben szerepel az
adott szerep tipusa.

[A svéd Electrolux]eads €ladja [motorgyartd részlegét]in [az olasz Appliance Components
Companies részvénytarsasagnak]vevs - tajékoztatott az Electrolux.

[A Deutsche Bérse AG|vews pénteken bejelentette, hogy teljesen megveszi [a luxemburgi
Clearstream elszamol6hazat]4n.

A példakban latszik, hogy egy szerep altalaban t6bb sz6bdl all és a mondatok altaldban nem
tartalmazzak mind az 6t szerepet.

4. Felhasznalt korpusz és programcsomagok

4.1. Felhasznalt Korpusz

Az alkalmazasunk teszteléséhez a Szeged Korpusznak a rovidhirek csoportjanak egy olyan
valtozatat hasznaltuk fel, amelyikben annotalva vannak a vallalati vasarlasokra a szemantikus
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szerepek. Ezek kozil 1000 mondatot hasznaltunk fel. A tanitashoz és kiértékeléshez 10-szeres
keresztvalidaciét alkalmaztunk.

4.2. Felhasznalt programcsomagok

A feladatokat binaris osztalyozasra vezettik vissza. Az osztalyozashoz a Weka
programcsomagnak! a J48-as dontési fa elemzdjét hasznaltuk fel. A Weka adatbanyaszati
feladatokhoz készitett gépi tanulo algoritmusok gydjteménye. A feladathoz felhasznaltuk még a
Magyarlanc 2.0 programcsomagot is. [20] A csomag magyar szovegek mondatra és szavakra
bontasara, a szavak morfolégiai elemzésére, majd szofaji egyértelmisitésére, és mondatok
fugg6ségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzésére alkalmazhaté.

Egy tipikus adatbanyaszati szoftver architekturajat lathatjuk az 1. abran:

[ Decision Maker ]

A

[ Graphical user interface ]
F 3

Y

[ Pattern evaluation
7

Knowledge
v base
[ Data mining engine

A

v

[ Database or data ]

warchouse server

I Y . .
Data cleaning Filtering

Data integration 4
Database Data
warehouse

1. dbra. Egy tipikus adatbanyaszati szoftver architekturaja
forras: https://www.researchgate.net

5. Magyarlanc programcsomag elemzésének bemutatasa

A Magyarlanc a bemenetére érkez6 mondatoknak elkésziti az el6z6 pontban leirt elemzését.
A mondat minden szavahoz kilén sorba elkésziti az elemzést (2. abra). Minden szérél megadja a
kovetkez6 informacidkat: sorszam, sz6, lemma, szofaj, morfolégiai kodok. A sor végén megadia,
hogy az adott sz6 melyik szdval van szintaktikai kapcsolatban, és hogy milyen a kapcsolat tipusa. A
szintaktikai kapcsolatok alapjan a mondatok egy fiiggdségi fat alkotnak.

Az elemzés utan megjelenitettik vizualis elemzével a szintaktikai kapcsolatok alapjan a
mondat fliggGségi fajat a program online elemzdjével? (3. abra). Az elemzés és a vizualis abrazolas
egymasnak megfeleléen megadja a szavak kézotti szintaktikai kapcsolatokat.

Példa:
A Deutsche Biérse AG pénteken bejelentette, hogy teliesen megveszi a Iluxemburgi
Clearstream elszamolohazat.

1 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
2 http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc-service/
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1 & a T subpos=f 4 DET
2 Dautsche Dautsche N SUbPOS=p | NUm=s | Cas= | NumP=hone |PerP=one |NumPd=hone 3 NE
3 Eu:-rse Eu:-rse N SubPOS=p [HUM=s | Cas=n | NumP=none | PerP=hone | HumPd=none 4 NE
4 SUbPOS=p | Num=s | Cas=n |NumP=hone |PerP=fone |NumPd=hone & SUE]
4 Eenteken Ee’ntek N SUbPOS=C |Num=s | Cas=p |NumP=hone |PerP=fone |NumPd=hone ] 0BL
g ejelantette ajelant W subPOs=m|Mood=1 | Tense=s |Far=3|Num=s |Def =y u] ROOT
7 i _ ] FUNMCT
i I:u:-? qu:-gy C subPOS== |Form=s |Coord=p & CONJ
9 jesen teljes A subPOS=f | Deg=p |Num=s | Cas=w|NumF=none |PerP=none [HumPd=none 10 MIDE
1n mequeszi mequesz W subprOs=m|Mood=1 | Tense=p |Per=3Num== |Def=y & ATT
11 a a T subros=f 14 DET
1z Tuxemburgi Tumembur gi I subPOS=f | Deg=p |Num=: | Cas=h |NumP=hnone |PerP=hone [HumPd=nane 14 aTT
13 Clearstraam Clearstream N SUbPOS=p | NUM=S | Cas=n | NumP=hone |PerP=hnone |NumPd=hone 14 ATT
14 elszamaldhazat  elszamoldhaz N SUbPOS=E [MUM=:s |Cas=a |NumP=hone [PerP=hone | NumPd=none 10 0E1
15 . . . _ u] FUNCT
2. dbra. A Magyarlanc programcsomag elemzése
I TG
o g
/ - LT —— /— -/____ ﬁ
— ,-F — f—cww f T _ﬁ\,
Y [ Fo ) (mm V(e )| [
-Rnnt A Deutsche Borse AG penteken bE|e.ente‘te . hogy teljesen megvesi a luxemburgi Elearstream els’amolnha?at

