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Kivonat A szobeagyazasi modellek a lexikai szemantikai tudasrepre-
zentécié hatékony eszkozének bizonyultak, és természetes modon illesz-
kednek az utébbi években elterjedt neuralishélo-alapt modellekbe, ezért
alkalmazasuk nagyon népszeriivé valt. Ezeket a modelleket leggyakrab-
ban valamilyen gépi osztalyozési vagy annotécios feladatot végzs rendszer
részeként értékelik ki. Ebben a cikkben ezzel szemben magyar nyelvi szé-
bedgyazasi modellek kézvetlen kézi kiértékelésének eredményét mutatjuk
be. Az eredmények azt mutatjik, hogy a morfologiailag elemzett eléfel-
dolgozott korpuszbdl készitett modellek jobb teljesitményt nytdjtanak a
kézi kiértékelésiink alapjat képezd szohasonlésagi teszteken, mint a nyers
szovegekbdl készitett modellek.

1. Bevezetés és kapcsolodo kutatasok

A szavak megfelels gépi abrazolasa alapvetd feladat a természetesnyelv-feldolgozo
rendszerekben. Az utobbi években elterjedt neuralis szobeagyazasi modellek ha-
tékony szoreprezentacios formalizmusnak bizonyultak [TI213]. Ezen modellek ki-
értékelésére szamos modszert javasoltak. A modellek kiértékelésével foglalkozo
tanulmanyok egy része a kiilsé kiértékelés mellett foglal allast: a beagyazéasi mo-
dellek altal a szavakhoz rendelt vektorokat valamilyen osztalyozasi vagy anno-
tacios feladathoz hasznaljak jegyekként, és azt mérik, hogy a modellvalasztas
hogyan befolyasolja a rendszer adott feladatban nytujtott teljesitményét. Ez a
modszer nem kdzvetleniil méri a bedgyazasi modell minségét, hanem csak annak
hatasat jellemzi az azt felhasznalo rendszer teljesitményére, ez utobbi azonban
jelentds mértékben fiigg a feladat jellegétdl.

A bedgyazasi modellek kiértékelésével foglalkozo tanulmanyok nagy része [403]
agy végez kiértékelést, hogy azt mérik, hogy milyen korreléciét mutat az adott
modell altal egy adott tesztanyagban szerepld szoparokhoz rendelt szohasonlosa-
gi mérték azzal, amennyire az adott (rendszerint korabban elvégzett) kisérletben
résztvevd emberek hasonlonak itélték azokat. Azonban mint Schnabel és téarsai
kimutattak [5], az emberek, illetve a gépi modellek altal felallitott kiillonbozs
tartomanyokba esé pontszamokon alapuld kiillénb6z6 rangsorok nem feltétleniil
jol 0sszehasonlithatoak, és az igy kapott pontszamok aggregalasaval kapott ered-
mények félrevezetGek lehetnek.



Problémat jelent példaul, hogy csak a széparok egy részhalmazara vonatkozd
rangsorolas all rendelkezésre a kiértékelés alapjaul szolgaldé anyagokban. Azon-
ban ahhoz, hogy a rangsor-korrelacié tényleg megbizhatéan hasznalhato metrika
lehessen, az olyan szavak kozotti hasonlosidg emberek szerint kvantifikalt mérté-
kére is sziikség lenne, amelyeknek ,semmi koziik egyméshoz”. A kiértékeléshez
hasznalt szopéarlistakkal kapcsolatban azt is problémaként vetik fel, hogy azok
nem kiegyenstlyozott mértékben reprezentaljak a szokincset. Ezért azt javasol-
jak, hogy szobedgyazéasi modellek kiértékelésére olyan hivoszolistat hasznaljunk,
amely gyakorisag, szofaj és a jelentés absztraktsaga szempontjabol is kiegyensu-
lyozott.

A legtobb tanulmany elsGsorban a szobedgyazasi modellek angolra, illetve
maés altalaban viszonylag egyszerd morfologiaju nyelvre valo alkalmazasara kon-
central. Emberek &ltal a szohasonlosiag mértéke szempontjabol kiértékelt szo-
gytjtemények is csak néhany nyelvre allnak rendelkezésre. A viszonylag korlatos
szokincs, illetve a viszonylag kotott szérend ezeknek a nyelveknek az esetében
lehet6vé teszi, hogy a felhasznalt egyszert neurélis halozatok a szdjelentést jol
megragado vektortérmodelleket hozzanak 1étre.

