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Kivonat

Jelen pillanatban a szamitogépek természetes szovegekbdl informéaciot kizarolag ismerds sab-
lonok alapjan tudnak kinyerni, vagyis az 6riasi adathalmaznak csupan a feliiletét érintik. Tobb
informécio kinyerésére mar nem elegenddek a sekély elemzések, sziikség van mdodszerekre ame-
lyek a szoveget mélyen tudjak elemezni és megéllapitani benne a szemantikus osszefliggéseket.
A dolgozat bemutat egy lehetséges megkozelitést arra, hogy hogyan lehetne egy szovegnek a
mar 1étez0 szintaktikus elemzdk altal 1étrehozott mondattani értelmezését szamitogépek szamara
kezelhetdbb forméra hozni. E cél elérésére harom modszer lesz felhasznélva: a szavak fonto-
sabb kategoridkba valod besoroldsa szemantikus szabalyok alapjan; a mondattani értelmezésbol
kiindulva a kategorizalt szavak kozti relaciok felépitése szintaktikus szabalyok alapjan; illetve

a tobbértelmii relaciok tisztazdsa egy maximum entropia modell alapjan.






1. Bevezetd

A szamitogépeknek €s az nek kdszdnhetden a jelent az informacioé korszakanak nevezik. Ebben
a korszakban az adatok foként emberekt6l emberek fele aradnak, minimalis szabalyszerliséggel
¢s nagy komplexitassal (kotetlen szoveg, hanganyag, képanyag). Egy felmérés alapjan [4] a
2002 év leforgasa alatt 33 terrabyte egyedi nyomtatott publikacid jelent meg, amit mar 6nmaga-
ban emberileg teljes mértékben lehetetlenség feldolgozni, és ez az szdm azota csak novekedett.
Erthetd tehat, hogy egyre inkabb csabitd a rengeteg adat szamitogépekkel valo feldolgozasa,
viszont ez jelen pillanatban még komoly gondot jelent, mivel a természetes szovegek komplexi-
tasa ¢és szabalytalansaga teljes mértékben hasznalhatatlanna tesz minden eddigi adatfeldolgozasi
modszert. Ez a dolgozat ennek a nehéz feladatnak egy kis részfeladatara probal megoldast nyu;j-

tani.

A dolgozatban angol nyelvii szovegeknek a feldolgozasat kiséreltiik meg. Tobb okbol ki-
folyolag esett épp erre a valasztas, de talan a legnyomodsabbak koziilikk azok az angol nyelv
taglaltsdga, ami nagyon megkonnyiti a szovegek feldolgozasat; a rengeteg mar meglévo kutatés
¢s publikacié ami egy szilard alapot képez kiinduldopontként; valamint a tény, hogy az interne-

tes €s szamitdgépes vilagban az angol nyelv a dominans, igy sokkal tobb alkalmazasa lehetséges.

A szintaktikus elemzdok fognak a kutatas kiindulési pontjaként szolgalni, amikrdl lesz egy
rovid bemutatofejezet. Majd egy sajat fejlesztésli folyamat keriil targyalasra, ami segitségével
a szintaktikus elemz0k altal Iétrehozott elemzési fakat at lehet alakitani egy szamitogépek altal
sokkal kezelhetobb formara. Ez az atalakitasi folyamat segitségével feltdrhatoak egy mondatban
rejlé szemantikus entitasok, valamint ezek egymas kozti relacioi, ami barmilyen szovegfeldol-

gozasi feladat alapjaként szolgalhat. Ennek az eljarasnak az elsd két fazisa teljes mértékben sajat
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munka, a harmadik alapgondolataul pedig a [5, 6] cikkek szolgaltak. A dolgozat egy kiértékelés
utan felvazolja egy par lehetséges alkalmazésat a folyamatnak és végezetiil pedig dsszefoglalja

az leirtakat.

2. Szovegelemzok

A szovegelemzés az a folyamat, amikor egy adott bemeneti szoveget valamilyen lingvisztikai
adatstruktarava alakitunk at [1]. Maga a szovegelemzési fogalomnak elég tag értelme van, na-
gyon sok fajta specialisabb elemzési folyamat 1étezik, ezért sziikséges megkiilonboztetni, hogy
pontosan melyikrél is van sz6. Ilyenek példaul a morfoldgikus-, szintaktikus-, szemantikus- il-
letve tarsalgési szovegelemzok. Ez a dolgozat csak a szintaktikus elemzdékkel foglalkozik, ezért

ezentul szovegelemzd illetve csak siman elemzg alatt is szintaktikai szovegelemzot kell érteni.