3. abra. A mondat fliggbségi faja

Az elemzésekbdl latszik, hogy a fliggéségi elemzd egy szabalyos elemzé fat készit. A fa
legfels6 eleme a Root. A fa csomdpontjaiban vannak a mondat szavai, az agak a szavak kozotti
szintaktikai kapcsolatokat reprezentaljak. A faban kiemelt szerepe van az igéknek. A féige (a
példakban a bejelentette) altalaban a Root alatt helyezkedik el, a szintaktikai kapcsolatokon
keresztll ehhez kapcsolddnak a tdbbi elemek.

Ha a szerep tébb szobdl all, akkor ezek a szavak egy részfat alkotnak a mondat fajan belll. A
részfa a kiemelt szavan (fejszé, headword) keresztll kapcsolodik a fa tébbi részéhez.

Van, amikor a szerep kiemelt szava (headword) a célszéhoz kapcsolodik kozvetlendl. llyen

esetben kdnnyebb megtalalni a szerepet. Van, amikor a szerep kiemelt szava nem a célszéhoz
kapcsolddik kozvetlenul. A példamondatnal a vevd kiemelt szava (AG) nem kapcsolodik
szintaktikailag a megveszi célszéhoz az elemzéfaban, hanem a bejelentette igén keresztil. llyenkor
nehezebb megtalalni a szerepet. Minél kdzelebb van a szerep a célsz6tdl a mondaton vagy az
elemzéfan belll, annal nagyobb a valészinlisége a szerep azonositasanak.
Bar a Magyarlanc program elkésziti a mondatoknak a szintaktikai elemzését, de a példakon is lattuk,
hogy a szintaktikai kapcsolat tipusabdl nem kovetkezik a szemantikai szerep. Példaul a vesz
célszénak az alanya a vevd, az elad célszénak az alanya az eladé. igy a szintaktikai kapcsolatok
mellett tébb mas tulajdonsagot is meg kell figyelni a mondatban. A feladatot megneheziti, hogy a
Magyarlanc elemz6 is hibaval dolgozik, igy ez a hiba és a hibakbol ereddé hamis dontések
megjelennek a mi eredményeinkben is. Jobb eredményeket kaptunk volna, ha szévegeink kézzel
lettek volna annotalva ezen szempontok szerint.

6. Az osztalyozas bemutatasa

A célszavakhoz a kdvetkezd szerepeket vizsgaltuk: vevé, eladd, aru, ar, idé. Minden bemeneti
mondatnal adott volt a célszé. A feladat az adott szerep megkeresése volt.

Az osztalyozoknal a jeldltek a fuggdségi elemzéfa csomdpontjai voltak. Egy mondaton belll
altalaban egy csomoépont a keresett szerep kiemelt szava (head word). Az osztalyozasnal ezek a
true esetek, a tdbbi csomdpont pedig a false eset.

