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Osszefoglalés

A természetes szbvegekbdl térténd informacidkinyerés egyik
fontos részteriilete a névelemek azonositasa mellett az
események detektalasa. Szbvegekben [évEé események
detektalasa és analizalasa fontos szerepet télt be szamos
szamitogépes nyelvészeti alkalmazasban, mint példaul a
kivonatolas és a valaszkeresés. A szbvegekben a legtébb
esemény igékhez kapcsolodik, és az igék Aaltalaban
eseményeket jeldlnek. De az igéken kiviil lehetnek események
mas szofaju szavak is pl. f6nevek, igenevek stb. Munkankban a
szbévegekben megtalalhaté fénévi események detektalasaval
foglalkoztunk. Jelen tanulmanyunkban bemutatjuk gazdag
jellemzétéren alapuld gépi tanuld megkézelitéslinket, amely
automatikusan képes magyar nyelvii szbvegekben f6névi
események detektalasara.

Abstract

Besides named entity recognition, the detection of events in
natural language is an important area of Information Extraction.
The detection and analysis of events in natural language texts
play an important role in several NLP (Natural language
processing) applications such as summarization and question
answering. Most events are denoted by verbs in texts and the
verbs usually denote events. But other parts of speech (e.g.
noun, participle) can also denote events. In our work we deal with
the detection of nominal events. In this study we introduce a
machine learning-based approach with a rich feature set that can
automatically detect nominal events in Hungarian texts.

1. Bevezetés

A természetes szdvegekbdl torténd informaciokinyerés egyik fontos részterilete a névelemek
azonositasa mellett az események detektalasa [7]. Szdvegekben lévé események detektalasa és
analizalasa fontos szerepet tolt be szamos szamitdégépes nyelvészeti alkalmazasban, mint példaul
a kivonatolas és a valaszkeresés. A szévegekben [évd események felismerése, analizalasa, és hogy
hogyan viszonyulnak egymashoz id6ben, fontos a széveg tartalmanak megismerésében.

Az esemény, ami torténik egy adott helyen és idében. A szdvegekben a legtdbb esemény
igékhez kapcsolddik, és az igék altalaban eseményeket jelolnek. De az igéken kivul lehetnek
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események mas szofaju szavak is pl. fénevek, igenevek stb. Munkamban a szdvegekben
megtalalhatd fénévi események detektalasaval foglalkoztam. Vannak olyan szavak (pl. iras),
amelyek egyes mondatokban események, masokban pedig nem, ezért a szavak szévegkornyezetét
is elemezni kell. Jelen tanulmanyomban bemutatom gazdag jellemzé&téren alapuld gépi tanuld
megkozelitésemet, amely automatikusan képes magyar nyelvli szévegekben fénévi események
detektalasara fliggdségi elemzé és WordNet alkalmazasaval. A rendszer bemenete egy token-
szinten cimkézett tanitd korpusz. Modellem jeldltjei a mondatok fénevei voltak.

A feladatokhoz gazdag jellemzdkészleten alapuld osztalyozot hasznaltam. A jellemzék mellé
kiegészité modszereket is alkalmaztam, amelyek javitottdk az eredményeket és a futasi idét.
Modszeremet a Szeged Korpusz 6t kiilénb6zé doménjén vizsgaltam meg.

Angol nyelvi szovegekre altalaban konstituensfa alapu szintaktikai elemzét hasznalnak az el6-
feldolgozasnal az angol nyelv er6sen konfigurativ tulajdonsaga miatt, ahol is a legtébb mondatszint(
szintaktikai informaciot a szérenddel fejeznek ki. A konstituensfa (vagy szintaxis fa) egy mondatnak
a kulonboz6 szintaktikai kategodriainak fa reprezentacioja és segit megeérteni a mondat szintaktikai
strukturajat.

Ezzel ellentétben a magyar nyelv gazdag morfolégiaval és szabad szérenddel rendelkezik. A
fliggbségi fakkal dolgozé elemzék kuldndsen jol hasznalhatéak szabad szérendl nyelvek
elemzésére, igy a magyarra is. Ezek ugyanis kdnnyebben teszik lehetévé az egy-massal nem
szomszeédos, de Osszetartozd szavak 6sszekapcsolasat is. Ezért én a magyar nyelvl szdvegeimre
fliggbséqi fakkal dolgozo elemzbt haszndltam. A szavak kozotti szintaktikai kapcsolatok alapjan a
mondatok egy fiiggdségi fat alkotnak. A fa legfelsé eleme a Root. A fa csomoépontjaiban vannak a
mondat szavai, az agak a szavak kozotti szintaktikai kapcsolatokat reprezentaljak. Ha a jeldlt tobb
szobdl all, akkor ezek a szavak egy részfat alkotnak a mondat fajan belll. A részfa a kiemelt szavan
(fejszd, headword) keresztll kapcsolédik a fa tobbi részéhez.

