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Kivonat Cikkiinkben egy word2vec alapi szébedgyazasi modellek vizu-
alizaciojara és bongészésére szolgalo webes feliiletet mutatunk be, amely-
be a modellek lekérdezésén és vizualizaciojan tul szdmos komplex funkeci-
ot integraltunk. A webes feliileten keresztiil elérhets funkciok nagy mére-
td magyar és angol nyelvii korpuszbdl épitett sz6bedgyazasi modelljeinkre
épiilnek.

1. Bevezetés

A szavak reprezentaciojanak meghatarozasa a nyelvtechnologiai alkalmazasok
szamara alapvets feladat. A kérdés az, hogy milyen reprezentacié az, ami a sza-
vak jelentését, vagy azok morfoszintaktikai, szintaktikai viselkedését is meg tudja
ragadni. Angol nyelvre egyre népszeriibb a kézzel gyartott szimbolikus lexikai
erGforrasok és a nyers szovegbdl tanulhaté ritka diszkrét reprezentaciok helyett
a folytonos vektorreprezentaciok alkalmazasa, melyek hatékonysigéit a neura-
lis hélézatokra alapulé implementaciok hasznalataval tobb tanulmény is alata-
masztotta [3,5,1,7]. Ezekben a kisérletekben és alkalmazasokban azonban a leirt
mobdszereket dltalaban a magyarhoz képest joval kevesebb szoalakvaltozattal ope-
ralo, kotott szorendi angol nyelvre alkalmazzék. Korabban megmutattuk, hogy
hozhato létre a tanitokorpuszra alkalmazott megfelels eléfeldolgozés (a szavak
kiilén t6- és morfologiaicimke-tokenekre bontésa) esetén [8,9].3

A beagyazasi modellek kiértékelésének egyik modszere az angol nyelvi model-
lek esetén az analogiatesztek elvégzése [4]. Ezeknél a teszteknél egy szoparosbol
és egy tesztszobol indulnak ki. A rendszer feladata annak a szénak a megtalalasa,
ami a tesztszohoz az eredeti szoparos kozotti relacidnak megfelelGen viszonyul.
Példaul a férfi — nd paros és a kirdaly tesztszo esetén a vart eredmény a kirdlynd.
Elvégeztiink ugyan néhény ilyen tesztet, azonban mivel a tobbértelmii szavakhoz
egy reprezenticios vektor tartozik, ezért a szoparok kozotti relaciokat kevésbé
sikeriilt j6l modellezni. Az el6bbi példaban a nd sz6 igei és fénévi jelentései ke-
verednek, ezért a férfi és a nd szavak kozotti tavolsag nem felel meg a kirdly
és a kirdlynd kozotti tdvolsdgnak (aminek oka a kirdly sz6 tobbértelmiisége is).

3 A nyers szévegekbdl épitettnél jobb.
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Igy csupan elvétve talaltunk olyan analogiapéldakat, melyek helyes eredményt
adtak.

A kvantitativ kiértékelés nehézsége ellenére is szerettiik volna megvizsgalni a
kiilénb6z8 modon létrehozott bedgyazasi modellek mingségét, illetve szimbolikus
szemantikai tudast kinyerni belgliik. Ehhez létrehoztunk egy olyan webes feliile-
tet, aminek segitségével a modellek tartalma attekinthets és konnyen kezelhetd
forméban jelenik meg, illetve amibe tovabbi, a szobedgyazasi modellek értel-
mezhetdségét és felhasznalhatosagat tamogaté megjelenitési forméat és eszkozt is
integraltunk.

Cikkiinkben a webes feliilet funkcioit és az eszkoz segitségével feltarhato je-
lenségeket mutatjuk be. A bemutatott demd a nagykozonség szédméara egyeldre
nem érhetd el, aminek oka elsGsorban technikai, de a jov6ben tervezziik a nyilt
hozzéaférés lehetGségét is megvalositani.

