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BEVEZETES

A nyelvtechnoldgidban az utébbi évtizedben egyre ural-
kodébba viltak a statisztikai médszerek. Ezek egyike az n-
gram modell, ami sok tekintetben nagyon hasznosnak bizo-
nyult, de egyben azzal a korlattal is bir, hogy nem tudja
kihaszndlni a kiilonféle szdalakok kozotti hasonlésdgot. Ezért
ma egyre népszerlibbek a vektoros nyelvmodellek (

, ), amelyek egy néhdnyszdz-dimenzids térben rep-
rezentdljadk a szavakat, a hasonl6 szavakat egymdashoz kozeli
vektorokkal. A modellek gépi tanuldssal késziilnek (gyakran
neurdlis halékkal, ma mar t6bb millidrd szavas korpuszokbdl
is néhany ora alatt ( , )), igy a vekto-
rok koordindtdinak nem feltétleniil van szemléletes jelentése,
mindenesetre a modell a szavak tobb tulajdonsdga szerinti
altalanositdsokat tanul meg. A modellek a nyelvtechnoldgia
szamos teriiletén state of the art vagy ahhoz kozeli eredményt
adnak, igy a hagyomdnyos moédszerek komoly versenytarsai,
rengeteg publikdciéval a témaban. Osszefoglalénak 1dsd

( ) nyelvtechnolégiai szakaszat. Mindemellett
a modellekben kddolt szabdlyszer(iségek intuitiv értelmezése
igazi alapkutatasi feladat.

A kutatéas keretében a kovetkez6 harom teriileten szeretnék
elérelépni a vektoros nyelvmodellek segitségével: szavak kozti
jelentésviszonyok gyfjtése (I. szakasz), kompoziciondlis szer-
kezetek detektdldsa és reprezentdldsa (II. szakasz, a vizsgalt
szerkezetek a képzGs szavak és a tobbszavas kifejezések)
valamint forditas és tobbjelentésiiség problémakore (III. sza-
kasz). A terv tovabbi szakaszaiban sorra veszem ezeket a
teriileteket: bemutatom a feladatot, lefrom a tapasztalatai-
mat és a terveimet. A kutatds legtobb pontjanak gyakorlati
haszndhoz hozzdjarul, hogy az utébbi évek angol targynyelvii
kutatdsait magyarra alkalmazza. A kutatdshoz hasznalt szoft-
vert és a keletkez6 adatbdzisokat minden esetben szabadon
hozzaférhetévé fogom tenni.

I. LEXIKAI RELACIOK AUTOMATIKUS GYUJTESE

A szovegek informdacidtartalminak a zome a szavakban
van, igy mind a hagyomdnyos lexikografidban, mind a gépi
szovegértésben nagy hangsilyt fektetnek a szavak kozotti
jelentésviszonyokra (lexikai reldcidk), mint a rokonértelmiiség,
ellentétes jelentés (antonimia) vagy az oksdg (bdnt — fdj).
Szamos lexikai reldciéval a nyelvtechnolégusok sokat fog-
lalkoznak. A szinonimia példdul az egyik legelterjedtebb
szamitogépes lexikonnak, a WordNetnek ( , ) az
egyik f6 rendez6elve. Az egyre nagyobb szamitégéppel feldol-
gozhat6 korpuszok kordban ezeket a reldcidkat is automatiku-
san igyeksziink kinyerni. A szinonimdk keresése a vektoros
nyelvmodellek kiértékelésének is alapfeladata (legkizelebbi

szomszédok). Az antonimia vektoros modellekben valé meg-
jelenését mi is vizsgaltuk ( s ), és azota
masoKk is ( , ). Az oksag vektoros nyelvmodellekben
valé megjelenésével kapcsolatban is végeztiink kisérleteket
( ; )-

Arrdl, hogy milyen viszonyokat érdemes vizsgélni, egy
gépi szovegértési projekt ( , ) szétaranak
(41lang, ( )) elkészitése soran sze-
reztem tapasztalatot, ahol bizonyos relacidk, pl. a mar emlitett
oksdg vagy a birtoklds (‘az auténak kereke van’) kulcsszerepet
jatszanak. A kutatdsban el6szor feltérképezem, hogy mely le-
xikai reldcidk a legigéretesebbek a gépi szovegértéshez. Ebben
olyan elméleti nyelvészeti megfontoldsok is szerepet jatszanak,
hogy kiilonbséget kell-e tenni akozott a link kozott, ami a le-
xikon egy tételét annak okdval illetve céljaval kapcsolja 6ssze,
vagy inkdbb érdemes Osszednteni az okokat és a célokkal.
Egy masik megkiilonboztetés, melynek hasznossagat vizsgalni
kell, a birtokviszonyokat oszthatja fel inherensekre és el-
idegenithetSkre. A reldcidkészletet kialakitdsat természetesen
a relaciok vektoros modellekbdl vald minél jobb mindségii
automatikus gytijtése koveti.