A kiértékelést altalaban ugy végzik, hogy egy adott korpuszbdl kiilonb6zs
algoritmussal, illetve kiillonb6z6 paraméterbeallitasokkal készitett modelleket ha-
sonlitanak Ossze, és az algoritmusvalasztas, illetve a paraméterbeallitasok hatasét
mérik. A morfolégiailag komplex nyelvek esetében azonban fontos kérdés az is,
hogy a modell mennyire képes az adathiannyal kapcsolatos problémékat kezelni.

Ebert és kollégai [6] lemmatizalt, illetve tovesitett korpuszokbol készitettek
szobeagyazasi modelleket morfologiai szempontbol kiillénb6zé mértékben komp-
lex nyelvekre (t6bbek kozott magyarra is), és arra az eredményre jutottak, hogy a
szohasonlosagi feladatokban az altaluk vizsgaltak koziil a lemmatizalt korpuszbol
épitett modellek teljesitenek legjobban. Kiértékelésiiket a WordNetre alapoztak.
Azt vizsgaltak, hogy a modell altal az adott szohoz generalt hasonlosagi listéan
hanyadik poziciéban szerepel az elsé olyan sz6, amely az adott sz6 WordNet-beli
reprezentacidjabol két 1épésben elérhetd valamely a WordNetben szerepls rela-
ci6 mentén. Ezen pozicié reciprokanak atlagat (MRR: Mean Reciprocal Rank)
hasznaltak a modelleket kiértékels metrikaként.

Sajnos a magyar WordNet (HuWN) [7] alacsony és kiegyenlitetlen lexikai
fedése miatt nem igazan alkalmas arra, hogy megbizhato referenciaanyagként
szolgaljon a szohasonlosagi modellek kiértékeléséhez. A HuWN 19400 f6névi syn-
setjének 83%-a tulajdonnév (elsGsorban telepiilésnév), ugyanakkor a viszonylag
gyakori koznevek fedése nem nagyon jo. Egy masik probléma, hogy az angol
(2.0) WordNet strukturajat koveti, ezért a csomopontok 6.7%-a olyan szellem-
csomopont, amihez egyéltalan nem kapcsolodik magyar lexikai elem. Ebert és
munkatarsai [6] feltehetsleg tobbek kozott ezek miatt a problémak miatt kap-
tak joval alacsonyabb MRR pontszamokat magyarra, mint mas nyelvekre. A
részben leirt kisérleteinkben mindenesetre a magyar WordNetet is felvettiik a
tesztelt eréforrasok kozé.

Az itt bemutatott kutatasban a célunk az volt, hogy felmérjiik, hogy a kor-
pusz el6feldolgozéasa milyen hatassal van a létrej6vé modell mingségére. A kor-



puszt, a vektortérmodell létrehozasara alkalmazott algoritmust, és annak para-
métereit rogzitettiik. Ezutan részletes kozvetlen kézi kiértékelést végeztiink a
kiilénb6z6 modon annotalt magyar nyelvi korpuszbol késziilt szobedgyazasi mo-
delleken.

2. Magyar szébeagyazasi modellek

Négy modellt épitettiink a word2vec eszkéz CBOW modelljét hasznalva. A kor-
pusz mindegyik esetben ugyanaz az 1,2 millidrd szavas webrdl gytijtétt korpusz
volt. A modellek paraméterei mindegyik esetben a kovetkezdk voltak: 10 szavas
kontextusablak, 300 dimenzié, minimalis korpuszgyakorisag: 5.

Els6 modelliink a tokenizalt, de egyébként nyers korpuszbol késziilt
(SURF). Ebben a modellben felszini szoalakok szerepelnek. Ez a modell — leg-
alabbis a viszonylag gyakori szavak esetében — a jelentés mellett jol megragadja
a morfologiai hasonlosidgokat is (amennyire azok a szavak szintaktikai viselke-
dését is befolyasoljak). A morfologiailag analog jo — rossz és jobb — rosszabb
szopéarok hasonlosaga joval nagyobb ebben a modellben, mint a lemma és va-
lamelyik toldalékolt alak pl. j6 — jobb, illetve rossz — rosszabb hasonlosaga. Az
tablazat els6 két oszlopa felszini szoalakok nyers korpuszbol épitett modellbe-
li legk6zelebbi szomszédait mutatja. A kenyerek kérdGszohoz tébbnyire tobbes
szamu péksiitemények hasonlitanak legjobban. Ez a modell azonban érzékeny
az adathianyprobléméara. A kenyér szonak 197 kiilonb6z6 ragozott alakja szere-
pel a korpuszban, a ‘kenyér’ jelentésreprezentacioja ezek kozott oszlik meg. A
SURF modell gyakran nem képes arra, hogy a ritka szoalakok jelentését megbiz-
haté modon megragadja. Az [I} tablazat masodik oszlopaban szerepld Vakkalit
szoalakhoz (a Vakkali név targyesete) a modell teljesen oda nem ill§ szavakat
rendel hozza.