2. Hasonl6 szavak lekérdezése

Egy szobeagyazasi modellben a lexikai elemek egy valos vektortér egyes pontjai,
melyekben az egymashoz szemantikailag és/vagy morfologiailag hasonlo szavak
egyméshoz kozel, a jelentésben eltérs elemek egymastol tavol esnek. Mindemel-
lett, a vektoralgebrai miiveletek is alkalmazhatok ebben a térben, tehat két elem
szemantikai hasonlosaga a két vektor tavolsagaként meghatarozhato, illetve a le-
xikai elemek pozicidjat reprezentald vektorok Osszege, azok jelentésbeli Osszegét
hatarozzék meg [5,3].

Ezért a beagyazasi modellek egyik alapvetd funkcioja egy tetszdleges szohoz a
modellben legkozelebb elhelyezked6 szavak meghatarozasa a szavakat reprezen-
t4lo vektorok koszinusz tavolsaga alapjan. A webes feliileten lehetség van arra,
hogy egy tetszGleges szét beirva lekérdezziik a kozelében talalhato tetszéleges
szamu szot egy adott modellben. Jelenleg a feliileten tobb modellt is tesztelni
lehet:

— Felszini szoalakokat tartalmazoé modell (hu.surf): a nyers korpuszbol toke-
nizalas utan tanitott modell, amiben a szavak toldalékolt alakja szerepel
(magyar nyelvii modell).

— Tovesitett alakokat tartalmazo modell (hu.ana): a modell épitése el6tt szofaji
egyértelmisitést és lemmatizalast alkalmaztunk a korpuszra, majd a morfo-
szintaktikai informaciokat kiilon tokenként, a szotdvek kontextusaként tar-
tottuk meg (magyar nyelvii modell). Ilyen modellt tudomasunk szerint elss-
ként mi készitettiink: [8,9].

— Szofaji egyértelmisitett modell (hu.pos): az el6z6 modellhez hasonlo, azzal a
kiilonbséggel, hogy a {6 szofajcimkéket a szotovekre ragasztva tartottuk meg,
igy az azonos alaku, de mas sz6faju szavakhoz kiilon reprezentéciot rendelt a
modell (magyar nyelvii modell). Szofajcimkékkel annotéalt korpuszboél angol
nyelvre készitettek mar beagyazasi modelleket [10], de sem tovesitést, sem a
ragok kiilon tokenekként valé abrazolasat korabban nem alkalmaztak.



Szeged, 2017. januar 26-27. 357

— Angol nyelvii Wikipédia modell (wikien.pos): az angol Wikipédiabol az el6z6
modellnek megfelels eléfeldolgozassal létrehozott modell (angol nyelvid mo-
dell). Itt is alkalmaztunk tovesitést is az el6feldolgozasnal, a ragokat kiilon
token reprezentalja.

— Szemészeti kifejezéseket tartalmazo modell (szem.ana): az eredeti korpuszbol
épitett magyar modell lesziikitése egy szemészeti korpusz szokincsére (ma-
gyar nyelvii modell)

— Lexikai erdforrasok szemantikai kategoriait tartalmazo modellek (4lang, 1do-
cehu, rogethu): harom angol nyelvi lexikai eréforrasbol (4lang, Longman
Dictionary of Contemporary English, Roget’s Thesaurus) épitett modell [6],
mindegyikben az egyes kategoriakhoz felsorolt példaszavakat azok vektorai-
nak atlagolasaval és atlagvektor magyar vektortérbe vetitésével létrejott rep-
rezentacioval abrazoljuk (angol nyelvii cimkéket a magyar nyelvii vektortér-
ben megjelenité modellek). Ezeket a modelleket hasznaljuk az 5. és a 6.
részben emlitett funkciok megvalositasanal.

A modellek létrehozasanak részletei a kovetkezs cikkekben olvashatok: [8,6].

