Strukturalt nyelvi adatbazis létrehozasa gépi tanulasi modszerekkel
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A kutatdsom célja egy strukturdlt lexikai adatbazis felépitése magyar nyelvre gépi
tanuldsi modszerek alkalmazasaval. A munka eredményeképpen el6allo lexikai adatbazis igei
tételeket és hozzajuk tartozo szintaktikai informéciot (bovitménykeret), valamint az igék
szemantikai csoportositasat tartalmazza. A kutatds elméleti hozadéka a szamitdogépes
nyelvészet teriiletén olyan mddszerek kidolgozasa, melyek lehetdvé teszik, hogy természetes
nyelvi korpuszbol szintaktikai tulajdonsdgok figyelembe vételével szemantikai informaciot
nyerjiink ki. Gyakorlati szempontbdl a lexikai adatbazisok automatikus eldallitasanak legfébb
eldnyei a rugalmassag és a bovithetdség. A munka eredményeképpen eléalld szemantikai
informdciot tartalmazd szamitogépes lexikon felhasznalhatd példaul informacidkinyerd és
keresd rendszerekben.

A kutatas jelentosége és az eredmények gvakorlati felhasznaldasa

Az informacids tarsadalom és az internet szerepének felértékelddésével
megnétt az érdeklodés az olyan nyelvtechnoldgiai alkalmazédsok irant, melyek intelligens
modon képesek természetes nyelvi szovegeket feldolgozni, azaz a morfoldgiai €s szintaktikai
elemzésen tul a szovegek tartalmi elemzésére is képesek. A konnyen hozzaférhetd informacio
mennyisége, €s ezzel parhuzamosan a feldolgozandd szdvegek mennyisége is nd, igy a
versenyben mar nem az a dontd fontossagu, hogy ki fér hozza az informacidhoz, hanem hogy
ki milyen gyorsan képes feldolgozni. Az informécidkinyerd (information extraction, IE)
rendszerek, a kulcsszo-alapti modszeren tullépd intelligens keresdmotorok, a kérdés-valasz
rendszerek (question answering, QA) kitiintetett teriiletei a nyelvtechnologiai kutatdsoknak, az
eredmények ugyanis szinte azonnal beépiilnek olyan alkalmazasokba, melyek atalakitjak
mindennapi internetezési szokasainkat. Az intelligens szdvegfeldolgozast végz6 rendszerek
ugyanakkor nagyon komplex, a szoveg megértésén alapuld feladatok megoldasat tiizik ki
célul: olyan feladatokat, melyeket mostandig emberek végeztek. Ilyen feladatok
megval6sitasahoz nélkiilozhetetlen, hogy a jelentésre vonatkozd emberi tudast, szemantikat
integraljuk a rendszerekbe. Ennek els6 és legfontosabb 1épcséfoka a szemantikai informaciot
is tartalmazd természetes nyelvi adatbazisok 1étrehozasa.

A kutatas nemzetkozi és magyarorszagi elozményei

Az elmult évtizedben a lexikai adatbazisok automatikus eléallitasa a nyelvtechnoldgiai
kutatasok kiemelt teriiletévé valt. Ez egyfeldl azzal indokolhato, hogy az emberi munkaerd
hasznalata koltségesebb és lassubb, masfelél a szoveg-feldolgozési feladatokban fontos
szerepet kap az automatikus bdvithetéség és mads teriiletekre vald alkalmazds (domain
adaption) szempontja. Automatikus moddszer hasznalata esetén a megvalositds kevésbé
munkaigényes, €s barmikor Ujra alkalmazhato, ezaltal az adatbazis folyamatosan frissithetd,
karbantarthato.