II. KEPZOK ES TOBBSZAVAS KIFEJEZESEK

Mind a tidg értelemben vett nyelvleirdsban, mind
a szamitopépes nyelvészetben elkiiloniil a lexikon a
szabdlyoktdl: az elébbibe keriilnek azok a nyelvi jelek,
amiknek a jelentése nem megjésolhatd, az utdbbiak pedig
a lexikon tételeibsl felépitik a mondatokat (az alakjukat
és természetesen a jelentésiiket is). A feladat tehat két
1épésbdl All: a kiilonféle egységekrdl meg kell dllapitani, hogy
kompoziciondlisiak-e, ha nem, akkor eltdrolni Sket, ha pedig
koncepciondlisak, akkor gondoskodni a jelentésiiket kiszamito
mechanizmusrél. A projektnek ebben a szakaszdban ennek
megfeleléen a vektoros nyelvmodellek segitségével el8szor
elkiilonitjik a kompoziciondlis €és nem-kompozicionalis
szerkezeteket, majd azzal foglalkozunk, hogy a lexikai tételek
vektoros reprezentdcidjabol hogyan szamithaté a nagyobb
egységeké. Két teriiletet vdlasztottunk: a szavakndl nagyobb
nem-kompoziciondlis egységeket (II-A szakasz), a szavakon
beliill pedig a képzdket, melyek kiilonb6z6 mértékben
kompoziciondlisak (II-B szakasz).

II-A. Tobbszavas kifejezések

Tobbszavas kifejezések (kollokacidk) gy(jtésére is alkal-
masak a vektoros nyelvmodellek. A korpuszalapi lexi-
kografidban a kollokdcidk listdjat a kifejezést alkoté sza-
vak egyiittes el6forduldsaibdl szdmolt statisztikai mérdszdmok
alapjan allitjak 0ssze, mint a Dice-egylitthatébdl szamolt ,,le-
xikogréfus-barat” logDice ( , ) vagy a pontonkénti



kolcsonds informdécid. A tovabbi sziirés intuitiv vizsgélattal
szokott torténni. A vektoros nyelvmodellek lehetdséget ad-
nak arra, hogy a potencidlis tobbszavas kifejezésekhez is
vektort rendeljiink. ( ) egy olyan eszkozt
adtak kozre, amivel tobbszavas kifejezések jelentését (vek-
torat) tobbféleképpen lehet szadmitani az ket alkotd szavak
jelentésébdl. Ebben a paradigmédban fogom vizsgdlni a ma-
gyar tobbszavas kifejezéseket. A munka sordn kikisérletezem,
hogy a magyar korpuszokon mely kompozicids fiiggvények
miikodnek a legjobban. Ez a kutatds tanulsagokkal szolgdl a
kolloké4cidkra vonatkozd nyelvészeti intuicid és a gépi tanulds
terén is, és lexikografiailag is hasznos.

A kollokécidkra vonatkozé kutatds specidlis esete az igei
szerkezetek. ( ) a sajat adatdn azt figyeli meg, hogy
egy ige (pl. szdll) kollokaciéi kdzott szemléletesen gy tudjuk
elkiiloniteni a kompoziciondlis szerkezeteket (vonatra szdll)
a komplex igékt6l (partra szdll), hogy az el6bbiek argu-
mentumai szemantikailag koherens osztlyt alkotnak (a vonat
helyett éllhat villamos), az utébbiak argumentumai (part)
pedig kiugranak (outlier). Mivel a vektoros nyelvmodellek-
ben kifejez6dik a szavak szemantikai tdvolsiga, a kompozi-
ciondlis szerkezetek argumentumai (a vonat és a villamos)
a vektortérben is kozel vannak egymdshoz, a komplex igét
alkoté argumentumok (part) pedig tdvolabb ezektdl. A gyakori
argumentumok vektorok alapjan vald klaszterezésével illetve
a kiugrék megallapitdsdval szeretném elkiiloniteni az intu-
itive kiilonboz6 szerkezeteket. (Kordbban is foglalkoztam pre-
dikatumok és bdvitmények viszonyaval a mar emlitett 41ang
mélyesetrendszerének ( , ) kidolgozésa soran.)