kenyerek(2270) SURF Vakkalit(s) SURF kenyér(147000) ANA Vakkalizs) ANA

kiflik (s49) tevedesnek s) has(136814) Ananda(sa1)
zsemlék 2s3) afa-janak(r) kalacs(io6s8) Avalokitésvara(so)
lepények 202) mot-naks) rizs(s167s) Dordzse(270)
pogacséak(sao) Villanysze(s) zsemle(6690) Babaji(s2)
pékarukz71) oktavtol(s) pogacsa(i1oes) Bodhidharma210)
péksiitemények997) Isten-imadat(s) sajt(4es60) Gautamay(sra)
sonkék(e13) Nagycsajszis)y  kiflicor1s) Mahakasjapa(zs)
tésztéak (2466) -fontosnak(7) krumpli(s7271) Maitreya(az26)
kalacsok277) targykorboli) — buzakenyér(sos) Boédhidharmaiiis)

1. tablazat. Egy gyakori és egy ritka sz6 legkozelebbi szomszédai a SURF és az
ANA modellbdl. A zarojeles szamok a korpuszbeli el6fordulasok szamat mutatjak.

A korpusz morfologiailag annotalt valtozatabol készitettiink egy lemma-
tizalt modellt is (LEM), hogy a morfoszintaktikai és szintaktikai hasonlésagok



megragadasa helyett inkdbb a szemantikai analogidk megragadasara helyezziik
a hangsulyt, illetve hogy enyhitsiik a fentebb emlitett ritka szavakkal kapcsola-
tos adathidnyproblémat. A lemmaékat is tartalmazo annotéaciot a magyar Humor
mofologiai elemz6t [8I9] hasznalo PurePos taggerrel [10] készitettiik. Az annota-
ciobdl csak a lemmakat hagytuk meg, és ezek sorozatan tanitottuk be a szobe-
agyazési modellt.

A [11] cikkben leirt médon létrehoztunk egy masik elemzett korpuszon
alapulé modellt is (ANA). Ebben a modellben nemcsak a lemmak szerepelnek,
hanem minden eredeti tokent két token reprezental: a lemméat a sz6 morfoszin-
taktikai cimkéje kiilon tokenként koveti.

Az alabbi példa a Szeretlek, kedvesem. mondat igy eléfeldolgozott valtozatat
mutatja:

szeret [IGE][Iel] , [PUNCT] kedves [FN][PSel] [NOM]

Mivel ebben a reprezentacioban a cimkéket a hozzajuk tartozé sz6 mellett
tartottuk, a LEM modellel ellentétben a cimkék altal hordozott morfoszintaktikai
informécié tovabbra is szerepet jatszott a vektorreprezentacié meghatarozasa-
ban. Ugyanakkor az adathianyt jol kezeli ez a reprezentécio, mert a szé kiillonbo-
z6 ragozott alakjait egyetlen lemma képviseli. Az[I] tablazat masodik két oszlopa
az ANA modell altal generalt legkozelebbi szomszédokat mutat be. Lathato, hogy
ez a modell a SURF modellnél jobban meg tudja ragadni a ritka lexikai elemek
jelentését, mert mig a lemmatizélas enyhiti az adathianyprobléméat, a kérnye-
zetben jelenlévsé morfoszintaktikai annotacié megérzi a grammatikai informacio
tilnyomo részét (v.6. a tablazat 2. és 4. oszlopat). A Vakkali sz6hoz az ANA mo-
dellben legkozelebbi szavak vilagosan jelzik, hogy ez a modell képes volt annak
a ténynek a kihdmozéasara a korpuszbol, hogy egy buddhista személyiségrél van
sz0.