Az egyes lekérdezésekre kapott valaszban a kérdészohoz mért tavolsag alap-
jan rendezve jelenik meg a szolista, amiben szerepel az egyes elemek korpuszbeli
gyakorisiga és a hasonlosag mértéke (koszinusztavolsag) is. Az 1. abran két le-
kérdezés eredménye lathatd. Az els6 listdban az elemzett hu.ana modellbdl kér-
deztiik le az alma szohoz legkozelebb esé 10 szot, mig a masodik listan a nyers
korpuszbél 1étrehozott hu.surf modellbél a kenyerek szoéalakhoz tartozo 10 legha-
sonlobb szoalak lathato. A masodik esetben a hasonlosag nem csak szemantikai,
hanem morfoszintaktikai vonatkozasban is teljesiil (a korpuszban ritkabban els-
fordul6 szavak esetén azonban az utébbi modell kevésbé jol hasznalhato).

D T T
1 korte 0.8392 13339 1 zsemlek 0.8105 283
2 eper 0.8356 16159 2 péksitemenyek 0.8048 997
3 banan 0.8222 17732 3 kekszek 0.7972 1046
4 szilva 0.8046 12602 4 pékaruk 0.7957 T
5 6szibarack 0.8011 4698 5 tésztak 0.7881 2466
6 uborka 0.7971 14735 6 lepények 0.7849 202
7 répa 0.7937 14107 7 kiflik 0.7843 349
8 cseresznye 0.7848 11676 & kalacsok 0.7841 277
9 ananasz 0.7820 4827 9 sonkak 0.7836 613
10 dinnye 0.7689 11428 10 pogacsék 0.7787 539

1. abra. Példa hasonlo szavak lekérdezésének eredményére a tovesitett és a felszini
alakokat tartalmazoé modellbél
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A lekérdezésekre kapott listék elemeit interaktiv modon (egérkattintassal) is
kivalaszthatjuk, ekkor a kattintott sz6hoz legkozelebbi elemek listdjat is megkap-
juk a beallitott modellbsl. A lexikai eréforrasok szemantikai kategoriait tartal-
maz6 modellek (4lang, 1docehu, rogethu) kivalasztasa esetén a rendszer magyar
szavak beirasakor a vektortérben az adott modellben legk6zelebbi cimkéket ad-
ja vissza, azokra kattintva pedig forditva az adott cimkéhez legk6zelebbi szavak
jelennek meg.

3. Klaszterezés és vizualizacid

Ha egy szolistaban szerepls szavak egyméshoz valo viszonyat szeretnénk megje-
leniteni, akkor a feliilet lehetGséget ad arra is, hogy egy listat megadva, az abban
szereplS szavakhoz a kivalasztott modell altal rendelt vektorok alapjan azokat
klaszterezve, csoportositva jelenitsitk meg. Igy az egymashoz kozel allo szavak
azonos, mig a tavolabbi szavak kiilon klaszterben jelennek meg (az elkiilonités
érzékenysége allithato paraméter). Az alkalmazott algoritmus részleteit lasd: [8].
A Kklaszterezésre szant listat természetesen ngy is elgéallithatjuk, hogy az el6z6
pontban ismertetett moédon egy kiindul6 szoboél elindulva az annak a kézelében
talalhato szavak listajat (vagy akar tobb ilyen listat egyesitve) csoportositjuk az
eredményt. Ezzel a modszerrel konnyen kisztirhetjiik az esetleg zajként megje-
lené talalatokat, vagy egy hosszabb listat szemantikailag relevans alcsoportokra
bonthatunk.