2.1 Szintaktikus elemzok

Nyelvészetben a szintaxis az egy nyelv szabalyainak a gytjteményét jelenti, vagyis definidlja,
hogy a nyelv szavait miképpen lehet egyméashoz illeszteni, hogy értelmes mondatokat nyer-
jiink ki beldliik. Szamitastechnikai kdrnyezetben ezeket a nyelvi szabalyokat viszont formalisan
kell specifikalni, ehhez kornyezetfiiggetlen nyelvtanokat szoktak felhasznalni. Igy tehat nagyon
nagy vonalakban, a szintaktikus elemzés az a folyamat, amikor egy nyelvnek egy mondatat meg-
probaljak visszaalakitani annak alkotéelemeire (szavak, szokapcsolatok, tagmondatok, monda-
tok) az eldre definialt, formalis szintaktikus szabalyok alapjan, de ugyanakkor megprobaljak az

alkotoelemek kozotti osszefliggéseket, hierarchiat is feltarni.

Az egységesités érdekében, a Penn Treebank' projekt leszogezte, hogy angol szovegelemzés
soran pontosan milyen mondattani entitdst hogyan is kell jelolni, és ehhez tartja magat manap-
sdg minden szintaktikus szovegelemzd. A tovabb lépés elott sziikség van bar egy par — a fent

emlitett — fontosabb jeldlésnek az ismertetésére (a teljesség igénye nélkiil), amikre sziikség lehet

lhttp://www.cis.upenn.edu/ “treebank/



a dolgozat megértése érdekében (1. tablazat).

| Jelolés | Angol elnevezés | Magyar elnevezés |
| S | Declarative sentence | Kijelentd mondat |
NP Noun phrase Fonévi szokapcsolat
PP Preposition phrase Prepozicioju szokapcesolat
VP Verb phrase Igei szokapcsolat
CC Coordinating conjunction Mellérendel6 kotdszo
DT Determiner Névelo
IN | Subordinating conjunction Alarendeld kotdszo
NN Noun, singular Egyesszamu fonév
VB Verb, base form Alapformaju ige

1. tablazat. A Penn Treebank projekt jelolései koziil egy par fontosabb

Tovéabba a szemléltetés kedvéért, az 1. dbran lathatd, hogy hogyan is néz ki egy lehetséges
szintaktikai értelmezése egy bemeneti példa mondatnak az elobb emlitett jelolést hasznalvan,

amiket szintaktikai elemzésfaknak illetve csak egyszeriien szintaxisfaknak is fogunk nevezni.
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1. dbra. Egy példa mondat elemzése az OpenNLP program segitségével: ’a web server for
communicating computer programming competition client software to a web browser used by a
contestant’



Mint elébb emlitve volt, miikddésileg a szintaktikus elemzdk alapjaul a kdrnyezetfiiggetlen
nyelvtanok szolgélnak, a nyelv szintaxis szabalyainak egy lesziikitett, formalizalt valtozatai.
Ennek az egyszeri modellnek viszont komoly korlatozasai vannak, éspedig az, hogy a nyelvek
komplexitasabol adodoan, illetve a nyelvtanok altal megengedett végtelen kombindciok miatt
egy adott mondatot joforman korlatlan féle képp lehet értelmezni. Az elemzd szamara tehat

problémat jelent, hogy a nyelvtan altal megengedett szamtalan értelmezésbdl melyik is a helyes.

Az egyértelmiisités problémdjara a megoldas a valdszinliségek bevezetése. Valosziniiségi
szovegelemzoknek tehat azokat az elemzdket nevezziik, amelyeknél a nyelvtanuk altal definialt
szabalyokhoz hozza vannak rendelve bizonyos valosziniiségi értékek. Igy az elemz6 pontosan ki
tudja vélasztani a temérdek lehetdség koziil a neki betanitott legvaldsziniibbet. A szabalyokhoz
rendelt valoszintiségeket automatikusan, eldre megjeldlt korpuszok alapjan szamoljak, egysze-
rlien megvizsgalvan az adott szabaly alkalmazasanak eléforduldsi szdmat a szoveggytlijtemény-
ben. Habar ez a megoldas sokkal jobb az el6z6nél, mivel kizarolag szintaktikan alapul, ezért
nem tud megkiilonboztetni olyan mondatokat, amelyek szintaktikailag ekvivalensek és csupan

a szavak szemantikai értelme teszi ket mondattanilag kiilonbozévé (2. abra).

S S
NP VP N’p VP
/I\ /l\
PRP VBD NP PP PRP VBD NP PP
NNS |IN NP NNS IN NP
N | |
DT NN NNS
| |
(a) Jo elemzés (b) Rossz elemzés, mert a ’with tomatoes’ az ’ate’

igét modositja, pedig az ige targyat (’pickles’) kellene

2. abra. Szintaktikailag ekvivalens mondatok

Sok modszer 1étezik, amely az elemzés pontossagan probal tovabb javitani, viszont ezek

bemutatasa mar a dolgozat hataskorén kiviil esne.



A szintaktikus szovegelemzok miikddésének illetve lehetséges hibdinak a bemutatésara sziik-
ség volt, mivel a dolgozat ezeket az elkészitett elemzési fakat fogja tovabb atalakitani, szamito-
gépek szamara sokkal kezelhetébb, értelmezhetdbb formatumra. Viszont a kiindulasi elemzés
hibain a tovabbiakban bemutatott feldolgozasi 1épések nem tudnak javitani, ezért a végeredmény

helyessége nagymértékben fligg a felhasznalt szintaktikus szovegelemzd pontossagatol.

