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Gépi szövegértés vektoros nyelvmodellekkel
Kutatási terv

Makrai Márton

BEVEZETÉS

A nyelvtechnológiában az utóbbi évtizedben egyre ural-
kodóbbá váltak a statisztikai módszerek. Ezek egyike az n-
gram modell, ami sok tekintetben nagyon hasznosnak bizo-
nyult, de egyben azzal a korláttal is bı́r, hogy nem tudja
kihasználni a különféle szóalakok közötti hasonlóságot. Ezért
ma egyre népszerűbbek a vektoros nyelvmodellek (Bengio
et al., 2003), amelyek egy néhányszáz-dimenziós térben rep-
rezentálják a szavakat, a hasonló szavakat egymáshoz közeli
vektorokkal. A modellek gépi tanulással készülnek (gyakran
neurális hálókkal, ma már több milliárd szavas korpuszokból
is néhány óra alatt (Mikolov et al., 2013a)), ı́gy a vekto-
rok koordinátáinak nem feltétlenül van szemléletes jelentése,
mindenesetre a modell a szavak több tulajdonsága szerinti
általánosı́tásokat tanul meg. A modellek a nyelvtechnológia
számos területén state of the art vagy ahhoz közeli eredményt
adnak, ı́gy a hagyományos módszerek komoly versenytársai,
rengeteg publikációval a témában. Összefoglalónak lásd Ben-
gio et al. (2014) nyelvtechnológiai szakaszát. Mindemellett
a modellekben kódolt szabályszerűségek intuitı́v értelmezése
igazi alapkutatási feladat.

A kutatás keretében a következő három területen szeretnék
előrelépni a vektoros nyelvmodellek segı́tségével: szavak közti
jelentésviszonyok gyűjtése (I. szakasz), kompozicionális szer-
kezetek detektálása és reprezentálása (II. szakasz, a vizsgált
szerkezetek a képzős szavak és a többszavas kifejezések)
valamint fordı́tás és többjelentésűség problémaköre (III. sza-
kasz). A terv további szakaszaiban sorra veszem ezeket a
területeket: bemutatom a feladatot, leı́rom a tapasztalatai-
mat és a terveimet. A kutatás legtöbb pontjának gyakorlati
hasznához hozzájárul, hogy az utóbbi évek angol tárgynyelvű
kutatásait magyarra alkalmazza. A kutatáshoz használt szoft-
vert és a keletkező adatbázisokat minden esetben szabadon
hozzáférhetővé fogom tenni.

I. LEXIKAI RELÁCIÓK AUTOMATIKUS GYŰJTÉSE

A szövegek információtartalmának a zöme a szavakban
van, ı́gy mind a hagyományos lexikográfiában, mind a gépi
szövegértésben nagy hangsúlyt fektetnek a szavak közötti
jelentésviszonyokra (lexikai relációk), mint a rokonértelműség,
ellentétes jelentés (antonı́mia) vagy az okság (bánt → fáj).
Számos lexikai relációval a nyelvtechnológusok sokat fog-
lalkoznak. A szinonı́mia például az egyik legelterjedtebb
számı́tógépes lexikonnak, a WordNetnek (Miller, 1995) az
egyik fő rendezőelve. Az egyre nagyobb számı́tógéppel feldol-
gozható korpuszok korában ezeket a relációkat is automatiku-
san igyekszünk kinyerni. A szinonimák keresése a vektoros
nyelvmodellek kiértékelésének is alapfeladata (legközelebbi

szomszédok). Az antonı́mia vektoros modellekben való meg-
jelenését mi is vizsgáltuk (Makrai et al., 2013), és azóta
mások is (Zweig, 2014). Az okság vektoros nyelvmodellekben
való megjelenésével kapcsolatban is végeztünk kı́sérleteket
(Makrai, 2014).