A fogalmakat reprezentalé vektorok egy szemantikai térben helyezik el az
egyes lexikai elemeket, igy ez a szervez6dés latvanyosan vizualizdlhat6. Ehhez
a listdban szerepld szavakhoz tartozd sokdimenzids vektorokat egy kétdimenzios
térbe képeztiik le a t-sne algoritmus alkalmazasaval [2]. A modszer lényege, hogy
a szavak sokdimenzios térben vald paronkénti tavolsdganak megfelels eloszlast
kozelitve helyezi el azokat a kétdimenzids térben, megtartva tehat az elemek
kozotti tavolsagok eredeti aranyat. Igy konnyen attekinthetévé valik a szavak
szervezGdése, a jelentésbeli kiilonbségek jol kovethetGek és felmérhetsek.

A vizualizacio soran a klaszterezés eredményeit is megjelenitettiik, a kiilon-
boz6 klaszterbe keriilt szavakat kiillonb6zé szinnel jelenitve meg. Az igy létrejott
abran jol kovethetové valtak a klaszterek kozotti tavolsagok is. A 2. dbra egy
ilyen leképezés részletét dbrazolja.

4. Analoég szokapcsolatok megjelenitése

Bar a feliileten jelenleg kiprobalhaté modellekben csupan szavak reprezentacio-
ja talalhato meg (természetesen a feliilet Gsszes funkcioja alkalmas tobbszavas
kifejezéseket tartalmazé modellek kezelésére is), néhany olyan lekérdezésre is
lehetség van, ahol tobb szt egyiittesen vizsgalhatunk. Egyrészt az egyszavas
lekérdezéshez hasonléan t6bb szot is megadhatunk a lekérdezd mez6ben, ekkor
az egyes szavakhoz tartozo beagyazasi vektorokat osszeadjuk és az Gsszegvektor-
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2. abra. Gytimolcsok és zoldségek

hoz legkdzelebbi szavakat jelenitjiik meg az adott modellb6l.* A lekérdezésben
algebrai miveletek is megadhatok (pl. a pozitiv és negativ el§jellel 6sszegzends
szavak halmaza), igy a feliilet a bevezetésben emlitett analogiak lekérdezésére is
alkalmas. Megszoritast tehetiink arra is, hogy a rendszer a modellb6l csak egy
adott széhalmaz elemei koziil a leghasonlébbakat adja vissza.

Egy masik funkcié hasznélatakor pedig egy t6bb szébol allo kifejezés lekérde-
zése soran mindegyik szohoz lekérdezziik az annak kérnyékén talalhato hasonlo
szavakat, majd az Osszes kombinaci6é szerint parba rendezziik Gket az eredeti
szorend szerint és az igy kapott bigramok korpuszbeli gyakorisagat reprezentalod
abréan jelenitjiik meg az eredményt. A 3. abran lathato eldlls fil kifejezés esetén
tehét az eldllo szdalakhoz legkdzelebbi szavak a horgas, csontos, témpe, dudoros,
hdtracsapott, kampds, aranyozott, lakkozott, tehat az dbra bal oszlopaban lathato
szavak, a fiil szohoz hasonlok pedig a jobb oldalon szerepls szdj, nyak, fej, orr,
tenyér, mellkas, farok, wjj, szem, csuklo, kézfej, kéz, csdr, homlok, stb.. A két
oszlop kozotti Osszekottetések vastagsaga jeloli az Gsszekotott bigramok gyako-
risagat. Igy lathato, hogy az eredeti eldlld fiil kifejezéshez hasonlé bigramokat
kaptunk, mint pl. horgas orr, tompe orr, csontos kéz, stb.