Az ANA modell egy apr6 moédositasaval egy még kifinomultabb elemzett
modellt hoztunk létre (P0S). A {6 szofajcimkét a lemman hagytuk, és csak a
morfoszintaktikai cimke tobbi részét valasztottuk le kiilon tokenként.

Az alabbi példa a Szeretlek, kedvesem. mondat igy elfeldolgozott valtozatat
mutatja:

szeret [IGE] [Iel] , [PUNCT] kedves[FN] [PSe1] [NOM]

Ez a modell szofajonként kiilon reprezentaciot hoz létre a kiilonbozs szofaju
homonim szavakhoz (pl. vdr, nyul, csir, reggeli, ir stb.), ezzel részben kezeli azt
a problémat, hogy a szébedgyazasi modelleket 1étrehoz6 algoritmusok tobbsége
nem tud értelmes moédon mit kezdeni a homonimia/poliszémia jelenségével. A
CBOW /skipgram modellek altal létrehozott vektorterekben ugyan valamilyen
értelemben sokszor visszanyerhetd a tobb jelentést egybeejts vektorreprezenta-
ci6bol a tobb jelentés, de hogy ez mennyire sikeriilhet, az nagy mértékben mulik
azon, hogy hany jelentése van az adott lexikai elemnek, és hogy azoknak a kor-
puszbeli jelenléte mennyire kiegyensilyozott.



3. Kisérletek

Mivel — ellentétben az angollal — olyan magyar nyelvii eréforrasok nem léteznek,
amelyekben anyanyelvi beszélgk jellemeztek volna széparokat a jelentéshasonlo-
saguk mértéke szempontjabol, és amelyeket a szobeagyazasi modellek kiértéke-
léséhez kozvetleniil lehetne hasznalni, ezért mas modszert kellett alkalmaznunk.
Egy olyan webes feliiletet hoztunk létre, melyen keresztiil 6sszehasonlito értéke-
léseket gytjtottiink a kiillonbo6z6 modellekbdl kinyert és a felhasznalod szamara
bemutatott példak alapjan [5]. A kiértékelésben résztveviket arra kértiik, hogy
rangsoroljak a modelleket az alapjan, hogy egy adott hivészohoz kinyert kap-
csolodo szavak listdja mennyire relevans. Az ANA, POS és LEM modellek mellett
a SURF modell egy modositott valtozatat (1. alabb), egy szabadon hozzaférhets,
nyers magyar nyelvi szovegeken tanitott skip-gram modellt [12] és egy a magyar
WordNeten alapulé modellt is bevettiink a kiértékelésbe.

A nyers korpuszbél épitett modellek (pl. SURF) a szavak toldalékolt alakjait is
tartalmazzak, ezek megjelennek a lekérdezésekre kapott valaszokban is. Annak
érdekében, hogy ezek a szolistak (amikben tehat egy szohoz a legkozelebbi szavak
nagy része ugyanannak a lemmaéanak a kiilonbozd alakjai) osszehasonlithatoak
legyenek az el6feldolgozott korpuszbdl létrehozott, csak lemmakat tartalmazo
modellbdl kinyert szoélistakkal, a nyers modellek kimenetén utélag alkalmaztunk
tovesitést. Az adott hivoszohoz az n legkozelebbi szot pedig tgy adtuk meg,
hogy az ismétl6ds lemmak eliminalasa utan kapjunk n hosszu listat (SURFL).
A [6] cikk szerzdi hasonléd transzformaciot alkalmaztak a nyers és lemmatizalt
modellek 6sszehasonlitasahoz.

Az altalunk létrehozott modelleket egy 1,2 milliard szavas magyar webkor-
puszbol épitettiik. A referenciaként hasznalt szabadon letolthetd modell egy joval
nagyobb, 4,6 milliard szavas nyers korpuszbol késziilt [12]. Mig a mi modelljeink
tanitasa soran a CBOW architektirat alkalmaztuk, addig a nagyobb korpuszbol
épiilt modell létrehozasa a skip-gram architektiraval tértént, és 200 dimenzios
vektorokat tartalmaz. Ennek a modellnek szintén az utélag tovesitett eredményét
vettiik be a kiértékelésbe (SGL).