Megoldasomban a vizsgalt szavak szemantikai jellemzéséhez felhasznaltam a magyar
WordNet-et [10]. Mivel egy szbdalakhoz tobb jelentés is tartozhat a WordNet-ben, ezért az egyes
jelentések kozott egyértelmisitést végeztem a Lesk algoritmussal [8].

Algoritmusaimat tesztadatbazisokon kiértékelve, versenyképes eredményeket érnek el az
eddig bemutatott angol és mas nyelvli eredményekkel 6sszehasonlitva.

2. Kapcsolédé munkak

Az EVITA [13] volt az elsé esemény felismerd eszkdzok egyike. Az eseményeket nyelvészeti
és statisztikai technikak kombinaldsanak segitségével ismeri fel. Nyelvészeti ismereteken alapuld
szabalyokat haszndl f6 jellemzéként. A fénévi esemény felismeréshez WordNet osztalyokat is
hasznal, valamint a fénevek szemantikai egyértelmiisitésére Bayes osztalyozét alkalmaz.

Boguraev és tarsa [2] gépi tanulason alapuléd mddszert mutattak be automatikus esemény-
annotalashoz. A feladatot osztalyozasra visszavezetve, RRM (robust risk minimization) osztalyozoét
alkalmaztak. Jellemz&kként lexikai, morfoldgiai és szintaktikai chunk tipusokat hasznaltak két- és
haromelem( ablakokban vizsgalva.

Bethard és tarsa [1] esemény felismerésre fejlesztették a STEP rendszert. Szintaktikai és
szemantikai jellemzdket alkalmaztak és az esemény felismerési feladatot osztalyozasként oldottak
meg. Gazdag jellemzd készletet épitettek be: lexikai, morfoldgiai, szintaktikai fligg6ségi és valasztott
WordNet osztalyokat. E jellemzOkre alapozva Support Vector Machine (SVM) modellt
implementaltak.

Llorens és tarsa [9] bemutattak egy kiértékelést esemény felismerésre. Szemantikai
szerepeket adtak meg jellemzdként és CRF (Conditional Random Field) modellt épitettek
események felismeréséhez.

Jeong és tarsa [6] fligg&ségi elemzét hasznaltak, de csak a jel6lt fénév és a kdzvetlenil ahhoz
kapcsol6do ige kozotti kapcesolatot vizsgaltak. Kombinalt jellemzéket épitettek be, az ige és a hozza
tartoz6 kapcsolat-tipus parokat alkalmazva. A WordNetet is hasznaltak, de jelentésegyértelmisités
nélkul. A MaxEnt osztalyozasi algoritmust a kdvetkezd jellemzékészlettel implementaltak: felszini,
lexikai, szemantikai, fuggdségi alapu jellemzdk. A jellemzdket a Kullback-Leibler divergencia méd-
szerrel sulyoztak.
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Olasz szovegekre Caselli és tarsa [3] csak igébdl képzett fénévi esemeényekkel foglalkoztak,
amihez a Weka dontési fa alapu osztalyozot hasznaltak. Vizsgaltak a jeldlt argumentum strukturajat,
az aspektualis médositokat, a jelolt elbtti és utani 3-3 sz6 szofajat.

Spanyol szdvegekre Peris és tarsa [11] szintén csak igébdl képzett eseményekkel
foglalkoztak. Osztalyozasra a Weka dontési fa osztalyozoéjat alkalmaztak és kiilsé fénévi lexikont
hasznaltak fel. Fligg6ségi elemzét alkalmaztak, de csak a jelolt fénév és a kdzvetlenll ahhoz
kapcsol6do ige kozotti kapcsolatot vizsgaltak. Felhasznaltak a jeldlt argumentum strukturajat is.

Német nyelvii szbvegekre Gorzitze és tarsa [5] bootstrapping modszert alkalmaztak
események felismerésre. Id6ével kapcsolatos kifejezéseket és aspektualis igéket kerestek a jeldlt
kozelében. A jeldlt és a kdzvetlenil ahhoz kapcsolodo ige kapcsolatat vizsgaltak és szabaly alapu
fuggBségi elemzb6t hasznaltak.

Magyar szovegekre Subecz [14] detektalt eseményeket, de csak igei és fé6névi igenévi
eseményekkel foglalkozott. A kdvetkez6 jellemzd készletet hasznalta: felszini, lexikai, morfologiai,
szintaktikai, WordNet és frekvencia jellemzdk. Ezen jellemzbk mellett szabaly alapu modszereket is
alkalmazott.

3. Események, féonévi események

A szbvegekben a legtdbb esemény igékhez kapcsolodik, és az igék altaldban eseményeket
jeloinek. De az igéken kivul lehetnek események mas szdéfaju szavak is példaul fénevek, igenevek.
Munkamban a szdvegekben megtalalhatoé fé6névi események detektalasaval foglalkoztam. Példak
fénévi eseményekre: futas, épités, iras, haboru, Unnepség.