5. A Dologfelismerd

Egy maésik cikkiinkben [6] olyan modszert mutatunk be (Dologfelismerd néven),
amely egy szobeagyazasi modellhez az eredeti modell értelmezését segité szeman-
tikai kategoriacimkékkel Osszerendelt vektorokat ad hozza. A hozzaadott cimké-

4 Mivel koszinusz-tavolsagot hasznalunk metrikaként, a vektorosszeghez és az atlag-
vektorhoz képest szamitott tavolsdg azonos, 1évén ezek iranya azonos.
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3. abra. Az eldllo filhoz hasonlo kifejezések

ket létez6 lexikai eréforrasokbol, azok automatikus transzformaciojaval illesztjitk
az eredeti beadgyazasi térbe. Ennek koszonhetfen az eredetileg nagyon sok szot
tartalmazo szemantikai térben joval kisebb szami referenciapontot helyeziink el,
és a lekérdezésnél csak ezeket hasznaljuk, ami a modellt atlathatobba teszi. A
bemutatott algoritmus az eredeti korpuszban 1év6 6sszes szohoz képes kategoria-
cimkét rendelni, fliggetleniil attol, hogy az adott szoalak a cimkék létrehozasahoz
hasznalt lexikai eréforrasban szerepelt-e. Tovabba, a modszer nyelvfiiggetlen, a
felhasznalt erdforrasok nyelve (itt angol volt) nem sziikségszertien azonos az ere-
deti szobeagyazasi modell (itt magyar) nyelvével. Ezzel a modszerrel jottek létre
a 4lang, ldocehu és rogethu modellek.

A webes feliiletbe is integraltuk ezt a funkciot. Egyrészt lehet&ség van a kii-
16nb 626 kategorizacios modellekbdl (4lang, rogethu, 1docehu) egy tetszéleges szo-
hoz az ahhoz rendelt kategoriacimkéket lekérdezni. Mivel a hozzarendelés soréan
egy koztes lépésben egy angol modellt is felhasznalunk, ezért a nyelvek kozotti
transzforméciot is be tudjuk mutatni oly médon, hogy a lekérdezett szohoz az
angol modellben (wikien.pos) legkiozelebb allo szavakat jelenitjiikk meg. Az ered-
mények, akar az angol kapcsolodo szavak, akar a kategoériacimkék esetén, itt is
egy-egy, a hasonldsdg mértéke szerint rendezett listaban jelennek meg.

Emellett a kategoriacimkéket a fent bemutatott kétdimenzios abran is meg
tudjuk jeleniteni. TetszGleges szami széhoz tetszdleges cimkemodellekbdl tetszs-
leges szamu cimkét azonos szemantikai térbe valo transzformécié utan egyetlen
abran jelenitiink meg. Ezéltal az eredeti bedgyazasi tér egyes teriileteit a Do-
logfelismersében definialt kategoriacimkékkel vizuélisan is annotalni tudjuk. A
4. abran négy szohoz (zongorista, tandr, esztergdlyos, takaritond) két modell-
bél 3-3 hozzarendelt cimke és ezek elhelyezkedése lathatd a 2 dimenziés térbe
leképezve.
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rogethu:776sMaster_N_1
Idocehu:EDUYCATION _1 Pdocehu SCHOOL_7

Idocehu:OCCUP@\T\(%I}IgS%‘I anle rogethu:567 gLearmer N_4 Idocehu:MUSIC_57
rogethu: en .
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Idocehu:EDUCATION_17 rogethu:434_Musician_N_:
rogethu:4 3#iddelsiciaiy HIC1 56
Idocehu:TOURISM_4 Idocehu:MUSIC_71

Idocehu:OCCUPATHO)&® ST 77 -Servant_N_9
rogethu:777_Servant_N_11
Idocehu:OCCUPATIONS_31
takariton6[FN]