3. Feldolgozasi lépések

A szamitogépek szamara a szintaktikus elemzéstak egy oriasi 1épést jelentettek a szovegek pon-
tosabb megértése, illetve a beldliik vald tobb informacio kinyerése irdnyaba. Ennek ellenére nem
lehet egy programtol elvarni, hogy kdzvetleniil ezekkel a mondattani fakkal probaljon dolgozni,
ezekbdl probaljon informaciot kibanyaszni, hiszen ezek még mindig magukban hordozzék a
mondatok nyelvi megfogalmazasat, amelyek a programot csak bonyolitjak, ugyanakkor semmi-

féle tobblet-informacioval nem rendelkeznek.

Az elkovetkezenddkben harom 1épés lesz bemutatva, amelyek segitségével a szamitdgépek
szamara szinte kezelhetetlen szintaktikus elemzésfakat egy tomorebb formdra lehet alakitani.
Ezek mar nem fogjak a szoveg eredeti megfogalmazasara vonatkoz6 informécidkat tartalmazni,
csupan a szovegben rejl6 entitisokat, valamint azok kozotti relaciokat. Igy a programok nem kell
a rengeteg folosleges informacion atragjak magukat, hanem mar eleve egy sokkal kompaktabb

formaban 1év0, sokkal informacidodusabb adathalmazt értelmezhetnek.

3.1 Jelolésrendszer

A természetes nyelvfeldolgozas altalaban entitasok és a koztiik fennallo relaciok, dsszefliggések
megallapitasaval foglalkozik, ezért a legkézenfekvobb abrazolasmod grafok segitségével szo-
kott megvalosulni. A tomorség kedvéért Lisp listakkal is szoktak dolgozni, de a nehezen vald

atlathatosdguk miatt e dolgozatban a grafos megoldas lesz alkalmazva.



Az itt bemutatott modszerek alkalmazéasa soran a feldolgozandé grafban kiilonbozd képp
lesznek bizonyos cstucspontok jeldlve, viszont, hogy ne kelljen minden 0j bevezetett fogalomnal

jeloléseket is targyalni, ezért ezek megtalaldlhatoak Gsszesitve a fliggelék 1. tablazataban.

3.2 Szemantikus és metaelemek kivalogatasa

A szintaxisfakat egyszerusit folyamat talan legfontosabb — ugyanakkor egyszeriibb — része a
szemantikai elemek kivalogatasa a szintaktikai elemzésbdl. Ez a kivalogatas harom fajta sze-
mantikus elemet hatdroz meg: entitdsokat, amik eléfordulnak a mondatban (angolul: entity);
entitasok kozotti cselekvéseket (angolul: action); illetve az entitdsokat megvaltoztatdé mddo-
sitokat (angolul: modifier). Az imént felsoroltakon kiviil még két fajta metaelem is meg lesz
hatarozva, amik a pontosabb feldolgozast fogjak eldsegiteni: referenciak (angolul: reference)
fogjak megjeldlni azokat az entitasokat amelyek nem azon a ponton vannak definialva, hanem
visszautalasok egy mar kordbban emlitett dologra; illetve kotéseket (angolul: binding) amik

tobbértelmii relacioknak felelnek meg €és pontos értelmezésiik bonyolultabb eljarast igényel.

3.2.1 Entitasok kivalasztasa

Az entitasok képezik egy mondatnak az alanyait illetve targyait, tehat széfailag a fonevek lesz-
nek az entités jeloltek, amik a szintaxisfaban alapértelmezetten a fonévi szokapcsolatokon beliil
fordulnak eld. A feladat ebben a 1épésben tehat az, hogy az elemz0 altal foneveknek nyilvanitott
elemek kozil kivalasszuk az entitdsokat. Ehhez két észrevétel fontos: egy entitas eldtt eldfor-
dul6 fénevek nem entitasok, hanem a mar kivalasztott entitas modositoi (ezekrdl késobb lesz
sz0), tehat egy fonévi szokapcsolatban mindig az utolsé fonév lesz az képviselt entitds. A ma-
sodik észrevétel, hogy egy fonévi szokapcsolat a szintaxisfaban akkor és csakis akkor tartalmaz
két entitast, ha ezek mellérendeld viszonyban vannak ¢€s jelen van egy megfeleld elvalaszto szo
vagy irasjel (Cés’, "vagy’, vesszd). Ezt a két megfigyelést szem el6tt tartva az entitdsok kivalasz-
tasa egyszerlien a fonévi szokapcsolat felbontasa entitas csoportokra a mellérendeld viszonyok

alapjan, majd mindegyik csoport utolsé fénevének atalakitasa entitds elemmé.