A fénévi eseményeknek két nagy csoportja van: igébél képzettek (deverbalis) és nem igébél
képzettek (nem deverbalis). Példa igébdl képzett eseményekre: futas, iras. Példa nem igékbdl
képzett eseményre: haboru. Az igébdl képzett fonevek két f6 fajtdja az események és az
eredmények, amelyeknél gyakori a kétértelmiiség is. Vannak olyan szavak (példaul iras), amelyek
egyes mondatokban események, masokban pedig eredmények.

Példaul az iras fénév a kdvetkez6 mondatban esemény: Az iras 5 érakor kezdddétt. Viszont a
koévetkez6 mondatban nem esemény, hanem eredmény: Elolvastuk az irast. A tdbbértelmiség miatt
nem elég a szdalak vizsgalata, a szévegkornyezetet is elemezni kell.

4. Kornyezet

Alkalmazasomban a Szeged Korpusz [4] egy részét hasznaltam fel a kdvetkezb tertletekrdl:
tizleti rovidhirek, szépirodalom-fogalmazas, szamitégépes szbévegek, ujsaghirek, jogi szévegek.
Tanitashoz és kiértékeléshez tizszeres keresztvalidaciot alkalmaztam. A mondatokat két nyelvész
annotalta, az annotatorok ko6zotti egyetértés Kappa = 0,7 volt.

A feladatokat binaris osztalyozasra vezettem vissza. Az osztalyozashoz a Weka
programcsomagnak a J48-as dontési fa elemzjét hasznaltam fel. A déntési fakat széleskdrien
alkalmazzak osztalyozasi problémakra az NLP-ben, egyik elénye, hogy az elkészitett fa kdnnyen
értelmezhet6 és ellenérizhetd.

A feladathoz alkalmaztam még a Magyarlanc 2.0 programcsomagot is [16]. A csomagot
magyar szovegek mondatokra és szavakra bontasara, a szavak morfolégiai elemzésére, majd
szoéfaji egyértelmisitésére, és mondatok flggdségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzésére
alkalmaztam. A Magyarlanc programcsomag is készit a szavakhoz morfolégiai elemzést, de a
HunMorph[15] elemz6csomag sok esetben részletesebb elemzést ad, ezért ezt is felhasznaltam. igy
a feladathoz két morfoldgiai elemzét is alkalmaztam.

Ahogy lattuk a kapcsol6dé munkaknal, masok is hasznaltak figgbségi elemzést. De az
elemzéfaban mindenki csak a jelélt és a vele kdzvetlen kapcsolatban 1évé szavakat vizsgalta. En
vizsgaltam a jeldlt és a faban tdle tavolabbi igék kapcsolatat is. Modellem jel6ltjei a mondatok fénevei
voltak. Szamos esetben a jelolt ala egy részfa tartozott a fuggdségi faban.

A vizsgalt fénevek szemantikai jellemzéséhez a magyar WordNet-et[10] alkalmaztam. A
WordNet hipernim hierarchiajaban talalhaté szemantikai kapcsolatokat hasznaltam fel.

Statisztikai adatok: A vizsgalt korpusz 10000 mondatot tartalmaz. Jeldltek szama (fénevek):
48388 db. Pozitiv jeldltek szama (esemény fénevek): 7626 db. A jeldlteket két f6 részre osztottuk a
hasonlé tulajdonsagok alapjan. Az egyik csoportba az igébdl képzett fénevek, a masikba a tébbi
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fénév kerllt. Igebdl kepzett jeldltek: 5325 db. Igébél képzett pozitiv jeldltek: 4169 db. Nem igébdl
képzett jeldltek: 43063 db. Nem igébdl képzett pozitiv jeldltek: 3457 db.

5. Az osztalyozas bemutatasa

Az osztalyozashoz binaris osztalyozot hasznaltunk. A mondatok fénevei voltak a jeléltek. Ezek
az elemzéfaban egy-egy csomoépontot jelentenek.

5.1. Jellemzokészlet

A tanité és a kiértékel6 halmazon a jeldltekhez jellemzéket vettem fel. Modszeremet gazdag
jellemzétérrel valdsitottam meg. Az eseménydetektalassal kapcsolatos feladatokban gyakran
hasznalt jellemzéket én is alkalmaztam. Ezeken kivil Ujakkal is kib&vitettem a jellemzdkészletemet.
Az Uj jellemzdket a magyar szovegek tulajdonsagai alapjan valasztottam ki. A jellemz&ékhéz
felhasznaltam a fugg6ségi elemzéfat és a magyar WordNet-et is. A 6 jellemz6 csoportokat tobb
részre bontottam, mivel a részek hatasat kilon-kilon vizsgalom majd. Ezen csoportok kozil a
koévetkez6k voltak az Uj, mashol ezen a teriileten nem latott jellemz8csoportok: a két Morfoldgiai
elemzé egyilitt, az Elemzéfa 1-2, Szozsak 1-3, WordNet jellemzbk-2-4.