A korai automatikus lexikonépitési kisérletekben nem szamitdgépes célokra késziilt,
kétnyelvli vagy értelmez0 szotarak elektronikus valtozatat hasznaltak nyersanyagként (példaul
[Briscoe et al., 1990], [Sanfilippo and Poznanski, 1992]). Az automatikus médszerek koziil ez
a megkozelités all legkozelebb a kézi eldallitashoz, igy megvan az az elénye, hogy a sz6tarbol
kinyert informéaci6 mar keresztiilment egy emberi sziirdn. Ugyanakkor éppen emiatt
rendelkezik a nem automatikus mddszer {6 hatranyaival: nem elég rugalmas, és nem teszi
lehetové az automatikus bovitést, ezaltal nem viheto at mas teriiletre. A szotar hasznalatanal
robusztusabb megkdozelitést jelent az igei vonzatkeret-informdcié automatikus kinyerése
nagyméreti korpuszokbodl. Ezen kiviil az ember altal készitett er6forrasokban (szotarak, nyelvi
ontologidk) elkeriilhetetleniil el6forduld inkonzisztencidk is amellett szdélnak, hogy
helyettesitsiik 6ket olyan modszerrel, amely minél tobb nyelvi adatra és szigoru statisztikai
szlirokre tamaszkodik. Napjainkban mar a legtobb eurdpai nyelvre, igy a magyarra is
rendelkezésre allnak olyan erdforrasok (morfologiailag elemzett és egyértelmiisitett korpusz:
[Varadi, 2002], szintaktikailag annotalt treebank: [Csendes et al., 2005]), melyek lehetdvé
teszik gépi tanuldsi modszerek alkalmazasat a vonzatkeret-informaci6 és a szemantikai
tulajdonsagok kinyerése céljabol.

Ilyen jellegli feladatok megolddsdhoz eldszor is meg kell fogalmaznunk feltételezésiinket
arrol, hogy a szohoz tartozo keresett lexikai informaciot milyen, a korpuszbeli eléfordulasok
alapjan szamszerlsithetd tulajdonsdgok reprezentaljadk. A vonzatkeret-kinyerés esetében a
legtobb modszer az ige és a vonzatjeldlt egyiittes eléforduldsi statisztikdibdl indul ki ([Briscoe
& Carroll, 1997], [Pereira et al. 1993], magyarra [Sass, 2006]). Az el6fordulasok
természetesen szlirhetdk tovabbi nyelvtani informacio alapjan, attol fiiggden, hogy a korpusz
milyen szinti nyelvi elemzéssel rendelkezik. [Brent, 1993] megkozelitése nem igényli
szintaktikailag elemzett korpusz hasznalatat: nagyon preciz mintdkat hatdroz meg, melyek
nagyon pontos kozelitését adjak a szintaktikai fliggdségi viszonyoknak, 4am ezzel a modszerrel
a korpuszbeli informacid nagy része elvész, és csak a legbiztosabb talalatok hasznosithatok.
Ezzel szemben [Manning, 1993] minél tobb informéaciot igyekszik kinyerni a korpuszbdl, és a
zajt a szigorubb statisztikai sziir6k alkalmazasdval csokkenti.

A tisztan szintaktikai vonzatkeret-informacié kinyerésén til egyre nagyobb szerepet kap a
szemantikai tulajdonsdgok automatikus felismerése is. Az igék szemantikai szelekcids
tulajdonsagainak gépi tanulasara [Resnik, 1993] a WordNet nyelvi ontoldgian alapuld
modszert javasolt. [Erk, 2007] hasonlé hatékonysagu eredményt ér el ugy, hogy a WordNet
helyett az argumentumként eléforduld fonevek disztribliicidjanak hasonldsagi adataibdl indul
ki, melyet kiilon tanulokorpuszbdl sajatit el.

Kutatdsom kozvetlen elézményének ([Schulte im Walde & Brew, 2002], [Joanis & Stevenson,
2003], valamint a magyarra vonatkozo kisérletek koziil [Gabor & Héja, 2007] és [Sass 2007]
tekinthet6. Ezen kutatdsok célja Beth Levin [Levin, 1993] igeosztalyainak megfeleld igei
csoportositas automatikus kinyerése korpuszokbol. Levin szintaktikai alterndciok alapjan
definialt igeosztalyokat, azzal a mogottes feltételezéssel élve, hogy a hasonld szintaktikai
mintazatokban eléforduld igék jelentése is hasonld. Az éaltala létrehozott igeosztalyok
feltételezése szerint egy vagy tobb, un. metapredikatumokkal leirhatd jelentéskomponensben
osztoznak. Ez a hipotézis egybevdg azzal az igénnyel, hogy a WordNet vagy egyéb
eréforrasok helyett korpuszbeli adatok alapjan probaljunk szemantikai csoportokat definidlni.
Kutatdsomhoz a Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSz) adatait kivanom felhasznalni. Olyan
gépi tanuldsi modszert keresek, mely alkalmazhatd a szovegtar adataira, vagyis nem igényel
szintaktikailag elemzett korpuszt, ¢és hatékonyan miikodik szabad szoérendl, nem
konfiguracios nyelvekre.