A 3. abran lathato egy szemléltetd példa entitas kivalasztasra, ami egy fonévi szokapcsolaton
beliil valogatja ki, hogy mi szamit entitasnak és mi nem. Erdemes megfigyelni, hogy ez az

egyszerii példa magaba foglalja az 6sszes emlitett megfigyelést.
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Word Word Word ord Word Entity Word Entity
label = ,web” label=,server” label = ,and” label=,browser” label = ,web” abei=_server’ abel = ,and’ {@bei=browser
tag = NN tag = NN tag=CC ag = NN tag = NN = tag=CC .

(a) Kivalasztas elott (b) Kivalasztas utan

3. abra. Entitasok kivalasztasa a *web server and browser’ szokapcsolatbol

3.2.2 Cselekvések kivalasztasa

Az entitasok kozti cselekvéseket szofailag az igék hatarozzak meg, ezek pediglen a szintaxisfa-
ban az igei szokapcsolatokban jelennek meg. Mivel ezekbe az igei csoportokba a szintaktikus
elemzdk mindig csak egy igét helyeznek el, ezért a kivalasztas mondhatni banalis, egyszeriien a
megfeleld csoportokban tartozkodo igéket at kell alakitani cselekvés elemekre. Nagyon fontos
viszont megjegyezni, hogy mivel az elemz0k valdszinliségeken alapszanak, el6fordulhat, hogy
egy szo6hoz igei szofajt rendelnek viszont nem teszik igei szokapcsolatba, ami nagyjabol ekvi-
valens azzal, hogy a az a bizonyos sz6 nem ige az aktudlis szintaxisfaban. Szemléltetésképpen

a 4. abran megtaldlhat6 egy leegyszerisitett példa.

Word
label = ,go”
tag=VB

l l

Entity Entit
label=,home” label=,home”
(a) Kivalasztas elott (b) Kivalasztas utan

4. abra. Cselekvések kivalasztasa a ’go home’ szokapcsolatbol

3.2.3 Mdédositdk kivalasztasa

Szovegek elemzése soran altalanos jelenség, hogy az entitasok nagyon ritkan allnak 6nmaguk-

ban, legtobbszor mas szavak is csatolodnak hozzajuk, amelyek valamilyen modon lesziikitik a



konkrét értelmét az entitdsnak (példaul *web bongész6’), de ugyanakkor akar tobb ilyen elem is

megjelenhet (példaul *hdlozati adat-tarolo’).

Az entitaskivalasztas targyaldsanal emlitve volt mar, hogy nem minden fonév szamit enti-
tasnak, kizarolag az entitas csoport utolso foneve. A tobbi fonév ellenben a csoportban megje-
lend entitas értelmét egy specifikusabbra véltoztatja, ha tobb van, akkor mindegyik még tovabb
specializalja azt. Ezeknek a kivalasztasa tehat egyszertien annyibol 4ll, hogy az entitdsok meg-
hatarozasa utdn mindegyik eldtte szerepld fOnevet be lehet sorolni, mint modositodja az adott

entitasnak. Példa erre a tobbszoros leszukitésre a 5. abran lathato.

Word Word . - - -

— , — ” Entity Modifier Modifier Entity
Iabel—,,network Iabe_l— .data label=,storage” Iabel=,,network"<_ label=,data” Rl label=,storage”
tag = NN tag = NN

(a) Kivalasztas eldtt (b) Kivalasztas utan

5. abra. Entitdsmodositok kivalasztasa a *network data storage’ szokapcsolatbol

3.2.4 Referenciak kivalasztasa

Bérmilyen természetes szovegben egy entitast csak egyszer definidlnak, az 6sszes tobbi esetben
ahol sziikség volna ugyanarra a bizonyos entitasra egyszeriien visszautalnak ra. Nagyon egy-
szerli modszerektdl kezdve nagyon bonyolultakig minden féle visszautalas lehetséges, viszont
mivel ez mar 6nmagaban egy kiilonallo kutatasi teriilet, ezért jelen dolgozatban az 6sszes koziil

csak egy lesz targyalva.

Az entitas visszautalasok koziil talan a legegyszeriibb, amikor egy hatarozott néveldvel van
megvalodsitva a hivatkozas. (példaul ’az alma’ vagy angolul ’the apple’). Az utalés teljes kulcsa
a ’the’ szavacskaban rejlik, mert az angol nyelvben ez az egyetlen hatarozott néveld. Ebbdl
adddoan a referenciak kivalogatasa végett meg kell vizsgalni az 6sszes fonévi szokapcsolatot,
¢s amelyik tartalmazza a ’the’ névelGt arrdl biztosan lehet tudni, hogy utalds egy mar korabban

emlitett dologra. Egy ilyen kivalasztasra példa megtalalhat6 a 6. dbran.
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Word
label=,the”

Modifier Entity

tag = DT label=,web label=,server

Modifier Entity
Tabel=,web” | €| abel=,server

(a) Kivalasztas elott

(b) Kivalasztas utan

6. abra. Referenciak kivalasztasa a "the web server’ szokapcsolatbol

3.2.5 Kotések kivalasztasa

Szamitogépek szdmara a szovegfeldolgozas sordn az egyik legnehezebb feladat az a prepozi-

ciok helyes értelmezése. Erre a megoldas a késdbbiekben lesz bemutatva, viszont ahhoz, hogy

tudjuk oket értelmezni, elobb sziikség van azokat is meghatarozni a szintaxisfa alapjan.