Az osztalyozashoz binaris osztalyozot hasznaltunk. Az osztalyoz6 az adott mondatnal bejeldli

a keresett szerepet. Az osztalyozonak nem adtuk meg, hogy az adott mondat tartalmazza-e az adott
szerepet, vagy sem. Voltak olyan mondatok is, amelyek nem tartalmaztak a keresett szerepet. (1.
tablazat)
A kiértékelésnél szigoru szabalyt alkalmaztunk: csak azt a dontést fogadtuk el, amelyik pontosan az
annotalt szerepet jeldli meg. Sem az ezt tartalmazo fakat, sem ennek a részfait nem fogadtuk el
pozitiv dontésnek. Ha ennél enyhébb szabalyt alkalmaznank, akkor magasabb eredményeket
kapnank.
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6.1. Jellemzokészlet

A tanité és a kiértékel6 halmazon a jelbltekhez jellemzdbket vettink fel. Az SRL feladatokban
hasznalt altalanos jellemz&ket [8] mi is alkalmaztuk. Ezeken kivil ujakkal is kib8vitettik a
jellemzdkészletiinket. Ehhez felhasznaltuk a fliggbségi elemzéfat is, a jeldlt és a célszo viszonyat a
flugg8seégi faban, mert ez gyakran egy fontos tulajdonsaga az adott szerepnek.

A jeléltekhez a kévetkezb jellemzbket valasztottuk ki:

Felszini jellemzék: Bigramok, trigramok: A vizsgalt szavak végén lévé 2-es, 3-as
betlicsoportok. Pozicio: a jeldlt a célszo elbtt vagy utan all a mondatban. Tavolsag-mondatban: a
jelolt és a célsz6 szotavolsaga a mondaton belll.

Morfologiai jellemzék: Mivel a magyar nyelv igen gazdag morfoldgiaval rendelkezik, ezért
szamos morfologiaalapu jellemzét definialtunk. Jellemzbként definidltuk az eseményjeldltek
MSD-kaédjat felhasznalva a kévetkezé morfologiai jegyeket: tipus(SubPos), méd(Mood), eset(Cas),
id6(Tense), személy(PerP), szam(Num), hatarozottsag(Def). Széfaj, Lemma: a jeldlt és a célszd
szoéfaja és lemmaja.

Jellemzdk az elemzéfa alapjan-1: Ide azokat a jellemzéket soroltuk, amelyeket az SRL
feladatokhoz altalaban felhasznalnak [8]. A jelolt és a célszd viszonyat vizsgaltuk a fuggéségi
elemzéfaban. Mindketté egy-egy csomopont az elemzéfaban. Szoéfaj-tutvonal: Egymas utan irtuk a
jeldlt és a célszo kdzotti csombpontok szofajat, feliegyezve azt is, hogy az elemzéfaban felfelé, vagy
lefelé haladtunk az adott kapcsolatnal. Példaul: C1StV1CtV1V|VIN|N|A. Uralkodé-kategoria-
szlOfaja: A jelolt és a célszé kozotti utvonalon megkerestik a legmagasabban fekvé csomopontot,
és feljegyeztik a hozza tartoz6 sz6 szoéfajat.

Jellemzdék az elemzéfa alapjan-2: Itt az egyéni, Uj jellemzéket soroltuk fel. Jelblt-célszo-
tavolsag-elemzéfaban: A jelolt és a célsz6 csomoépontjai kdzotti csomodpontok szama az
elemzéfaban. Lemma-dtvonal: Mint a Széfaj-utvonal, de itt a jeldlt és a célszo kdzott végigmenve a
csomoponti szavak lemmajat jegyeztuk fel. Példaul:
BudapestitErtéktézsdethonlaptkdzol|megvasarol. Szintaktikai-kapcsolat-ttvonal: Az el6z6hdz
hasonldan itt azt vettlk fel, hogy a jelolt és a célszd kdzott az elemzéfaban milyen szintaktikai
kapcsolatokon keresztll tudunk eljutni. Példaul: 1COORD*SUBJ|ATT |INF|OBJ|ATT. Jeldlt-alatti-
részfaban-van-e-névelem:. A Magyarlanc program az elemzésében jeldli, ha talalt névelemeket a
mondatban. Mivel a vallalati tulajdonvaltozasok témakorében gyakran talalkozunk vallalati
névelemekkel, ezért felvettuk, hogy a jel6lt, vagy az alatta levd részfa tartalmaz-e névelemet? Jeldlt-
alatti-részfaban-névelem-tavolsag: az el6z6h6z hasonléan megadtuk a részfaban azt a mélységet,
ahol el6szor talaltunk névelemet.