A magyar WordNet-et, mint kézzel ellenérzott szemantikai adatbazist vettiik
be a kiértékelésbe. [0] alapjan minden tesztszohoz kinyertiik azokat a szavakat,
amik valamilyen WordNet relacié mentén harom lépésen beliili tavolsdgban vol-
tak az adott szotol. Ezt a listat a tavolsadg alapjan rendeztiik sorba gy, hogy a
vizsgalt sz6 szinonimdit 0 tavolsagra 1évs szavaknak tekintettiik.

3.1. A lekérdezések

Schnabel és munkatarsai egy olyan 100 szobdl allo angol szolistat allitottak Gssze
angol nyelvd szobeagyazasi modellek kiértékeléséhez, ami a lekérdezések kiindu-
lasaként hasznalt szavakat korpuszbeli szégyakorisag, a jelentés absztraktsiga,
illetve szofaj szempontjaboél kiegyensilyozott ardnyban tartalmazza [5]E| Ezt a

1 Az ersforras elérhetd online a http://www.cs.cornell.edu/~schnabts/eval/ olda-
lon.
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szolistat magyarra forditottuk gy, hogy minden szonak a megfelel§ szofaju és
ugyanabba a jelentéskategoriaba tartozo megfelelgjét valasztottuk, majd ellen-
oriztiik, hogy a magyar nyelvi korpuszban hasonlé gyakorisaggal szerepel-e. Ha a
forditas nem ugyanabba a tartomanyba esett, akkor egy masik, hasonl6 jelentés-
csoportba tartozo, ugyanolyan széfaju, de megfelels gyakorisagu szot valasztot-
tunk a korpuszbél. Ezaltal egy, az eredeti szélistdhoz hasonléan kiegyensulyozott
magyar nyelvd listat kaptunk. Ezt a listat kiegészitettiik még 7 tovabbi olyan
homonim szo6val, amiknek a kiilonboz6 jelentései kiilonbozé szofajiuak (pl. vdr,

reggel).

3.2. A rangsorolasi feladat

Magyar anyanyelvli annotatorokat kértiink meg arra, hogy a létrehozott webes
feliiletet hasznalva rangsoroljak a hat modell altal generalt valaszokat (ANA,
SURFL, POS, LEM, SGL, WN). A kiértékelésben résztvevs felhasznaloknak min-
den korben az elére Osszeallitott listabol egy hivoszot és az egyes modellekbdl
1, 5, vagy 9 kapcsolodd szot mutattunk meg. A modellek neve természetesen
rejtve volt a felhasznalok eldl, és a megjelenités sorrendje is véletlenszertien val-
tozott. Az 1, 5, vagy 9 elemd megjelenitett szolistak az egyes modellek szerint a
vizsgalt sz6 k legkozelebbi szomszédjat tartalmazoé listak 1, 5, illetve 9 egymas
utani elemét tartalmazo részei voltak, vagy a tavolsag szerint rendezett lista elsG
elemétdl, vagy a 30. elemétd] kezdve (egy konkrét kérdés esetén mindig ugyanab-
bol a tartoméanybol). Ez alol egy esetben tettiink kivételt: mivel a WordNet-bgl
létrehozott modellben a kapcsolodo szavak szama a 107 vizsgalt szobol 97 eset-
ben 30-nal kevesebb volt, ezért az olyan kérdéseknél, amikor a t6bbi modellbdl
a 30. pozicioétol szamitva jelenitettiik meg a kapcsolédod szavakat, a WN modellt
kihagytuk a rangsorolasi feladatbol. A magyar WordNet fedése egyébként is elég
alacsony volt, a kisérlet sordn vizsgalt 107 tesztszé koziil csupan 70 szerepelt
benne (65%). Ha egy hivoszo esetén valamelyik modell nem adott valaszt, akkor
iires listat jelenitettiink meg a felhasznéld szaméra.

Az annotatoroknak a megjelenitett listdkat rangsorolni kellett az alapjén,
hogy mennyire érezték a hivoszo és az egyes listak elemei kozott a kapcesolodast.
A rangsorolaskor 1 és 99 kozotti pontszamot adhattak (minél magasabb, annal
jobb a lista minGsége), az iires listakhoz automatikusan 0 pontot rendeltiink és
megengedtiik az egyenlé pontszamokat is.