Mivel a lehetséges prepoziciok szamossaga igen kicsi, ezért a szintaktikai elemzék mindig

tokéletes pontossaggal meg tudjak hatarozni 8ket. Igy szamunkra nagyon egyszerii a feladat,

csupan meg kell keresni a szintaxisfaban a megfeleld cimkével ellatott sz elemeket és lecserélni

Oket kotés metaelemekre (megkeresni a pontos értelmiiket ezen a ponton tilsagosan komplikalt

lenne, ezért itt csak metaelemre cseréljiik 6ket, majd csak késébb a végleges relaciora). A 7. dbra

bemutat egy példat erre az eljarasra.

Entity
label=,contestant”

(a) Kivalasztas el6tt

N
<O\

l

Entity
label=,contestant”

(b) Kivalasztas utan

7. abra. Kotések kivalasztasa a "used by a contestant’ szokapcsolatbol
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3.3 Szintaxisfa osszevonasa

Az el6z0 részben bevezetett modszerek segitségével — jo esetben — sikertilt a szintaktikai elemzd
altal nyujtott — megjeldlt — szintaxisfaban minden sz6 elemet lecserélni egy specidlisabb, kate-
gorizalt elemre (entités, cselekvés, modositd, referencia illetve kotés). A feldolgozando fa igy
az eldbb kivalasztott elemeken kiviil mar csak mondat (angolul ’sentence’), tagmondat (ango-
lul *clause’) és szokapcsolat (angolul ’phrase’) csicspontokat tartalmaz. Ezek az elemek még
mindig meggatoljak a programokat, hogy magaval az informaciéval foglalkozzanak, tehat a to-

vabbiakban ezeknek a kikiiszobolésérol lesz szo.

Mint az eddigiekbdl kideriilhetett, minden fajta szokapcsolatnak megvan a sajat dominans
elemtipusa, amelyik (vagy amelyikek) helyét képviseli (fonévi szokapcsolatok entitasokat, igei
a megfigyelés azzal egyenértékii, hogy barmilyen szokapcsolat helyettesitheto az altala képvi-
selt elemekkel, vagyis ha egy dominans elemet a szokapcsolattal egy szintre hozzuk a faban,

akkor az 0j fa ekvivalens marad a régivel.

Az egyetlen dolog, amire vigyazni kell az eldbbi elgondolasban, hogy egy szokapcsolat
tartalmazhat nem dominans elemeket is. Ezek a masodlagos elemek a faban nem egy fels6bb
szinthez csatolodnak, hanem az aktudlis szinten 1évo elsddleges elemekhez, azoknak az értelmét
egészitik ki, avagy azokhoz rendelnek plusz relaciokat. Igy ahhoz, hogy a foelemek felfele moz-
ditasa valoban ekvivalens fat eredményezzen, a masodlagos elemeket eldszor at kell csatolni a

dominans elemekhez.

A két fenti gondolatmenet alapjan az 6sszevonasi modszer harom egyszeri miiveletre redu-
kaloédik: (1) Masodlagos elemek atcsatolasa a dominans elemekhez, (2) A dominans elemek fel-
vitele az Oket tartalmazo szokapcsolattal egy szintre (3) Az liresen maradt szokapcsolat elemek
torlése. A folyamat maga pedig egyszerlien ezeknek a miiveleteknek az egymas utani alkalma-

zasa, amig van amire. Egy példa e harom miiveletre megtalalhat6 a 8. abran.



11

7O\ N

Entity
label=,home”
Entity
label=,home”
(a) Osszevonas eldtt (b) Dominans elem felvitele

N e

Entity Entit
label=,home” label=,home”
(c) Ures szokapcsolat elem torlése (d) Masodlagos elem atkotése

8. abra. A ’go home’ Osszetett szOkapcsolat szintaxisfajanak dsszevonasa

3.4 Relacidok értelmének tisztazasa

Egy nyelv mondatdnak a szintaktikai felépitésébdl nagyon sok informaciot ki lehet nyerni a
benne rejld entitdsokrol illetve ezek kozotti relaciokrol. Bizonyos relaciok viszont nem a mon-
dattani szerkezetbdl adédnak, hanem kotdszavak, prepoziciok értelme illetve ezek kontextusa
biztositja a megfeleld viszonyt. Ez egy elég nagy problémat von maga utan, mivel [3] alapjan az
oxfordi angol értelmezd szotar (New Oxford Dictionary of English) dsszesen 373 prepoziciot,
¢s ezekhez 847 hozzarendelt értelmezést tartalmaz. Ezekbdl 218 tobbszavas szokapcsolat (pél-
daul by means of *) amik egyetlen értelemmel rendelkeznek, igy a megmaradt 155 prepozicidra
Osszesen 629 értelem jut, vagyis atlagosan 4,06. Ugyanakkor a leggyakoribb prepoziciok kozott

l1étezik olyan is (on’), amelynek 25 kiilonb6z6 értelme van.