II-B. Képzdk

A vektoros nyelvmodellek leggyakrabban széalakokkal dol-
goznak. A gépi tanulds velejardja, hogy a gyakoribb szavak
reprezentacidja pontosabb. ( ) ezért a
képzett szavakhoz (amelyek értelemszerien sokkal ritkdbbak,
mint a relativ toviik) kompoziciondlisan rendelnek vektort
a t6 é a képzd reprezenticiojabdl. Ha a képzés valéban
kompoziciondlis, a felbontdsbdl kapott reprezentacié jobb,
mint a képzett sz6 el6forduldsaibdl tanult vektor.

Szeretnék hasonlé kutatdst végezni magyarra, mely-
nek elméleti hozadéka, hogy korpusz segitségével tudjuk
elkiiloniteni azt, hogy az egyes képzett szavakban a képzd
kompoziciondlis-e vagy csak torténetileg van jelen. A varhat6
gyakorlati haszon az angolhoz hasonléan egy jobb mindségii
vektoros nyelvmodell. Lazaridouék megjegyzik, hogy a
fosztoképzok kezelését (-less, un-) nehezebbnek talaltak, ezért,
ha az id6 megengedi, szeretném az angol fosztéképzdkkel
kapcsolatos nehézséget tjragondolni az . szakaszban leirt, az
antonimidra vonatkozé kutatasok eredményeinek a fényében.

I1I. NYELVKOZI ALKALMAZASOK ES EGYERTELMUSITES

Az utolsé részfeladat a tobbnyelviiség vildgaba vezet.

III-A. Tobbértelmiiség

A gépi szoétargenerdlas egyik f6 problémaja az azonos-
alaktsag (homonimia). Az angol what és we szavak magyar

forditdsa egyardnt mi, noha a két jelentésnek egyik nyelvben
sincs koze egymdshoz. Kapcsolédé probléma a poliszémia,
amikor az egyik nyelv kiilonbséget tesz ott, ahol a masik nem,
pl. a magyar ablak a németben Fenster, ha az épiileten kiviilre
nyilik, és Schalter, ha hivatalnok il mogotte.

1. dbra. Haromszogelés

Ezek a jelenségek (f6leg a homonimia) sokat rontanak az
automatikusan generdlt szétdrakon. Az egyik nemkivdnatos
jelenség a gépi szotargenerdlds bevett eszkdzéhez, az
ugynevezett haromszogeléshez kotédik. A haromszogelés azt
jelenti, hogy abbdl, hogy a cseh zviFe angol forditasa animal,
az animal magyar forditasa pedig breasld, a 1 abran lathaté
moédon arra lehet kovetkeztetni, hogy a zvie magyarul dllat.
A homonimia viszont hamis hdromszogeket ad (német was —
magyar mi — angol we).

III-B. A probléma vektoros szemmel

A kiilonbodzd nyelvek vektoros modelljei kozott olyan ha-
sonl6sagok vannak, amik gépi szétargeneralasra hasznalhatok
( , ) (lasd a 2 abrat. Mikolovék munk4ja a
feliigyelt gépi tanulds korébe tartozik: a kétnyelvili szétar ge-
nerdldsdhoz adott egy-egy par millidrd szavas egynyelvii kor-
pusz a két nyelven, valamint egy néhdny ezres kétnyelvl (mag)
szotar. Az eldbbiek segitségével elkészitjiik a két nyelv vekto-
ros modelljét, a magszotar segitségével pedig betanitunk egy
linedris leképezést a két vektortér kozott, ami a forrasnyelvi
szavak vektordt a forditdsuk vektordhoz kozeli pontba viszi. A
leképezés hasznalhaté a teljes szokincs (valamilyen min8ségii)
leforditasara és meglevé forditasok pontozasara is. A mddszert
magyarra is alkalmaztuk ( , ).