Részfeledatok, 10bb megoldando problemak

A kutatds sordn megoldand6 probléma egy nem feliigyelt csoportositasi feladat
(unsupervised clustering), melynél nem ismerjiik elére a csoportokat, amelyekbe az elemeket
(esetiinkben igéket) be akarjuk sorolni. A magyarra ugyanis eddig nem sziiletett Levinéhez
hasonl6 leirds az igékrdl. [Schulte im Walde, 2000], és nyoman [Gabor & Héja, 2007]
szintaktikailag elemzett korpuszt hasznal az igék csoportositdsdhoz. Magyar szintaktikailag
elemzett korpusz csak egy létezik, a Szeged Treebank, amely azonban kis méreténél (1,2
millié sz6) fogva nem alkalmas arra, hogy ritka igékre vonatkozd informéciot nyerjiink ki
beldle. Hosszu tavon elkeriilhetetlen, hogy a kisérleteket kiterjesszilk az MNSz adataira,
ehhez azonban modositani kell a clustering soran figyelembe vett jegykészletet, mivel nem
annotalt korpusz hasznalatakor nem hivatkozhatunk bdévitménykeret-informéciora. [Merlo &
Stevenson, 2001] csak szofajilag egyértelmiisitett korpuszt hasznal, az 6 munkajuk viszont
elére megadott csoportok automatikus kinyerését célozza. A csoportositasi feladathoz elére
definialtak a célcsoportokra jellemzd, illetve azokat egymastol megkiilonboztetd szintaktikai
alternaciokat, valamint az alterndlé vonzatkeretek korpuszbeli eléforduldsainak mintazatait
(vagyis azokat a szamszerlsithetd disztribucios jellemzoket, melyek a lehetd legjobban
kozelitik az alternacidkat), és algoritmusuk ezeket vizsgalva dontdtte el az egyes igékrol, hogy
mely csoportba tartoznak. Késébb [Joanis & Stevenson, 2003] javaslatot tett egy olyan
jegykészletre, mely segitségével bdrmely, az angol igék leirdsdnal hasznalt alternacio
korpuszbeli el6fordulasai felismerhetok, igy a modszer lehetévé teszi az Osszes ige
besorolasat az angolra jellemzd igecsoportok valamelyikébe. A magyar adatok
csoportositasdnak egy lehetséges modja ehhez hasonld jegykészlet meghatdrozasa magyar
nyelvre. Ehhez egyfeldl felhasznalhatok a [Gabor & Héja, 2007] és [Sass, 2007] csoportositasi
kisérletei eredményeképpen kapott szemantikai csoportok, illetve a rajuk jellemz6 szintaktikai
mintazatok, masfeldl egyéb, szemantikai alapi csoportositasok, példaul a magyar WordNet
([Kuti et al., 2005]) és a Nyelvtechnoldgiai osztaly altal épitett vonzatkeret-adatbazis
Osszevetése.

A probléma egy masik megkdzelitése [Gabor & Héja, 2006] alapjan az adjunktumok
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alapoznak. [Gébor & Héja, 2006] szerint az adjunktumok el6fordulasait meghatarozza, hogy a
mondat predikatuma milyen szemantikai csoportba tartozik. A kevésbé produktiv adjuntumok
hasznalata igy jellemzd lehet az igei jelentésre. Ugyanakkor az 0sszes adjunktum figyelembe
vétele tul nagy jegykészletet, és ezaltal nagy zajt eredményez. A nem feliigyelt gépi tanulési
modszerek érzékenyebbek a zajra, mint a feliigyelt modszerek, ezért nagy a jelentdsége annak,
hogy ki tudjuk vélasztani a relevans jegykészletet, esetiinkben az igei szemantikatol
nagymértékben fiiggd adjunktumok korét, és csak ezeket vegyiik figyelembe. [Sass 2007] az
ige kornyezetében eléforduld fOnevek esetragjanak gyakorisaga alapjan redukalja a
jegykészletet, vagyis a leggyakoribb esetragok valamenyikét viseld fonevek lemmajat
haszndlja szintaktikai kdrnyezetként. Varakozasom szerint ennél jobb eredményt lehet elérni,
ha a figyelembe vett esetragokat nem gyakorisdg szerint, hanem nyelvészeti tudast
felhasznalva, az igéhez mint régenshez vald szemantikai/szintaktikai viszony alapjan sz(irjiik.'