Felszini jellemzék: Bigramok, trigramok: A vizsgalt szavak végén lévé 2-es, 3-as
betlicsoportok. PositioninSentence: a jelolt hanyadik sz0 a mondatban.
NagyBetuNemMondatElejen: Azok a nagybetlis szavak, amelyek nem a mondat elején allnak
legtdbbszdr névelemek, igy ez a jellemzd utalhat a nem-esemény jellegre.

Morfolégiai jellemzék-1: Mivel a magyar nyelv igen gazdag morfolégiaval rendelkezik, ezért
szamos morfoldgia-alapu jellemzét definialtam. Ebben a csoportban a Magyarlanc morfologiai
elemzéjét hasznaltam fel. Jellemzéként definidltam az eseményjeldltek MSD morfolégiai kédjat,
felhasznalva a kdvetkezé morfoldgiai jegyeket: tipus(SubPos), mdéd(Mood), eset(Cas), id6(Tense),
személy(PerP), szam(Num), hatarozottsag(Def). Tovabbi jellemzdk: Lemma: a jeldlt lemmaja.
hasVerbRoot: igébél képzett-e a jeldlt. SzofajElotte és SzofajUtana: a jeldlt el6tti és utani sz6 szofaja.
LegkozelebbilgeMondatbanLemma: a jel6lthz a mondatban legkdzelebb allé ige lemmaja. Igeto:
igébdl képzett fénév esetén az alapige.

Morfolégiai jellemzék-2: Ebben a csoportban a HunMorph morfologiai elemzéjét hasznaltam
fel. IgetoVan: van-e igeté. IgebolFonevKepzo: Igébél képzett fbneveknél a képzé. IgeToHunMorph:
igébdl képzett fénév esetén az alapige.

Morfolégiai jellemz6k-3: A Magyarlanc és a HunMorph morfologiai elemzd is a tobbjelentési
szavak esetén minden jelentéshez megadnak kulén morfologiai elemzést. Ebben a csoportban
mindkét elemzd esetén, egyértelmsités nélkiil, megadtam a jeléltekhez minden jelentéshez tartozé
ragokat, képzéket, jeleket.

Elemzoéfa jellemzdk-1: Ezeket a jellemzbket a fugglségi elemzéfa alapjan készitettem.
JeloltEdgeType: A jeldlt és az elemzéfaban a felette levé szd kozoétti kapcsolat tipusa.
JeloltEdgeTypeNE: A jeldlt NE (névelem) tipussal kapcsolodik-e a felette levé szohoz. Ez utal a jel6lt
nem esemény jellegére. JeloltFelettL,emmaFaban: A jeldlt feletti sz6 lemmaja az elemzéfaban.
JeloltFelettigeLemmaFaban: Az elemzéfaban kdzvetlendl a jeldlt felett 1évd ige (ha van) lemmaja.
KozvetlenSzintaktikaiKapcsolat: Ha a jeldlt fol6tt van kdzvetlendl ige az elemzéfaban, akkor a ketté
kozotti szintaktikai kapcsolat tipusa. LegkozelebbilgeFeletteFabanLemma, LegkozelebbilgeFelette-
TavolsagFaban: Az elemzé&faban jelolt feletti legkdzelebbi ige lemmaja és annak tavolsaga a faban
a jelolttél. JeloltReszfaTokenekSzama: Az elemzéfaban a jelolt ala tartozé részfa elemeinek szama.
FeletteSzoEdgeType: Az elemzéfaban a jeldlt feletti sz6 és az a feletti sz6 k6z6tti kapcsolat tipusa.
A Magyarlanc elemzénél az id6hatarozok, idébeliséget kifejezd szavak az események felett
helyezkednek el, ezért ezek jelenléte utalhat a jelolt eseményijellegére.