A fenti értékekbdl vildgosan latszik, hogy egy szamitdogépes program onmagéaban nincs
ahonnan eldontse, hogy mi a helyes értelme egy ilyen relacionak, mivel nincs ahogy értelmezze
a relacio kontextusat amibdl adodik a megfeleld értelem. A probléma megoldasa végett valo-
szinliségi modellek iranyaba kell fordulni, vagyis egy olyan modellre van sziikség ami a mon-
datban rejlé — szamitogépek altal kinyerhetd — informacio alapjan egy jo becslést tudna adni,

hogy milyen relaciordl van szo6. A [35, 6] javaslataibol kiindulva egy maximum entrépia modell
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segitségével probalkoztunk eredményeket elérni.

Ugyanakkor, ha valdszintiségekrdl van szd, akkor nyilvan kell egy elegendden nagy szo-
veg korpusz, ami alapjan fel lehet allitani a modellt és meghatarozni a valdszintiségi értékeket.
A cél elérése érdekében a dolgozat a The Preposition Project® altal a SemEval-2007° miihely-
programra nyujtott adatbazist fogja felhasznélni, amely 24668 megjelolt mondatot, a 34 leggya-

koribb angol prepoziciot illetve ezeknek 247 értelmét tartalmazza.

3.4.1 Maximum entrépia modell

Nagyon kotetleniil fogalmazva, a maximum entropia modellek arra hasznalatosak, hogy bizo-
nyos kikotések alapjan felallitsanak egy valdszinliségi valtozot, ami a lehetd legegyenletesebben
irja le egy megfigyelt sztochasztikus folyamat kimenetét. A maximum entropia modszernek az
a feladata, hogy egy nagy adathalmazban latott bemeneti adatok — ugynevezett jellemzok (an-
golul ’features’) — illetve kimeneti adatok alapjan probalja levezetni, hogy a folyamat milyen
szabalyoknak, kikotéseknek probal megfelelni, vagyis, hogy mik a mi mesterséges modelliink
paraméterei. gy a meghatérozott paraméterek segitségével egy valosziniiségi modellhez jutunk,
amit majd a késobbiekben fel lehet hasznalni ismeretlen jellemzd-kombinaciok lekezelése érde-

kében.

Ahhoz, hogy maximum entrépia modellt lehessen felallitani a prepozicios relaciok értelmé-
nek megallapitdsara, szlikség van egy bemeneti-kimeneti adathalmazra, ahol a bemeneti adatok
jellemzok, illetve a kimeneti adatok pedig relacio értelmek (példaul cél relacid). Az elébb mar
emlitett 7he Preposition Project adathalmazat fel lehetne hasznalni erre a célra, viszont abban a
kimeneti relacio-értelmekhez bemeneti adatként mondatok vannak hozzéarendelve. Tehat a fel-
adat az, hogy a bemeneti mondatokat at kell alakitani jellemz6 halmazokra, amik alapjan majd

el lehet késziteni a modellt.

Ilyen feladatok esetében a standard megoldas abbdl szokott allni, hogy eldszor elkészitenek
egy hatalmas jellemz6 adatbazist (millios nagysagrendben), ami magaba foglal minden féle fajta
jellemzadt amit ki lehet nyerni a feldolgozand6 széveggytijteménybdl. Ez utan specialis mod-

szerek, algoritmusok segitségével megprobaljak ezt az oridsi adathalmazt leredukalni tizezres

2http://www.clres.com/ prepositions.html
3http://nlp.cs.swarthmore.edu/ semeval/
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nagysagrendre, ami mar kizardlag azokat a jellemzdket tartalmazza, amik a legjobban befolya-
soltak a végeredményt az eredeti szoveggyijteményben. Végezetiil pedig ezek a kivalasztott
jellemzdk alapjan elkészitik a végsé maximum entropia modellt amit majd fel fognak hasznalni

a késobbiekben.

Ezeket a standard modszereket jellemzd kivalasztdsnak nevezik — angolul ’feature selec-
tion’ — és onmagukban is teljes kutatasi témakornek felelnek meg. Mivel ez a megoldas nagyon
kiviil esne a dolgozat hatokorén, ezért itt a jellemz6 kivalasztas nem automatikus modszerekkel
tortént, hanem kézileg volt megvaldsitva, kiprobalvan kiillonbozo jellemzo kategoridkat illetve

kombinaciojukat és kiértékelvén, hogy melyik milyen pontossagot eredményez.