Mivel a hasonlosag mértékének meghatarozasa szubjektiv feladat, ezért ha
egy annotator nem tudott egy kérdésben rangsort felallitani (az is eléfordulha-
tott, hogy a ritka szavak esetén a hivoszo jelentését sem ismerte), akkor vélasz-
adas nélkiil tovabbléphetett a kovetkezs kérdésre. A valaszok Osszesitésekor az
egyes listakhoz rendelt pontszamok értékét figyelmen kiviil hagytuk, csupén a
rangsort vettiik figyelembe. A kiértékeléshez hasznalt feliilet és az annotatorok
szaméara adott instrukciok az[Il abran lathatok.

A valaszok kiértékeléséhez a nyerési arany metrikat hasznéaltuk. Ez azt fe-
jezi ki, hogy egy adott modell az esetek mekkora részében kapott magasabb
pontszamot egy masik modellnél. Ez tehat a modellek paronkénti 6sszehasonli-
tasat jelenti minden egyes tesztkérdés alapjan a felhasznalok altal adott rang-



Mennyire hasonlit?

Ebben a kisérietben annak megitélésére kérjiik, hogy az alabb megjelend egyes listikban szerepld szavak jelentése és hasznalati kore mennyire hasonlit a kiemelt hivszo jelentésére
illetve hasznalatara.

A “lista” idénkent csak 1, maskor maximum 5, illetve maximum 9 elemet tartalmaz. Minél jobban hasonlitanak egy-egy listaban szerepld szavak jelentésik és hasznalatuk tekintetében a
kiemelt szohoz, annal nagyobb pozitiv egész szimot irjon be az adott lista felett levd mezdbe az 1-99 tartomanyban. (Iddnként dres lista is megjelenik, ehhez a rendszer automatikusan 0
értéket rendel, amit nem lehet modositani )

Ha nagyjabél azonosan jénak itél két listat, akkor irjon hozzajuk azonos szamot. Ha a jelentés ugyan hasonlit, de a sz6t mas szévegkbrnyezelekben lehet hasznalni, mint a hivészot (pl. mas
a szofaja), akkor azt mindsitse kevésbé hasonlénak, mint ha a hasznalata is azonos az adoft szavaknak. Az ellentétes jelentésil szavakat (pl. jd-rossz) minsitse hasonlobbnak, mint azokat,
amiknek a jelentése nem csak abban kiilonbbzik, hogy egy adott tulajdonsag két ellentétes pélusat nevezik meg. Ha a 526 jelentése nagyon hasonlit és a hasznalata (széfaja) azonos (pl
fut~szzlad), azt minsitse hasonlobbnak, mint ha a jelentes azonos, de a szavak hasznalata (pl. szfaj) kilonkozik (pl. fut~futas).

Ha tul nehéz megitéini a sorrendet, az bsszes mezd Uresen hagyasaval atugorhatja a kérdést

A munka megkezdésekor az e-mail cim mezdbe irja be az e-mail cimét, ez alapjan azonositani tudjuk az azonos annotatortl kapott vilaszokat. A legtobb ertékelhets valaszt bekiildSket
szeretnénk megjutalmazni, az errdl szolé érlesitést a megadett e-mail cimre fogjuk killdeni. (Ezert érdemes ervényes e-mail cimet megadni. ;) ) Ertékelhetd valasznak az szamit, ahol a
rangsor tenyleg a szavak hasonlosagat tiikrozi

Koszonjik a segitséget.

&-mail cim jani@gmail. com
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1. abra. A kiértékeléshez hasznalt felulet

sor szerint. Minden ,,gy&zelem” egy pontot ér, a végsé pontszam pedig a annak
az arénya, hogy az Osszes Osszehasonlitasbol hanyszor keriilt ki gy6ztesként az
adott modell. Ezt a modszert alkalmazzak gépi fordité rendszerek emberi kiér-
tékelése soran is, mivel ez bizonyult a legmegbizhatobb modszernek arra, hogy
egymastol egészen kiilonboz6 rendszerek mindsége osszemérhets legyen [13]. Az
Osszesit6 kiértékelést minden paraméter szerint kiillon-kiilon is elvégeztiik, igy a
modellek mingségét a hivoszavak gyakorisaga, szofaja, szemantikai kategoriaja,
és a valaszlistak kezdGpozicidja (1 vagy 30) szerint is vizsgalni tudtuk.