Arról, hogy milyen viszonyokat érdemes vizsgálni, egy
gépi szövegértési projekt (Kornai et al., 2015) szótárának
(4lang, Kornai and Makrai (2013)) elkészı́tése során sze-
reztem tapasztalatot, ahol bizonyos relációk, pl. a már emlı́tett
okság vagy a birtoklás (‘az autónak kereke van’) kulcsszerepet
játszanak. A kutatásban először feltérképezem, hogy mely le-
xikai relációk a legı́géretesebbek a gépi szövegértéshez. Ebben
olyan elméleti nyelvészeti megfontolások is szerepet játszanak,
hogy különbséget kell-e tenni aközött a link között, ami a le-
xikon egy tételét annak okával illetve céljával kapcsolja össze,
vagy inkább érdemes összeönteni az okokat és a célokkal.
Egy másik megkülönböztetés, melynek hasznosságát vizsgálni
kell, a birtokviszonyokat oszthatja fel inherensekre és el-
idegenı́thetőkre. A relációkészletet kialakı́tását természetesen
a relációk vektoros modellekből való minél jobb minőségű
automatikus gyűjtése követi.

II. KÉPZŐK ÉS TÖBBSZAVAS KIFEJEZÉSEK

Mind a tág értelemben vett nyelvleı́rásban, mind
a számı́tópépes nyelvészetben elkülönül a lexikon a
szabályoktól: az előbbibe kerülnek azok a nyelvi jelek,
amiknek a jelentése nem megjósolható, az utóbbiak pedig
a lexikon tételeiből felépı́tik a mondatokat (az alakjukat
és természetesen a jelentésüket is). A feladat tehát két
lépésből áll: a különféle egységekről meg kell állapı́tani, hogy
kompozicionálisiak-e, ha nem, akkor eltárolni őket, ha pedig
koncepcionálisak, akkor gondoskodni a jelentésüket kiszámı́tó
mechanizmusról. A projektnek ebben a szakaszában ennek
megfelelően a vektoros nyelvmodellek segı́tségével először
elkülönı́tjük a kompozicionális és nem-kompozicionális
szerkezeteket, majd azzal foglalkozunk, hogy a lexikai tételek
vektoros reprezentációjából hogyan számı́tható a nagyobb
egységeké. Két területet választottunk: a szavaknál nagyobb
nem-kompozicionális egységeket (II-A szakasz), a szavakon
belül pedig a képzőket, melyek különböző mértékben
kompozicionálisak (II-B szakasz).

II-A. Többszavas kifejezések

Többszavas kifejezések (kollokációk) gyűjtésére is alkal-
masak a vektoros nyelvmodellek. A korpuszalapú lexi-
kográfiában a kollokációk listáját a kifejezést alkotó sza-
vak együttes előfordulásaiból számolt statisztikai mérőszámok
alapján állı́tják össze, mint a Dice-együtthatóból számolt ,,le-
xikográfus-barát” logDice (Rychlý, 2008) vagy a pontonkénti
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kölcsönös információ. A további szűrés intuitı́v vizsgálattal
szokott történni. A vektoros nyelvmodellek lehetőséget ad-
nak arra, hogy a potenciális többszavas kifejezésekhez is
vektort rendeljünk. Dinu et al. (2013) egy olyan eszközt
adtak közre, amivel többszavas kifejezések jelentését (vek-
torát) többféleképpen lehet számı́tani az őket alkotó szavak
jelentéséből. Ebben a paradigmában fogom vizsgálni a ma-
gyar többszavas kifejezéseket. A munka során kikı́sérletezem,
hogy a magyar korpuszokon mely kompozı́ciós függvények
működnek a legjobban. Ez a kutatás tanulságokkal szolgál a
kollokációkra vonatkozó nyelvészeti intuı́ció és a gépi tanulás
terén is, és lexikográfiailag is hasznos.

A kollokációkra vonatkozó kutatás speciális esete az igei
szerkezetek. Sass (2015) a saját adatán azt figyeli meg, hogy
egy ige (pl. száll) kollokációi között szemléletesen úgy tudjuk
elkülönı́teni a kompozicionális szerkezeteket (vonatra száll)
a komplex igéktől (partra száll), hogy az előbbiek argu-
mentumai szemantikailag koherens osztályt alkotnak (a vonat
helyett állhat villamos), az utóbbiak argumentumai (part)
pedig kiugranak (outlier). Mivel a vektoros nyelvmodellek-
ben kifejeződik a szavak szemantikai távolsága, a kompozi-
cionális szerkezetek argumentumai (a vonat és a villamos)
a vektortérben is közel vannak egymáshoz, a komplex igét
alkotó argumentumok (part) pedig távolabb ezektől. A gyakori
argumentumok vektorok alapján való klaszterezésével illetve
a kiugrók megállapı́tásával szeretném elkülönı́teni az intu-
itı́ve különböző szerkezeteket. (Korábban is foglalkoztam pre-
dikátumok és bővı́tmények viszonyával a már emlı́tett 4lang
mélyesetrendszerének (Makrai, 2014) kidolgozása során.)