A kiértékelés végett a szoveg korpusz két részre van osztva: egy 16557 mondatbdl all6 ki-
képz6 halmazra, ami alapjan késziil el a modell; illetve egy 8111 mondatbol all6 teszt halmazra,
amely segitségével a modell pontossagat lehet leellendrizni. A kimeneti adatoknak két valtoza-
tuk van, durva értékelés céljabol az egyik valtozat csak 148 értelmet rendel hozzé a prepozici-
okhoz, finom értékelés céljabol mind a 247 értelem fel van hasznélva. A kiilonb6zo kiprobalt
jellemz6 kategoridk kiértékelése a 2. tdblazatban lathato, illetve a legjobb koziiliik 6sszehason-

litva a SemEval-2007 soran elért eredményekkel [2] megtaldlhato a 3. tablazatban.

| Kivalasztott jellemzék | Durva értékelés | Finom értékelés |
Prepozicié 6nmagéaban 49,07% 39,21%
Prepozicié és a mondatban megjelend sz6fajok 44.60% 34.49%
halmaza
Prepozicié és a mondatban megjelend szavak 52.11% 42.41%
hamaza
Prepozici6 és a mondatban megjelend szotovek 55,00% 45.37%
halmaza
Prepozici6 és a mondatban megjelend szotovek
halmaza, mindegyik megjeldlve, hogy a prepo- 68,66% 59,89%
zicio elott vagy utan fordul el

2. tablazat. Kiilonboz6 jellemz6 kategoridk 0sszehasonlitasa
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| Résztvevo csapatok | Durva értékelés | Finom értékelés |
University of Melbourne 75,50% 69,30%
Az itt leirt modszer 68,66% 59,89%
Kog University 64,20% 54,07%
Instituto Trentino di Cultura, IRST 61,00% 49.60%

3. tablazat. Osszehasonlitas a SemEval-2007 eredményeivel

4. Ertékelés

A dolgozatban bemutatott modszerek a szintaktikai elemzdk altal — egy szoveg alapjan — 1étreho-
zott szintaxisfat alakitottak tovabb egy kompaktabb formdra. Ez az uj forma sokkal kedvez6bb
szamitogépes programok szdmadra, hiszen ezekbdl a grafokbdl kiindulva a programozdk mar
eleve a megoldand6 problémara tudnak koncentralni, nem kell a nyelvi és nyelvtani elemekkel
foglalkozniuk. Szemléltetésképpen, hogy a modszerek valoban életképesek, a dolgozat elején

példaként felhozott szintaxisfa (1. dbra) feldolgozott valtozata megtalalhat6 a 9. dbran.

Entity Purpose =
label=,server’ o

Refinement Motion Go‘a)/ w)ject
Y

Modifier Entity Entity
label=,web” label=,browser” label=,software”
RefineArM lPredicate Refinement
Y
Modifier Modifier
label=,web” label=,client”
lAgent Name Refinement
Y
Entity Modifier
label=,contestant’] label=,competition”
Refinement
Y
Modifier
label=,programming”
Refinement
Y
Modifier
label=,computer”

9. abra. Egy példa mondat végs6 grafja a bemutatott folyamat alkalmazasa utan: ’a web server
for communicating computer programming competition client software to a web browser used
by a contestant’
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Habar a bemutatott eljaras miikoddképes, tokéletesnek nem nevezhetd. Az elkovetkezendd

par bekezdésben errdl lesz bévebben szo, valamint az esetleges javitasi lehetdségekrol.

4.1 Pontossag

Az itt bemutatott eljaras a szintaxisfakat veszi alapul, ezért nem eredményezhet jobb megoldast
mint amit a szintaktikus elemzék megengednek. Vagyis a mddszerek nem képesek az eredeti
faban 1évo esetleges hibakat korrigalni, ahhoz mar szemantikusan kéne értelmezni a teljes szo-
veget. Kovetkezményképpen az itteni folyamat képes dsszevonni barmilyen hibas szintaktikai
elemzésfat, viszont a végeredmény tartalmazni fogja az dsszes olyan rossz értelmezést, amit az

elemzd eredetileg elkovetett.

A legtobb szintaktikai elemzd valdszintiségeken alapszik, €s ebbdl adédoan lehetdséget ad,
hogy egy adott szovegnek ne csak az altala hitt legvalosziniibb elemzésfajat adja meg, hanem
joforman akarhdnyat. Egy par plusz feltétel, ellendrzés bevezetésével elég sok egyértelmi fél-
reértelmezést el lehetne kapni, valamint az el6z0 megfigyelés alapjan megvan arra a lehet0ség,
hogy a hibas fat figyelmen kiviil hagyjuk, és a kovetkezd legvaloszinlibbet probaljuk feldol-

gozni.

4.2 Tovabbi tennivaldk

A harom leirt feldolgozasi 1épés koziil kettd kézileg szerkesztett szabalyokon alapszik. Kézi-
leg viszont nagyon nehéz és hosszadalmas minden lehetdséget lekezelni, igy mindig maradnak
bizonyos hidnyossagok a szabalyrendszerben, ami miatt egy-egy specialis szerkezetet vagy le-
kezeletlen 0j adattipust nem fog tudni feldolgozni a program. Habér a bemutatott modszerek
bonyolultabb és hosszadalmasabb szdveget is fel tudnak dolgozni, egy jelenlegi hianyossaguk,

hogy szamokkal, értékekkel nem foglalkoznak még.