Bar a felkért annotatorok magyar anyanyelvi felhasznalok voltak, a valodi
véalaszadas megkezdése el6tt egy tesztfazison kellett atesnitik. A 107 elemii listan
felil kivalasztottunk 5 olyan szo6t, amire a modellek véilaszai egyértelmtien rang-
sorolhatok, igy egy gold standard-nek tekinthets valaszt varhattunk ezekre. Ezt
az b szot minden felhasznalonak az els§ 10 kérdés kozott megjelenitettiik. Ha
egy annotator ebbdl az 5 kérdésbdl legalabb 4-re nem tudta a helyes sorrendet
felallitani, akkor az & eredményeit nem vettiik figyelembe a kiértékelésnél.

A kisérlet soran végiil 15 annotatortol kaptunk hasznalhato valaszokat, akik
mind legalabb 14, legfeljebb 102 kiilonb6z6 kérdésre adtak valaszt. Minden egyes
tesztszora legalabb 3-3 rangsorolas érkezett, mind az 1., mind a 30. pozici6tol
szamitott listak alapjan.

4. Eredmények

A kiértékelés eredménye az[2] abran lathato. Az egyik legegyértelmiibb tény, ami
az abran jol latszik, hogy a referenciaként hasznalt 200 dimenzios vektorokbol
allo skip-gram modell (SGL) teljesitett legrosszabbul szinte mindegyik kiértéke-
lési szempont esetén (p < 0.05). Ez alol kivétel csak a melléknevekre és a nagyon



ritka szavakra (gyakorisag < 500) sziikitett eredmény, ahol a WN modell csaknem
ugyanolyan rossz eredményt produkalt (az alacsony fedés miatt), illetve a szo-
fajon ativels tobbértelmtség esete (lasd a abra elemzését késébb). Az SGL
modellbsl a gyakori szavakhoz kapott valaszlistak is sok olyan szot tartalmaz-
tak, amik nem, vagy nagyon gyengén kapcsolodnak a hivoszohoz (pl. a kenyerek
sz6 esetén a buzaliszthdl, sitéshez, karfiolbol szavak), a ritkdbb szavakhoz pedig
sokszor teljesen értelmetlen eredmények szerepeltek a listébanEI

A modellek Gsszesitett teljesitménye a,z abra all frq oszlopaban lathato.
Mindegyik altalunk készitett modell jobban teljesitett, mint a magyar WordNet.
Ez megerésitette azt a feltevésiinket, hogy béar az angol szakirodalomban nép-
szerd a WordNet-hez viszonyitott kiértékelés, a magyar WordNet azonban nem
alkalmas arra, hogy a beagyazasi modellek kiértékelésének alapjaul szolgaljon: a
fedése ehhez nem elég jo.

Ahogy a[2al abran lathato, az el6feldolgozott és lemmatizalt korpuszbol épi-
tett szobeagyazasi modellek jobban teljesitettek a ritka szavak esetén, mig a
gyakori szavak esetén kevésbé érvényesiilt az el6feldolgozas hatéasa.

A listan beliili kezdGpoziciot, mint paramétert megfigyelve (2b| abra) az lat-
hato, hogy az SGL modell teljesitménye tovabb romlik, ha a kapcsol6dé szavak
listdjaban hatrébb szerepld elemeket vizsgaljuk. Megfigyelhet tovabba, hogy az
ANA és a POS modellek mindsége a 30. poziciénal jobb, mint a LEM modell mi-
nésége. Mig a lemmatizalt modell jol kezeli az adathiany problémajat (lasd a
ritka szavakra mutatott teljesitménynovekedést a nem lemmatizalt modellekhez
képest), ebben a modellben a szemantikai hasonlosag elnyomja a grammatikai
szempontbol valo hasonlosag szempontjait. A LEM modellbdl kapott valaszlistak
gyakran valtozatos szofaju elemeket tartalmaznak. Az ANA modell ezzel szemben
meg6rzi a grammatikai (szintaktikai) relaciokat is, mivel az el6feldolgozas so-
ran megtartottuk a morfoszintaktikai tulajdonsagokat kodoloé cimkéket a szavak
kornyezetében. Ezért a létrejott szobeagyazasi vektorok tanitasa soran ez az in-
formacio is érvényesiilhetett. A POS modell ezen feliil a szofaj alapjan megkiilon-
boztetheté homonim szdalakok k6zott is kiillonbséget tud tenni. Ezek a modellek
tehat egy jo mindségii koztes megoldast biztositanak a nyers korpuszbél tanitott
szoalapti modellek (ahol a morfoszintaktikai viszonyok ugyan jol megjelennek,
de a ritkdbb szavak esetén az adathidny rontja a modell min&ségét) és a szo6td
alapt modellek kozott (ahol szinte kizarolag szemantikai szempontok érvényesiil-
nek). Fontos megjegyezni, hogy az altalunk létrehozott modellek tanitasa azonos
paraméterekkel tortént, ez mégsem ugyanazt jelenti, hiszen az ANA és a POS mo-
dellek esetén a kornyezetet figyelembe vevs ablakban val6jaban fele annyi szo
szerepel, hiszen minden szot két tokenként reprezentaltunk a korpuszban. A fele
akkora kornyezet ellenére a modellek minGsége nem rosszabb, mint a nagyobb
kornyezetet figyelembe vevé LEM és SURF modelleké.