Az osztalyozas leirasa: Minden szerephez kiilon osztalyozot készitettliink. Minden osztalyozé
esetén a tanitd és a kiértékelé halmazon minden jelélthez felvettik a bemutatott jellemz6ket. Ezen
jellemzdk kialakitasahoz felhasznaltuk a korpusz mondatainak kézi annotacidjat és az elemz6fak
altal adott elemzéseket. A tanitdé halmaz jeldltjeit és a hozzajuk kigyujtott jellemzbket beolvastuk az
osztalyozdba a gépi tanitdshoz. Az osztalyozd a jellemzdk alapjan megismerte és megtanulta a
Jrejtett dsszefliggéseket” és szabalyokat alakitott ki. A kiértékelésnél a tanitott osztalyoz6 elemezte
a kiértékel6 halmaz mondatait, amelyekkel eddig nem talalkozott. Az elemzés soran minden jel6lth6z
bejeldlte, hogy az adott szerephez tartozonak tartja vagy nem.

6.2. Statisztikai arany felhasznalasa az osztalyozasnal

A jeldltekhez a jellemz&ket két mdodszer alapjan valasztottuk ki. EIs6 médszernél az el6zb
részben bemutatott alapjellemz&ket hasznaltuk fel. Masodik médszernél az alapjellemzdk helyett a
tanité adatokon a jellemz&készletbél szamitott statisztikai aranyokat hasznaltuk fel: a tanité halmaz
alapjan megszamoltuk minden jellemzd esethez, hogy hany alkalommal fordult el6 és ebbdl
hanyszor volt a jeldlt pozitiv. Ezek alapjan kiszamitottuk a hozza tartozé pozitiv-aranyt. Példaul ha
a Jelélt-lemma jellemzdnél a jelélt-lemma = Corp. eset 11-szer fordult el6 és ebbdl 7-szer volt pozitiv
eset (4-szer pedig negativ), akkor hozza a 0,64-es pozitivarany tartozott. Ebben az esetben az
osztalyozonak a jeldltekhez nem az alap-jellemzét, hanem a hozza tartozé aranyt adtuk meg. Az
el6z6 példanal Jelblt-lemma-arany = 0,64. Ezzel jelentésen csOkkentettiik az osztalyozo
vektorterének méretét az els6 modszerhez képest és igy a futasi idét is. Ez a kidolgozasi id6-
szakban hasznos volt. Harmadik esetben az el6z6 két modszer jellemzdbit egyltt hasznaltuk fel.

92



Szemantikus szerepek automatikus cimkézése természetes szévegekben

A statisztikai-arany jellemzék hatasa az osztalyozas eredményére. Megvizsgaltuk, hogy
az elézbleg bemutatott statisztika-arany jellemz6k hogyan befolyasoljak az osztalyozasi
eredményeinket. EI8sz6r az osztalyozast lefuttattuk csak a statisztikai-arany jellemzdékkel, majd csak
az alapjellemzdkkel és végul a két jellemz&cesoporttal egyltt. Volt, amikor a statisztikai-arany eset
onalldéan jobban teljesitett, mint az alapjellemzdkkel eset 6nalléan. Volt, amikor forditva. De a legjobb
eredményt akkor kaptuk, amikor az alapjellemzéket és a statisztikai arany jellemzdket egyuitt
hasznaltuk.

6.3. Vektortér méretének csokkentése

A vektortér méretét csbkkentettiik a kovetkez6 modszerrel: csak azokat a jellemzod-
eléfordulasokat vettuk fel az osztalyozashoz, amelyek a tanit6 halmazon legalabb haromszor
szerepeltek. Ezzel jelentésen csbkkentettiik a futasi id6t és csak az osztalyozas szempontjabdl
jelentéktelen jellemzé-eléfordulasokat hagytuk ki.

6.4. Célszavak csoportositasa a kereten beliil

El6szor a modell viselkedését egy gyakori célszéra 6nalléan néztik meg. Ehhez a vasarol
célszét valasztottuk ki.

Majd a célszavakat csoportositottuk. A vasarlasokkal kapcsolatos mondatoknal a vevé és az
eladd szerepek viselkedését meghatarozza, hogy az adott célszénal az alany altalaban vevé vagy
elad6. Ezért a célszavakat két csoportra bontottuk a kdvetkezd egyszerli modszerrel. A vevé-
centrikus csoportba azok a szavak kertltek, amelyeknél az alany altalaban a vevé: vesz, vasarol,
szerez, bekebelez, gyarapit. Az eladé-centrikus csoportba pedig azok, amelyiknél az alany altalaban
az eladd: ad, atruhaz, értékesit, forgalmaz. Ez a felosztas segitette a vevd és az eladd szerepek
megtalalasat. Egy harmadik esetben pedig nem végeztiink csoportositast.