II-B. Képzők

A vektoros nyelvmodellek leggyakrabban szóalakokkal dol-
goznak. A gépi tanulás velejárója, hogy a gyakoribb szavak
reprezentációja pontosabb. Lazaridou et al. (2013) ezért a
képzett szavakhoz (amelyek értelemszerűen sokkal ritkábbak,
mint a relatı́v tövük) kompozicionálisan rendelnek vektort
a tő és a képző reprezentációjából. Ha a képzés valóban
kompozicionális, a felbontásból kapott reprezentáció jobb,
mint a képzett szó előfordulásaiból tanult vektor.

Szeretnék hasonló kutatást végezni magyarra, mely-
nek elméleti hozadéka, hogy korpusz segı́tségével tudjuk
elkülönı́teni azt, hogy az egyes képzett szavakban a képző
kompozicionális-e vagy csak történetileg van jelen. A várható
gyakorlati haszon az angolhoz hasonlóan egy jobb minőségű
vektoros nyelvmodell. Lazaridouék megjegyzik, hogy a
fosztóképzők kezelését (-less, un-) nehezebbnek találták, ezért,
ha az idő megengedi, szeretném az angol fosztóképzőkkel
kapcsolatos nehézséget újragondolni az I. szakaszban leı́rt, az
antonı́miára vonatkozó kutatások eredményeinek a fényében.

III. NYELVKÖZI ALKALMAZÁSOK ÉS EGYÉRTELMŰSÍTÉS

Az utolsó részfeladat a többnyelvűség világába vezet.

III-A. Többértelműség

A gépi szótárgenerálás egyik fő problémája az azonos-
alakúság (homonı́mia). Az angol what és we szavak magyar

fordı́tása egyaránt mi, noha a két jelentésnek egyik nyelvben
sincs köze egymáshoz. Kapcsolódó probléma a poliszémia,
amikor az egyik nyelv különbséget tesz ott, ahol a másik nem,
pl. a magyar ablak a németben Fenster, ha az épületen kı́vülre
nyı́lik, és Schalter, ha hivatalnok ül mögötte.

cs:zvı́ře hu:állat

en:animal

1. ábra. Háromszögelés

Ezek a jelenségek (főleg a homonı́mia) sokat rontanak az
automatikusan generált szótárakon. Az egyik nemkı́vánatos
jelenség a gépi szótárgenerálás bevett eszközéhez, az
úgynevezett háromszögeléshez kötődik. A háromszögelés azt
jelenti, hogy abból, hogy a cseh zvı́ře angol fordı́tása animal,
az animal magyar fordı́tása pedig breaslă, a 1 ábrán látható
módon arra lehet következtetni, hogy a zvı́ře magyarul állat.
A homonı́mia viszont hamis háromszögeket ad (német was –
magyar mi – angol we).

III-B. A probléma vektoros szemmel

A különböző nyelvek vektoros modelljei között olyan ha-
sonlóságok vannak, amik gépi szótárgenerálásra használhatók
(Mikolov et al., 2013b) (lásd a 2 ábrát. Mikolovék munkája a
felügyelt gépi tanulás körébe tartozik: a kétnyelvű szótár ge-
nerálásához adott egy-egy pár milliárd szavas egynyelvű kor-
pusz a két nyelven, valamint egy néhány ezres kétnyelvű (mag)
szótár. Az előbbiek segı́tségével elkészı́tjük a két nyelv vekto-
ros modelljét, a magszótár segı́tségével pedig betanı́tunk egy
lineáris leképezést a két vektortér között, ami a forrásnyelvi
szavak vektorát a fordı́tásuk vektorához közeli pontba viszi. A
leképezés használható a teljes szókincs (valamilyen minőségű)
lefordı́tására és meglevő fordı́tások pontozására is. A módszert
magyarra is alkalmaztuk (Makrai, 2015).

A homonı́mia (és a poliszémia) a vektoros szótárgenerálás
minőségét is rontja, mert a nyelvmodellek a legegyszerűbb
esetben a szóalakokhoz rendelnek egy-egy vektort, ı́gy több-
jelentésű szavak esetén a vektorban a különféle jelentések
keverednek.