A problémara két megoldas is lehetséges. Az egyszerlibb, az kézileg betomni a szabaly-
rendszerben a hidnyossagokat. Az eldnye, hogy egy megbizhato és pontos feldolgozasra lehet

szamitani, a hatranya viszont hogy kézileg minden lehetdséget lekezelni lehetetlen, és nem is
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érdemes egy adott ponton til. A nehezebb, az felllitani egy valosziniiségi modellt, ami garan-
talna, hogy nem lesznek meglepetések, ami lekezeletlen tipusokat illeti, viszont ehhez sziikség
van egy megfeleléen megjeldlt szoveg korpuszra, amiknek az eldallitasa pénz- €s iddigényes, a

beszerzése nehézkes, valamint tudtom szerint ennek a dolgozatnak megfelelé nem Iétezik még.

5. Alkalmazas

A természetes szovegfeldolgozas egy nagyon népszert kutatasi témakdr, mert rengeteg érdekes
alkalmazasa van és ugyanakkor csak most kezdenek igazan a szamitoégépek elegendden erdsek
lenni, hogy meg tudjanak felelni az elvarasoknak. Eppen ezért a természetes interfészek kuta-

tasa eléggé fellendiildben van.

Eddig a keres6 motorok (Google™, Yahoo!™, MSN™, stb.) kizarélag kulcsszavak alapjan

k™ Powerset,

mukodtek, viszont manapsag egyre inkabb kezdenek 1j keresék megjelenni (4s
stb.), amik probalkoznak természetes lekérések alapjan keresni. Tehat a felhasznal6 felteszi a
kérdését, amire a keresd motor majd megprobalja megkeresni a valaszt. Ilyen keresok esetében
viszont nagyon fontos, hogy minél pontosabban értelmezzék mind a felhasznalo kérését, mind
pedig az indexelendd adathalmazt, valamint a benne rejlé informéciot és osszefliggéseket, ami-

nek a segitségére szolgalhat az itt bemutatott folyamat.

Erdemes megfigyelni, hogy a bemutatott 1épések mind invertalhatoak, ami egy nagyon ér-
dekes alkalmazasat teszi lehetdvé a folyamatnak, jobban mondva a folyamat forditottjanak: sza-
mitogépek altal sszedllitott entitasok és a kozottiik 1€vo relaciok visszaalakitasa felhasznalok

szdmara természetes szovegge.
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6. Osszefoglalas

A témaba valod rovid bevezetés utan a dolgozat betekintést nyujtott a szintaktikus elemzdok vi-
lagaba illetve ezek miikodési elveibe. Ezeket kdvetden sor keriilt egy egyszerisitési folyamat
leirasara, amely segitségével a bonyolult szintaxisfakat egy sokkal tomoérebb formara lehetett
alakitani. E cél elérése érdekében két teljesen sajat fejlesztésii feldolgozasi fazis volt bemutatva
(szemantikus és meta elemek kivalogatasa illetve szintaxisfak osszevondsa), valamint egy har-
madik fazis a tobbértelmiiség tisztazasara, amely alapétletét a [5, 6] szolgaltattak. Egy rovid
értékelés soran meggydzddhettiink rola, hogy a kidolgozott eljaras valoban egy ¢€letképes meg-
oldasa a problémanak, ugyanakkor még akad béven tennivald a tokéletesités érdekében. Vé-
gezetiil egy par Uj gyakorlati alkalmazas keriilt bemutatdsra, amibdl korvonalazodott, hogy egy
jelenleg kibontakoz6 kutatési teriiletr6l van sz6, aminek komoly jovéje lehet a szamitastechnika

vilagéaban.






A. FUGGELEK

Jelolések és abrazolasok

] Abrazolas \ Magyarazat
o Szintaktikus elemzd éaltal meghatarozott sz6 elem, maga a
tag = XY sz0 (label) illetve annak szofaja (tag)

Szintaktikus elemzd altal meghatarozott szokapcsolat elem
illetve a tipus (tag), hogy milyen sz6faj helyét tolti be

Clause Szintaktikus elemz6 altal meghatarozott tagmondat elem il-
R letve annak tipusa (fag)

Szintaktikus elemzd altal meghatarozott mondat elem

Szintaktikus elemzd altal meghatarozott irasjel elem illetve
annak tipusa (fag)

b

Jelolés, hogy a graf csomdpont, amihez kapcsolodik az csak
egy utalas egy mar elébb definialt entitasra

Tobbértelmii relacio, magéba foglalvan az eredeti szavat
(label) amibdl szarmazik a tobbértelmiiség

Entity A dolgozat altal meghatarozott szemantikus entitas, illetve
ey elnevezése (label)

A dolgozat altal meghatarozott entitasok kozotti cselekvés,
illetve elnevezése (label)

Modifier A dolgozat altal meghatarozott entitas- vagy cselekvésmo-
ey dosito, illetve elnevezése (label)

1. tablazat. A dolgozat altal felhasznalt szintaktikus- (ellipszis), meta- (rombusz) és szemantikus
(téglalap) elemek fontossag szerint rangsorolva (piros, sarga, zold, kék és sziirke)
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