6.5. Baseline mérések

A Baseline médszereket a déntési fa legfontosabb feltételei alapjan allitottuk 6ssze. Azokat a
jeldlteket vettiik pozitivnak, amelyekre teljesiil: Az Aru szerepnél azokat, amelyek targy (OBJ)
szintaktikai kapcsolatban vannak a célszéval. Az Ar szerepnél azokat, amelyeket egy elére
elkészitett pénznemek lista tartalmazott. Az Id6 szerepnél azokat, amelyeket a kdvetkez§ lista
tartalmazott: évszamok 1990-2014-ig, hdnapnevek, napnevek, sorszamok 1-31-ig.

A vevé-centrikus célszavaknal a Vevd szerepnél és az eladd-centrikus célszavaknal az Elado
szerepnél azokat, amelyek alany (SUBJ) kapcsolatban vannak a célszdval. A vevé-centrikus
célszavaknal az Elado szerepnél azokat, amelyek végén a kdvetkezd trigramok allnak: tol, t6l, bal,
bél. Az elado-centrikus célszavaknal a VevS szerepnél azokat, amelyek részes eset (DAT)
kapcsolatban vannak a célszéval. A kdvetkez6 eredményeken latni fogjuk, hogy gépi tanulasi modell
joval feliilteljesitette a Baseline modelliinket.

6.6. Statisztikai adatok

Mondatok szama 6sszesen: 1000 db
Azon mondatok szama, amelyek tartalmazzak az adott szerepet:
A fontosabb statisztikai adatokat a kovetkez6 tablazat tartalmazza (1. tablazat):
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1. Tablazat. Statisztikai adatok (db)

Célszavak Mondatok | Vevé | Elado | Aru Ar 1d6
szama
kiemelt: vasarol 265 263 107 276 104 99
Vevé-centrikus 548 531 222 573 214 208
Eladé-centrikus 452 261 374 459 82 115
csoportositas nélkal 1000 783 579 1025 | 299 312

Az osztalyozénak nem adtuk meg, hogy az adott mondat tartalmazza-e az adott szerepet,
vagy sem. (Az Aru szerep azért nagyobb, mint a mondatok szama, mert volt olyan mondat, ahol t6bb
aru szerepelt.)

7. Eredmények

7.1. Baseline mérések eredményei
A Baseline mérések eredményeit a kovetkez6 tablazatban lathatjuk (2. tablazat):

2. Tablazat: Baseline mérések eredményei

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték

Vevé-centrikus célszavak

Vevé 48,24 59,73 | 53,37
Eladé 54,77 72,13 | 62,26
Aru 73,25 73,25 | 73,25
Ar 67,33 96,02 | 79,16
Idé 34,74 57,89 | 43,42
Eladé-centrikus célszavak

Vevé 78,18 4410 |56,39
Eladé 42,63 47,50 | 44,93
Aru 77,47 72,97 | 75,15
Ar 62,64 93,44 | 75,00
Idé 23,95 46,51 | 31,62

7.2. Eredmények a vasarol kiemelt célszéra
A vasérol célszéra az eredményeket a kdvetkez6 tablazatban lathatjuk (3. tablazat):
3. Tablazat: Eredmények a vasarol kiemelt célszéra (%)

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevé 69,88 49,77 | 57,63
Eladé 82,10 60,30 | 68,70
Aru 80,72 77,11 | 78,70
Ar 90,38 83,02 | 85,78
Id& 78,75 52,82 | 61,27
Atlag: 80,37 64,60 | 70,71

7.3. Eredmények a vevé-centrikus célszavakra

A vevl-centrikus célszavakra az eredményeket a kovetkez6 tablazatban lathatjuk (4. tablazat):
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4. Tablazat: Eredmények a vevb-centrikus célszavakra (%)

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevé 76,01 57,33 | 65,09
Eladé 79,57 66,15 | 71,58
Aru 79,18 80,93 | 79,94
Ar 87,78 80,07 | 82,47
Idé 83,13 63,89 | 71,26
Atlag 81,13 69,67 | 74,07

A 3. és a 4. tablazat eredményeit 6sszehasonlitva lathatd, hogy ha a hasonlé viselkedés(
célszavakat egy csoportban kezeltiik, akkor majdnem minden esetben jobb eredményeket értlnk el,
mint ha a célszavakat 6nalléan vizsgalnank. Ennek oka, hogy a tébb célszé tobb mondatot és jeldltet
ad meg és a tdbb jeldlt jellemzdibél altalanosabb szabalyokat tudott késziteni az osztalyozé. A
modell legjobban az Ar és az Aru szerepekre, leggyengébben pedig a Vevd szerepre teljesitett.