! A mésodik modszerhez, vagyis az igéhez tartozé adjunktumok és vonzatok tulajdonsigainak jegykészletként
vald felhasznalasahoz legalabb részlegesen elemzett korpuszra van sziikség. Ehhez az MNSz-t kivanom
felhasznalni, a részleges elemzéshez (chunking) pedig az osztalyon rendelkezésre alldé NooJ-alapu elemzot
tervezem hasznalni.



Kutatdsomban 6ssze fogom hasonlitani az adjuntumok disztribuciojan alapuld csoportositas,
illetve az alterndciokra jellemzO mintazatok gyakorisdgan alapulo jegykészlet hasznalataval
kapott eredményeket. Az Gsszehasonlitas jelentdségét elsésorban abban latom, hogy segithet
meghatarozni azoknak a szintaktikai tulajdonsagoknak a pontos korét, melyek a magyar
nyelvben az ige szemantikdjatol fiiggnek. Mivel a szemantikai csoportositashoz figyelembe
veendd tulajdonsdgok mindenkor nyelvfiiggdek, ezért az Gsszehasonlitds nem azt hivatott
eldonteni, hogy altalaban melyik mddszer a hatékonyabb, &m hasznosnak bizonyulhat mas, a
magyarhoz (szorendi ¢és morfologiai szempontbol) hasonld szerkezeti nyelvek
feldolgozasahoz. Elképzelhetd eredménynek tartom, hogy az alternaciok kozelitésére hasznalt
jegykészlet nagy hasonldsagot fog mutatni az igecsoportokra jellemzd esetragos névszoi
csoportok korével.

Természetesen egy korpusz sem lehet elég nagy ahhoz, hogy ne szembesiiljiink az
adathiany (data sparseness) probléméajaval. Mivel a korpusz sosem fogja lefedni a teljes
nyelvet az adott iddpillanatban, nem feltételezhetjiik, hogy ami nem szerepel a korpuszban, az
a nyelvnek sem része. Emellett a statisztikai mdodszerek nem megoldott probléméja, hogy a
kevés adattal példazott jelenségekrél nem tudnak pontos becslést adni. A lexikonépitési
modszer azonban akkor hatékony, ha a ritkabb igékre is miikddik, valamint a moddszer
hordozhatdsaga is nagyban fligg attdl, hogy milyen becslést tud adni kevésszer vagy
egyaltalan nem latott adatokra. A jegykészlet és a csoportositdsi modszer kivalasztasat is
befolyasolja, hogy mennyire kell felkésziilniink a data sparseness problémajara. A statisztikai
modszerek a nem vagy kevésszer eléforduld adatokat simitdssal korrigaljak. A megfeleld
algoritmus kivalasztasanak része, hogy a hozza ill6 simitasi eljarast meghatarozzuk. [Gabor &
Hé¢ja, 2007] csak technikai problémaként kezeli az adathianyt, mivel a leggyakoribb igék
vizsgalatabol indulnak ki, és feltételezik, hogy ezen igék esetében valamely bévitmény hianya
valodi szemantikai inkompatibilitast jelent az ige €és a bovitmény kozott. Robusztusabb
modszer kidolgozasahoz azonban mar joslo erejii simitast kell alkalmazni.

A kutatds utolsé évében a modszer pontositisa mellett kiilon figyelmet szeretnék
forditani az adatbazis hasznosithatdosdganak biztositdsara is. Ennek érdekében az elsd
részfeladat egy hordozhato, jol karbantarthatd formatum kivélasztasa lesz. A hasznosithatdsag
garanciajat természetesen a tényleges felhasznalas jelenti. Ezért kisérletet fogok tenni ra, hogy
az osztaly dolgozodival egyiittmiitkddve az adatbazisnak legalabb egy részét prototipus szinten
beépitsem valamely, az osztaly kozremiikddésével fejlesztett nyelvtechnologiai (gépi fordito,
illetve informacidkinyerd) rendszerbe.
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