III-C. A megoldás

Az előbb emlı́tett problémákra két megoldást is szeretnék
megvizsgálni. Az egyik azon alapszik, hogy mı́g a hamis
háromszögeket a háromszög közepét képező nyelvben levő
homonı́mia okozza, a vektoros módszer csak a forrás- és
a célnyelv többértelműségeire érzékeny, ı́gy a kettő kom-
penzálhatja egymást. Olyan szótárakból szeretném kiszűrni a
hamis háromszögeket Mikolov et al. (2013b) módszerével,
amiket a Wiktionary nevű közösségi szerkesztésű soknyelvű
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2. ábra. A különböző nyelvek vektoros modelljei hasonlóak. Ez teszi lehetővé Mikolovék módszerének alkalmazását.

repülő
hajó

repülő
alacsonyan

airplane
ship

flying
low

3. ábra. Szójelentések fordı́tása Mikolovék módszerével. A
repülő szóalak igenév és (a nyelvtörténeti körülményeket nem
tekintve) egymorfémás főnév is lehet. A két jelentése hasonló
szavak azonosı́tják be, mint a főnévi értelemben szinonim hajó
illetve az igenévvel kollokáló alacsonyan

szótárból gyűjtünk (Ács et al., 2013). Magszótárként közvet-
len, felhasználók által megadott fordı́tásokat fogok használni,
és az ezekkel tanı́tott lineáris leképezés segı́tségével vizsgálom
a háromszögeléssel kapott fordı́tásokat. Azt várom, hogy a
homonı́miából adódó hamis párok ı́gy kiszűrhetők.

A másik lehetőség a homonı́mia és a poliszémia kezelésére
a vektoros nyelvmodelleken belüli. Reisinger and Mooney
(2010) és Huang et al. (2012) olyan vektoros nyelvmodellt
tanı́tanak be, ami a szavak különböző jelentéseit külön-külön
vektorral (a pszichológiai fogalommodellezés szavával élve
prototı́pussal) reprezentálja. A paradigmát továbbfejlesztette és
hatékony nyı́lt forráskódú implementációval látta el Bartunov
et al. (2015). Az általam tervezett kutatás újdonsága, hogy
a többértelműségre érzékeny modelleket fordı́tásban alkalma-
zom. A különböző jelentéseket hasonló szavakkal azonosı́tom
be, és mindegyikhez fordı́tást adok Mikolovék módszerével,
lásd a 3 ábrát.

III-D. Elméleti hozadék: a jelentéskészlet kritikája

A poliszémia kezelésének kutatásából elméleti nyelvészeti
tanulságokat is le szeretnék vonni. A magyar-német
szótárakban fel szokták tüntetni, hogy az ablak szónak két
,,jelentése” van: Fenster és Schalter. A nyelvtanuló számára
ez hasznos, a szemantika strukturalista felfogása szerint azon-
ban a szavak jelentését oppozı́ciók definiálják, és ebből a

szempontból kérdéses, hogy a magyar ablak szó valóban
többértelmű-e. Ruhl (1989)-es programmatikus könyvében azt
javasolja, hogy egy szóalaknak lehetőleg csak egy (abszt-
rakt) jelentést tulajdonı́tsunk, a szó különböző előfordulásai
közötti különbségeket pedig a kontextusból, a környező sza-
vak (ugyancsak absztrakt) jelentéséből vezessük le. Az em-
beri beszélők ilyen téren nagyon kreatı́vak, a metaforikus-
nak tekintett kifejezések alkotása és megértése a nyelvi
készség egyik legalapvetőbb része, és az ezeket lehetővé
tevő jelentésreprezentáció a gépi szövegértés számára is
kı́vánatos. A poliszémiát kvantitatı́ve szeretném vizsgálni
egy a többértelműségre érzékeny modellben Fenster–Schalter
tı́pusú szópárokkal, a két szó vektora közötti távolság alapján.

Végül megjegyzem, hogy Mikolov et al. (2013c) megmu-
tatták, hogy vektorok közötti különbség(vektor)nak is van
fogalmi jelentése.

king − queen ≈man−woman

A Fenster–Schalter tı́pusú pároknál kapott
különbségvektorokat szeretném megvizsgálni ebből a
szempontból is.
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