Elemzéfa jellemz6k-2: Ha a jeldlt nem kdzvetlenul kapcsolodik a felette levé igéhez az
elemzéfaban, akkor részletesen jellemeztem a jeldlt és az ige kdzotti Utvonalat. SzéfajUtvonal:
Egymas utan irtam a jelolt és az ige kozotti csomopontok szoéfajat. Példaul: C1STVTCTV1V.
Lemmadutvonal: Hasonléan az el6z6hoz a jeldlt és az ige kozotti lemmakat irtam egymas utan.
Példaul: napoztatastésttorolgetésthajszaritdtmegszarit. SzintaktikaiKapcsolat-Utvonal: A jeldlt és
az ige kozotti utvonalon a szintaktikai kapcsolatok tipusai egymas utan. Példaul:
OBL1COORD1SUBJTCOORDTCONJ1.
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Szézsak jellemzék-1: Szozsak modellt hasznaltam fel szdécsoportok jellemzésére.
ReszfaLemmakSzozsakAtlag: A jelolt alatt Iévé részfa szavainak lemmait reprezentaltam szézsak
modellel. A tanité halmazon minden lemmahoz kiszamitottam, hogy milyen aranyban tartozott
pozitiv jeldlt a részfajahoz. Majd minden jeldlth6z kiszamitottam a részfajat alkotd lemmakhoz
tartozé aranyok atlagat. Nagy atlag arra utal, hogy a jeldlt részfajaban fontos szavak vannak az
eseményjelleg szempontjabdl. ReszfaLemmakSzozsakLegnagyobb: Hasonld az el6z8hoz, de itt
minden jelbltnél a részfajahoz tartozé lemmak kozul azt valasztottam ki, amelyikhez legnagyobb
valészinliség tartozott. Nagy maximalis valdsziniség utal arra, hogy a jelolt részfgjaban van
legalabb egy olyan lemma, ami erésen fontos az eseményijelleg szempontjabdl. Ez a jellemzd segit
a részfa egy-egy fontos szavanak felismerésében. KozvetlenAlattaLemmakSzozsakAtlag és
KozvetlenAlattaLemmakSzozsakLegnagyobb: Az el6z6kh6z hasonld, de itt nem a jelolt részfajahoz
tartozé minden szét vizsgaltam, hanem csak a részfa azon szavait, amelyek szintaktikailag
kapcsolédnak a jelolthoz az elemzéfaban. KozvetlenAlattaEdgeTypeSzozsakAtlag és
KozvetlenAlattaEdgeTypeSzozsakLegnagyobb: Az el6z6h6z hasonloan, itt a jelolt és a hozza
szintaktikailag kapcsolédé szavak kozotti kapcsolat tipusat vizsgaltam.
LemmaParseTreePathlgeigLemmakSzozsakAtlag és LemmaParseTreePathlgeig-
LemmakSzozsakLegnagyobb: Ezeknél a szbzsakba a jeldlt és az elemz6faban felette 1€vd ige
kozotti utvonalon talalhaté lemmak kerdltek.

Sz6zsak jellemzok-2: Ezekhez a jellemz6khoz a lemmak a mondatbdl és nem az elemzéfabol
lettek kigy(jtve a szOzsakba. MondatbanKornyezet-N-LemmakSzozsakAtlag és
MondatbanKornyezet-N-LemmakSzozsakLegnagyobb: A mondatban a jeldlt N tavolsagu
kornyezetét jellemeztem szdzsak modellel, N=3 és N=5 esetekben.

WordNet jellemzék: Ezekhez a jellemz6khoz felhasznaltam a magyar WordNet [10] hipernim
hierarchiajaban talalhaté szemantikai kapcsolatokat. Mivel egy széalakhoz tobb jelentés is tartozhat
a WordNet-ben, ezért az egyes jelentések kdzott egyértelmisitést végeztem a Lesk algoritmussal[8]
A WordNetben a synsetekhez definicid és példamondatok tartoznak. Az algoritmus alapjan,
tobbjelentésii  eseményjeldlt esetén megszamoltam, hogy az eseményjeldlt szintaktikai
koérnyezetében Iévd szavak koézil hany talalhaté meg az egyes WordNet jelentések definicioi és
példamondatai kdzott. Azt a jelentést valasztottam, amelyikkel a legtobb volt k6zos szo.

WordNet jellemzék-1: EsemenyszerusegekAlatt: A magyar WordNetben van egy
mesterséges synset, ami ala jellemz6éen események tartoznak. De vannak események ezen kivdl
is, és vannak ebben a csoportban olyanok is, amelyek nem igazi események. Ebben a jellemz&ben
megadtam, hogy a jeldlt beletartozik-e ezen synset hiponim hierarchiajaba.

WordNet jellemzok-2: WordNetSzozsakAtlag és WordNetSzozsakLegnagyobb: A sz6zsak
jellemz6khdz hasonléan itt a szézsakba a WordNetben a jeldlt hipernim hierarchiajaba tartozo
szavakat vettem fel. WordNetSzozsakLegnagyobbSynset: Megadtam a jeldlt hipernim
hierarchiajaban 1év6 synset-ek kozul azt, amelyik a legnagyobb aranyban tartozik események
hipernim hierarchiajaba.

WordNet jellemzdk-3: WordNetHipernimSynsetekTanulobol (binaris): Készitettem egy
halmazt, amibe kigy(jtéttem a tanitd halmazbdl az esemény jeldltek hipernim hierarchigjanak
synset-jeit. Majd minden jelélth6z megadtam, hogy a hipernim hierarchidjanak synset-jei kozul
tartozik-e valamelyik ebbe a halmazba.

WordNet jellemzék-4: WordNetLegjobbLemmakAlatt: KigyUjtottem azokat a lemmakat,
amelyek a tanité halmazon legnagyobb aranyban voltak események. Majd a jeldlteknél jeldltem,
hogy a jeldlt lemmaja alatta van-e valamelyik ilyen kiemelt lemma hiponim hierarchigjanak a
WordNet-ben.