7.4. Eredmények az eladé-centrikus célszavakra

Az eladoé-centrikus célszavakra az eredményeket a kovetkez6 tablazatban lathatjuk (5.
tablazat):

5. Tablazat: Eredmények az elado-centrikus célszavakra (%)

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevé 74,59 66,82 | 70,13
Eladé 68,97 48,51 | 56,35
Aru 85,92 82,16 | 83,64
Ar 83,64 63,87 | 71,58
Id& 76,38 51,78 | 59,86
Atlag 77,90 62,63 | 68,31

Az eladé-centrikus esetben a modell legjobban az Ar és az Aru szerepekre, leggyengébben
pedig az Eladod szerepre teljesitett.

7.5. Eredmények a célszavak csoportositasa nélkiil

A célszavak csoportositasa nélklli esetre az eredményeket a kdvetkez6 tablazatban lathatjuk
(6. tablazat):

6. Tablazat: Eredmények a célszavak csoportositasa nélkil (%)

Szerep Pontossag | Fedés | F-mérték
Vevé 76,93 60,11 | 67,05
Eladé 72,04 50,39 | 59,13
Aru 83,62 80,24 | 82,01
Ar 88,47 76,26 | 81,77
Id6 85,44 64,53 | 73,14
Atlag 81,30 66,31 | 72,62

A célszavak csoportositasatol azt vartuk volna, hogy a Vevé-centrikus cél-szavaknal a Vevo
szerepre, az Elado-centrikus célszavaknal pedig az Eladé szerepre jobb eredményt kapunk, mint a
csoportositas nélkilli esetben. Ez az Elad6 szerepre nem teljesilt. Ennek egyik oka, hogy az Elado-
centrikus mondatokban az Eladé szerep sokszor tavolabb volt a célsz6tél az elemzéfaban. Masik
oka, hogy a Vevl-centrikus célszavaknal az Eladé szerepre j6 eredményt kaptunk (71,58-es F-
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merték) a JeloltVegenBigram és a JeloltVegenTrigram jellemz6k hatasara. Ez a j6 eredmeny
javitotta er6sen a csoportositas nélkili esetben is az Eladd szerep eredményét. Igy a jobb eredményt
a csoportositas nélkili esetre kaptunk (72,62-es F-mérték).

7.6. Az eredmények d0sszehasonlitas a kapcsolédé munkakkal.

Angol nyelvii szovegekre Gildea és tarsa [8] sok keretre és azokon belll sok szerepre
végezték el a feladatot. Elsésorban igékkel foglalkoznak, de keresnek nem igei célszavakra is. Ezek
atlagolt eredményére 63%-os F mértéket kaptak. Eredményeink (72,62% F-mérték atlag) jonak
szamitanak annak ellenére, hogy mi csak egy keretet és ahhoz csak 6t f6-szerepet vizsgaltunk, és
csak igei és fénévi igenevekhez kerestlink szerepeket.

Osszegzés

Munkankban bemutattunk gazdag jellemzétéren alapuld gépi tanuld megkdzelitéslinket,
amely automatikusan képes magyar nyelvii szovegekben szemantikus szerepek cimkézésére
fuggbségi elemzé alkalmazasaval. A vallalati vasarlasok, tulajdonvaltozasok keretével foglalkoztunk.
Ezen a kereten belll 1000 annotalt mondatot dolgoztunk fel és a kdvetkezd szerepeket kerestik:
Vevéd, Eladé, Aru, Ar, Id6. Jellemzbkészletiinkben felszini, morfolégiai és a fliggdségi elemzés
alapjan kinyert jellemzéket hasznaltunk fel. Ezen alapjellemzéket kiegészitettiik a jellemzdkbdl
szamolt statisztikai aranyokkal is. Megvizsgaltuk, hogy a statisztikai jellemz6k hogyan befolyasoljak
a modell hatékonysagat. Megvizsgaltuk, hogy a modell hogyan teljesit egy gyakori célszéra
onalléan, és a célszavak keretekbe d&sszefoglalt csoportjara is. A mérésekhez célszavainkat
csoportositottuk tdbb szempont szerint. Bar munkankban a vizsgalt szovegek kevesebb témat fedtek
le, mint az angol nyelvi szdévegekre bemutatott munkak, de eredményeink jonak szamitanak a
bemutatott angol munkak eredményeivel 6sszehasonlitva.
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