A homonimia (és a poliszémia) a vektoros szétargeneralds
mindségét is rontja, mert a nyelvmodellek a legegyszeriibb
esetben a szdalakokhoz rendelnek egy-egy vektort, igy tobb-
jelentésli szavak esetén a vektorban a kiilonféle jelentések
keverednek.

III-C. A megoldds

Az el6bb emlitett problémdkra két megoldést is szeretnék
megvizsgalni. Az egyik azon alapszik, hogy mig a hamis
haromszogeket a haromszog kozepét képezd nyelvben levd
homonimia okozza, a vektoros moddszer csak a forras- és
a célnyelv tobbértelmiségeire érzékeny, igy a kettd kom-
penzalhatja egymadst. Olyan szétarakbol szeretném kisziirni a
hamis hiromszogeket ( ) moédszerével,
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3. abra. Szdjelentések forditisa Mikolovék moddszerével. A
repiilé szbalak igenév és (a nyelvtorténeti koriilményeket nem
tekintve) egymorfémas fénév is lehet. A két jelentése hasonld
szavak azonositjak be, mint a f6névi értelemben szinonim hajo
illetve az igenévvel kollokél6 alacsonyan

sz6tarbol gydjtiink ( , ). Magszétarként kozvet-
len, felhaszndlok altal megadott forditdsokat fogok haszndlni,
és az ezekkel tanitott linedris leképezés segitségével vizsgdlom
a haromszogeléssel kapott forditdsokat. Azt virom, hogy a
homonimiabol adédé hamis parok igy kisziirhetSk.

A maésik lehet6ség a homonimia és a poliszémia kezelésére
a vektoros nyelvmodelleken beliili.
( ) és ( ) olyan vektoros nyelvmodellt
tanitanak be, ami a szavak kiilonb6z6 jelentéseit kiilon-kiilon
vektorral (a pszicholdgiai fogalommodellezés szavaval élve
prototipussal) reprezentélja. A paradigmat tovabbfejlesztette és
hatékony nyilt forraskédd implementacidval latta el

( ). Az altalam tervezett kutatds djdonsdga, hogy

a tobbértelmiségre érzékeny modelleket forditdsban alkalma-
zom. A kiilonb6z6 jelentéseket hasonld szavakkal azonositom
be, és mindegyikhez forditdst adok Mikolovék mddszerével,
lasd a 3 abrat.

III-D. Elméleti hozadék: a jelentéskészlet kritikdja

A poliszémia kezelésének kutatdsabol elméleti nyelvészeti
tanulsdgokat is le szeretnék vonni. A magyar-német
szotarakban fel szoktdk tiintetni, hogy az ablak szénak két
,jelentése” van: Fenster és Schalter. A nyelvtanulé szdmdra
ez hasznos, a szemantika strukturalista felfogasa szerint azon-
ban a szavak jelentését oppozicidk definialjdk, és ebbdl a
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nyelvek vektoros modelljei hasonléak. Ez teszi lehet6vé Mikolovék médszerének alkalmazasat.

szempontb6l kérdéses, hogy a magyar ablak sz6 valéban
tobbértelmii-e. ( )-es programmatikus konyvében azt
javasolja, hogy egy szdalaknak lehetSleg csak egy (abszt-
rakt) jelentést tulajdonitsunk, a szé kiilonbozé eléforduldsai
kozotti kiilonbségeket pedig a kontextusbdl, a kornyezd sza-
vak (ugyancsak absztrakt) jelentésébdl vezessiik le. Az em-
beri beszél6k ilyen téren nagyon kreativak, a metaforikus-
nak tekintett kifejezések alkotdsa és megértése a nyelvi
készség egyik legalapvetébb része, és az ezeket lehetévé
tevd jelentésreprezentacié a gépi szovegértés szamadra is
kivanatos. A poliszémiat kvantitative szeretném vizsgalni
egy a tobbértelmiiségre érzékeny modellben Fenster—Schalter
tipusu szoparokkal, a két sz6 vektora kozotti tdvolsag alapjan.

Végiil megjegyzem, hogy ( ) megmu-
tattdk, hogy vektorok kozotti kiilonbség(vektor)nak is van
fogalmi jelentése.

king — queen ~ man — woman

A Fenster—Schalter tipust paroknal kapott
kiilonbségvektorokat szeretném megvizsgdlni ebbdl a

szempontbdl is.
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