Sz6zsak jellemzok-3: El6szor a Szdzsak jellemzdk 1-2 csoportoknal bemutatott minden
esethez itt kivalasztottam a legjobb elemeket a szdzsakokbdl 1-1 halmazba. Azokat, amelyek
legnagyobb aranyban tartoztak eseményekhez. Majd a kovetkezé jellemzOkkel jeloltem, hogy az
adott jelolthoz tartozo szézsak tartalmaz-e az adott halmaz elemei kozul. LegjobbWordNetSynsetek:
A jeldlt hipernim hierarchidjaba tartozé synsetek kozott van-e ami  szerepel a
LegjobbWordNetSynsetek halmazban. LegjobbReszfaLemmak: A jeldlt részfainak lemmai kozott

van-e olyan lemma, ami szerepel a LegjobbRészfaLemmak halmazban.
LegjobbLemmakUtvonallgeig: A jelolt és az elemzdfaban a legkozelebbi ige kozotti lemmak kozott
van-e olyan lemma, ami szerepel a LegjobbUtvonalLemmak halmazban.
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LegjobbMondatbanKornyezet-N-Lemmak: A mondatban a jelolt N tavolsagu kornyezetében van-e
olyan lemma, ami szerepel a LegjobbMondatbanKornyezet-N-Lemmak kdzott. Ezt megnéztem N=3
és N=5 esetekre is.

Lista-jellemzdk: FeletteLemmaldohatarozoListabol: Listaba kigyQjtéttem gyakori idével
kapcsolatos szavakat. (példaul: el6tt, folyaman) Ezek a szavak alatt az elemzéfaban gyakran
események vannak. Jellemz&ként jeldltem, hogy a jelolt felett van-e ilyen idével kapcsolatos
kifejezés. FelettelgeAspektualisListabol: Listaba kigydijtottem gyakori aspektualis igéket (példaul
elkezd, folytatddik). Ezen igék ala tartozé fonevek gyakran események. Jeldltem, hogy a jelolt felett
az elemzéfaban van-e ilyen ige.

Kombinalt jellemz6k-2 elemiiek: Ezeknél a jellemz&knél az el6zd jellemzdk kozul
kombinaltam &ssze kett6t. JeloltFelettLemmaFaban+JeloltEdge-Type: Egy sz6 eseményjellegét
gyakran pontosabban jelzi, ha a felette levd lemmat és a kettdjik kodzotti kapcsolatot egyitt
vizsgaljuk, mintha csak kulén-kilén vizsgalnank azokat. Hasonléan egyutt vizsgaltam a ko-
vetkezéket:

JeloltFelettigeLemmaFaban+JeloltEdgeTypeOBJ,
JeloltFelettigeLemmaFaban+JeloltEdge TypeSUBJ,
JeloltFelettLemmaFaban+LegjobbWordNetSynsetek,
JeloltFelettigeLemmaFaban+ LegjobbWordNetSynsetek

Kombinalt jellemzék - 3 elemiiek: Az el6z6 kételemi jellemzdkhdz hasonldan itt harom
jellemzét kombinaltam 6ssze: JeloltFelettLemmaFaban+EdgeType+WordNetLegjobbSynset,
JeloltFelettigeLemma-Faban+JeloltEdge Type+WordNetLegjobbSynset,

5.2. Tovabbi alkalmazott médszerek

A kovetkezd mddszerek ujaknak tekinthetéek, mert ezeken a tertleteken nem lattam mashol
az alkalmazasukat. Mindegyik hasznos volt az eredménye alapjan, igy mas NLP feladatoknal is
hasznosak lehetnek.

Statisztikai arany felhasznalasa az osztalyozasnal. A jeldltekhez a jellemzéket két modszer
alapjan valasztottam ki. Els6 moédszernél az el6z6 részben bemutatott alapjellemzéket hasznaltam
fel. Masodik médszernél az alapjellemz8k helyett a tanitd adatokon szamitott statisztikai aranyokat
hasznaltam fel. A tanité halmaz alapjan megszamoltam minden jellemz6 esethez, hogy hany
alkalommal fordult el§ és ebbél hanyszor volt a jeldlt pozitiv. Ezek alapjan kiszamitottam a hozza
tartozd pozitiv-aranyt. Példaul ha a Lemma jellemzénél a Lemma = iras eset 5-szor fordult el6 és
ebbdl 3-szor volt pozitiv eset, akkor hozza a 0,6-es pozitiv-arany tartozott. Ebben az esetben az
osztalyozonak a jeldltekhez nem az alapjellemzét, hanem a hozza tartozé aranyt adtam meg. Az
el6z6 példanal Lemma-arany = 0,6. Ezzel jelentésen csbkkentettem az osztalyozé vektorterének
méretét az elsé modszerhez képest és igy a futasi idét is. Ez a kidolgozasi id6szakban hasznos volt.
A két esetet 6sszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy legtébbszoér a valdészinliségi médszer adta a
legjobb eredményeket. Es a futasi idé is 70-80-szor gyorsabb, mint az alapjellemz6k hasznalata
esetén.