2 Mivel ezt a modellt nem mi készitettiik, nem egyértelmi, hogy pontosan milyen
tényezdk jatszhattak szerepet abban, hogy ennyivel gyengébb teljesitményt nyujt a
tobbinél. Nem valoszinii, hogy az lenne az oka, hogy a CBOW helyett a skipgram
architekturat hasznaltdk a modell készitésekor.
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2. abra. A modellek teljesitménye (nyerési arany) kiilonb6z6 szempontok szerint
vizsgalva

Ami a jelentés absztrakt vagy konkrét voltat illeti, a modellek teljesitményé-
ben ez a szempont nem nagyon jatszik szerepet abra), hasonlbéan teljesitenek
mindkét kategoriaban. A szofajok szerinti bontasban azonban vannak kiilonbsé-
gek abra). Egyértelmiien latszik, hogy az elemzett korpuszbol tanitott mo-
dellek jobban teljesitenek igék és fénevek esetén. Ez nem meglepd, hiszen ezek a
leggyakrabban toldalékolodo szofaji kategoridk. A melléknevek esetén azonban
a nyers szovegen tanitott modell teljesitett jobban.

A homonim alakokra a POS modell — mint az varhaté volt — a mezénybdl
messze kiemelked§ eredményt nytjtott abra posamb oszlopa). Ebben a ka-
tegoridban a WN modell lett a masodik legjobb, ami annak kdszonhetd, hogy a



WordNet-ben (a POS modellhez hasonloan) szerepel szofaji informacio, tehat az
azonos alaku, kiilonbozd szofaju szavak jol megkiilonboztetheték. A WordNet
alacsony fedése miatt azonban a POS modell jobban teljesitett. Erdekes tovabba,
hogy ez volt az egyetlen olyan szempont, amely szerint a LEM és ANA modellek
teljesitménye gyengébb volt, mint a nyers korpuszbol tanitott modelleké (SGL és
SURFL).

5. Konklazié

Cikkiinkben egy magyar nyelvii szobeagyazasi modellek kiértékelésére iranyuld
kisérlet eredményeit foglaltuk Gssze. A kiértékelésben 6 modellt hasonlitottunk
Ossze, melyek koziil négynek a létrehozasat is részletesen bemutattuk, a kiilon-
b6z elofeldolgozasi 1épésekkel egyiitt. A tovabbi két modell koziil az egyik egy
masok altal mas anyagon és méas architekturédn betanitott, dltalunk csak a kiér-
tékelésben felhasznalt szobedgyazasi modell, a méasik pedig a magyar WordNeten
alapuloé modell volt. A modellek kiértékelését egy webes feliileten keresztiil hu-
man annotatorok altal adott rangsorok alapjan végeztiik.

Az eredmények alapjan altalanossagban elmondhato, hogy a morfologiai an-
notaciét tartalmazé korpuszbdl tanitott modellek jobban teljesitettek, mint a
nyers korpuszbol tanitott modellek, enyhitve az agglutinacibol fakado adatritka-
sag altal okozott problémakat. A bemutatott ANA és POS modellek az egyszertien
lemmatizalt modelleknél is jobb teljesitményt nyujtottak, annak ellenére, hogy
a tanitas soran kisebb kontextust vettek figyelembe a szévektorok létrehozasa-
kor, mert ezeknek a modelleknek a betanitasakor a morfoszintaktikai informacio
jelen volt az adott lexikai elem kornyezetében, igy a grammatikai hasonlésdgok
megragadasara alkalmasabbak a pusztan lemmatizalt modellnél.
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