rogethu:777 ;Servant_ N_1

4. &dbra. Foglalkozasok és cimkéik

6. Szovegcimkézs

A feliiletre egy olyan funkciot is integraltunk, ami a Dologfelismerd cimkézd funk-
cibjat az ott hasznalt modellekre tAmaszkodva hosszabb szévegekre valositja meg
(némileg hasonléan a Wikifierhez®). A beadott szoveget elemezziik (lemmatiza-
las, PoS-taggelés) és a tartalmas szavakhoz (jellemzGen fénevek, igék, mellékne-
vek) lekérdezziik az 5 legkozelebb 4llo kategoriacimkét mindharom modellbdl,
majd ezeket Gsszesitjiik a teljes szévegre nézve és gyakorisag szerinti sorrendben
jelenitjlik meg az eredeti sz6veg mellett. Ez a funkci6 a széveg tematikus besoro-
lasat, egyfajta szovegkivonatolast valosit meg. A megjelenitett cimkék ebben az
esetben interaktiv gombként is mtikddnek, egy-egy cimke kivalasztasakor a szo-
vegben az olyan cimkét kapott szavak kiemelGdnek. A 5. 4bran egy ilyen moédon
felcimkézett szoveg lathato.

Iskolank multjanak vizsgalata soran 1941 -ig két patinas intézet térténetét kell szemiigyre venniink .
514_Knowledge_N GOVERNMENT HAS
NHEEGRENE| | —I Ekkor olvadt 0ssze az a két gimnazium , amely addig kilon-kilén is meghatarozo szerepléi voltak a
magyar , s ezen belil a févaros kézoktatasanak .

568_School_N | EDUCATION | ATI2744 |

567_Learner N COLLEGE institution Iskolank egyik elédjét , févarosunk elsd allami gimnaziuméat a " Pesti csaszari és kiralyi katolikus
767_Government_ADJ NATURE educate fégimnazium " -ot 1858 -ban alapitottak .
568_School SCHOOL INI2758 A masik intvézm‘ény ‘qn'e:ne?e 1872_ -re ny'm!k vissza . o o
200_Receptacie N ARTS society2285 Ekkor alapitottak a késbbi Bolyai Gimnaziumot , févarosunk 9 . kézepiskoléjat Budapest-Terézvarosi
= = Allami Férealtanoda néven
_767_Govemment N|  [LAW| _student | Fennallasunk 145 éve alatt 10 ezemél tbb didk tett sikeres &rettségi vizsgat , s alita meg helyét a
292_Sequence | ILLNESS_AND_DISABILITY | =AGT késdbbiekben .
654_Business_N | GEOGRAPHY | =PAT Kozilik szamosan tevékenységik , ényelk folytan orszagos , illetve vilaghimevre tettek szert
727_SKil_N | BUILDINGS | CAUSE Van kozottik Nobel-dijas tudos , akadémikus , ki 6 mivész , parlamenti képviseld .
A kezdetektdl magas szinvonall nevelémunka f6 letéteményese mil a ki 5 énisé Bl

allo tanari kar .

A jelenlegi neveldtestiilet is szamos orszagosan elismert tanar kéré szervezodik .

Az 1858 -as alapitas évében a fégimnaziumban német nyelven indult meg az oktatas , majd két év multan
mar magyar tannyelviivé valt az intézmeny .

5. dbra. A ,Thingifajer”

5 http://wikifier.org/
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7. Konklazié

A szobeagyazas a szavak jelentésének abrazolasara hatékonyan hasznalhato rep-
rezentacios modszer, azonban a létrejott modellek mindségének ellendrzése nehéz
feladat nem csak azért, mert a modellek kozvetlen kiértékelésére alkalmazhato
kvantitativ modszerek nyelvenkénti adaptacioja nehéz, hanem azért is, mert a
szemantikai reprezentacié mindségének meghatarozasa szubjektiv. A bemutatott
webes feliilettel célunk az volt, hogy a kiilonb6z6 mdédon 1étrehozott magyar nyel-
vii szobeagyazasi modelleket vizsgalni tudjuk, t6bbféle mdédon jelenitve meg az
altaluk definialt szemantikai teret. Emellett a feliilet nagyon hatékonyan hasz-
nalhato kiilonboz6 szemantikai osztalyozasi, lexikografiai feladatok elvégzésére.
A szobeagyazasi modellek felhasznalasaval megvalositott komplexebb algoritmu-
saink egy része szintén elérhets a webes feliiletrdl.
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