A jeloltek csoportokra bontasa. Az osztalyoz6 hasonld tulajdonsagu adathalmazon
konnyebben taldlja meg a szabalyokat, mint olyan halmazon, ami sokféle adatot tartalmaz. Ezért
érdemes a jeldlteket kisebb, hasonld tulajdonsagu csoportokra bontani (ezzel megkdnnyiteni az
osztalyozé dontését). Majd a csoportok eredményeit a TP, TN, FP, FN eredmények alapjan
Osszegezni. Ennek megfeleléen a jeldltjeinket két f6 szempont szerint csoportositottam. Elsé
lépésként a jeldlteket két csoportra bontottam: igébdél képzett (deverbdlis) és nem igébdl képzett
(nem deverbalis) fénevek. Hiszen e két csoport tagjai eltéréen viselkednek. Az igébdl képzett
fénevek kozott sokkal nagyobb aranyban vannak események. Masik csoportositas a jeldltek lemmai
alapjan tortént. Itt 3 alcsoportot képeztem. Elsd csoportba azok a lemmak kerilltek, amelyek nagy
aranyban események voltak a tanité halmazon. A masik csoportba a tobbi jelolt lemmaja a tanitd
halmazrél. Harmadik csoportba a kiértékel6 halmazon azon jeldltek lemmai, amelyek nem
szerepeltek a tanit halmazon. igy 6sszesen 2*3=6 csoportot képeztem, és mindegyikre kiilén-kiilén
végeztem el az osztalyozast.

Valészinliségi aranyok felhasznalasa az osztalyozas eredményeinek javitasara. Azokban
az esetekben, amikor gyenge eredményt kaptam, (altalaban a kis fedés miatt), akkor az osztalyozas
elvégzése utan azon jeldlteknél, amelyek a tanité halmazon nagy aranyban voltak események, az
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értékelést a kiértekel6 halmazon pozitivra allitottam. Ennek soran, ha egy jellemzére kicsi volt a
fedés a tanitdé halmazon, de a jellemzd egy adott értékéhez a tanité halmazon nagy aranyban
tartoztak események, akkor a kiértékelésnél a jeldltet eseménynek jeldltem.

Majd az eredményeknél latni fogjuk, hogy ezek a kiegészité6 modszerek jelentbsen javitottak az
eredményeinket és a futasi id6t.

5.3. Jellemzo6-esetek szamanak csokkentése

A vektortér méretét csbkkentettem a kovetkezd moddszerrel: csak azokat a jellemzé-
el6fordulasokat vettem fel az osztalyozashoz, amelyek a tanité halmazon legalabb haromszor
szerepeltek. Ezzel jelentésen csbkkentettem a futasi idét és csak az osztalyozas szempontjabdl
jelentéktelen jellemzé-el6fordulasokat hagytam ki.

Az 5. fejezetben leirt jellemzbket és mddszereket a rendszer automatikusan legydijti €s megvaldsitja
a bemeneti szévegeken.

6. Eredmények
A kiértékelés soran a pontossag (P), fedés (R) és F-mérték (F) metrikakat hasznaltam.

6.1. Baseline mérés

Modellem hatékonysaganak vizsgalatahoz Baseline mérést végeztem. Ennek keretében a
jeloltek kdzul az igei alapuakat vettem pozitiv esetnek a tobbit pedig negativnak. Ennek eredménye
a kovetkezd volt: pontossag: 66,67, fedés: 47,57, F-mérték: 55,52. A tovabbi eredményeimen latni
fogjuk, hogy gépi tanulasi modszerem joval feliilteljesitette a Baseline mérés eredmeényét.

6.2. Modellem eredménye

Gépi tanulasi modszerem a kovetkez6 eredményt érte el a teljes korpuszon az adott
jellemzbkészlettel és a kiegészité6 modszerekkel: Pontossag: 79,25, Fedés.67,04, F-mérték: 71,94,
A kiegészité mbédszerek alkalmazasa nélkll a kdvetkez6 eredményeket kaptam: Pontossag: 70,32,
Fedés: 60,51, F-mérték: 65,03. Lathatd, hogy a kiegészitd modszerekkel jelentés javulast tudtam
elérni. A javulas 80%-at a jeldltek csoportositasa adta, a kisebb részt az osztalyozas utani javitasbol
szarmazott. Ha csak az elsd szempont szerint csoportositottam, akkor azt kaptam, hogy az igébdl
képzett fénevek esetén a modell sokkal jobb eredményt ért el (F-mérték: 84,62), mint a nem igékbdl
képzett f6neveknél (F-mérték: 39,52).

Modellemet megvizsgaltam az 6t részkorpuszon is. Ezekre az 1. tablazatban lathato F-
mértékeket kaptam.

1. Tablazat. Eredmények a részkorpuszokon (%)
Részkorpusz F-mérték

Szépirodalom-fogalmazas | 75,24
Ujsaghirek 76,31
Uzleti révidhirek 75,12

Szamitégépes szévegek | 71,57

Jogi szévegek 68,74

Legjobb eredményemet az ujsaghirek doménen, a legrosszabbat pedig a jogi szévegeken
kaptam.

6.3. Eredmények porlasztasos méréssel

Megvizsgaltam, hogy az egyes jellemz&csoportok hogyan befolyasoljak a gépi tanulé-rendszer
eredményeit. Ehhez porlasztasos mérést végeztem. Ekkor a teljes jellemz6-készletbél elhagytam az
egyes jellemz8csoportokat, majd a maradék jellemzékre tamaszkodva tanitottam. Ennek
eredményei a 2. tdblazatban talalhatéak. Az adatok azt mutatjak, hogy az adott jellemz&csoportot
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elhagyva hogyan valtozott az eredmény. A csdkkend (negativ) eredmény azt jelzi, hogy a vizsgalt
jellemzécsoportnak pozitiv hatasa van az esemény felismerésben.

2. Tablazat. A porlasztdsos mérés eredményei (%)

Elhagyott jellemz6k Valtozas az
F-mértékben
Felszini jellemz8k -0,28
Morfoldgiai jellemzék-1 -2,51
Morfoldgiai jellemz8k-2 -0,52
Morfoldgiai jellemzk-3 -2,01
Elemzéfa jellemzdk-1 -1,92
Elemzéfa jellemzdk-2 -0,52
Sz6zsak jellemzék-1 -1,34
Szbzsak jellemzok-2 -2,42
Szbzsak jellemzok-3 -0,57
WordNet jellemzék-1 -0,32
WordNet jellemz8k-2 -6,51
WordNet jellemzk-3 -0,53
WordNet jellemz8k-4 -0,2
Lista jellemz6k 0.0
Kombinalt jellemzdk - 2 elemiek -0,79
Kombinalt jellemzék - 3 elemiek +0,1

Ha a hasonld jellemzbcsoportokat 6sszevonjuk, akkor a kdvetkez6 eredményeket kapjuk az
dsszevont csoportokra (3. tablazat):

3. Tablazat. A porlasztasos mérés eredményei - 6sszevonassal (%)

Elhagyott jellemz6k Valtozas az
F-mértékben
Morfolégiai jellemz8k -1,63
Szébzsak jellemzék -4,0
Elemzéfa jellemzé -1,56
WordNet jellemzé -7,7
Kombinalt jellemzdk -0,95

A 2. és a 3. tablazat eredményein latszik, hogy majdnem minden jellemzé-csoportnak pozitiv
hatasa volt a modell teljesitményére. Legjobb hatdsa a WordNet és a Sz6zsak jellemzéknek volt, de
sokat javitottak a Morfoldgiai és az Elemzdéfa jellemzdk is. Mindkét morfoldgiai elemzd hatasa pozitiv
volt. A WordNet jellemz&k-2 részcsoportnak volt a legjobb hatasa (6.51%). Ebben hasznaltam egyutt
a WordNet-et a sz6zsdk modellel. A Lista jellemz&knek nem volt hatdsa. Negativ hatasa volt a 3
elemd kombinalt jellemzbknek, de a 2 elem( kombinalt jellemzdk hasznosak voltak.

A modellem, amelynek eredményét a 6.2-es fejezetben ismertettem, mar csak a pozitiv hatasu
jellemzéket tartalmazta.

6.4. Az eredmények d6sszehasonlitasa a kapcsol6dé munkakkal

Angol szévegekre Jeong és tarsa [6] 71,8%-0s, Romeo és tarsai [12] 67%-0s F-mértéket értek
el. Olasz nyelvre Caselli [3] 69%-0s, spanyol nyelvre Peris és tarsai [11] 59,6%-0s F mértéket értek
el. A kapcsol6dé munkakkal 6sszehasonlitva, eredményeim (F-mérték = 71,9%) jénak szamitanak.
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Osszegzés

Munkamban bemutattam gazdag jellemz6téren alapul6 gépi tanuld6 megkozelitésemet, amely
automatikusan képes magyar nyelvii szévegekben fénévi eseményeket detektalni. Ot részteriiletet
vizsgaltam meg, 6sszesen 10 000 mondattal. Gazdag jellemz8téren alapuld jellemzékészletemben
felszini, morfologiai, fuggéségi elemzéfa, szézsak, Wordnet, lista és kombinalt jellemz&ket
hasznaltam fel. Ezen jellemz&csoportok mellet kiegészité mddszereket is alkalmaztam, amelyek
javitottak modellem hatékonysagat, valamint a futasi id6t. Algoritmusaimat tesztadatbazisokon
kiértékelve, versenyképes eredményeket érnek el az eddig bemutatott angol és mas nyelvi
eredményekkel 6sszehasonlitva.
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