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Kulesszavak: fonévi csoportok felismerése, szabaly alapi médszerek

Kivonat. A dolgozat azt tanulményozza, hogy fénévi szerkezetek felismerése
milyen részproblémakra bonthatd, illetve, hogy az egyes részproblémékban, mi-
lyen elemzések, teszteredmények segitenek benniinket a tovabblépésben a lehe-
t6 legjobb mindségli megoldas felé. A szamos megkozelitési lehetdség koziil mi
a szabély alapi modszereket vélasztottuk, de ez is felvet szdmos specifikus
részproblémat. Két tanuld algoritmust alkalmaztunk szabélyok el6allitasara. Az
egyik a kozismert C4.5, a masik egy sajat fejlesztésti algoritmus, az RGLearn. A
teszteket egy erre a célra kifejlesztett NP elemzdvel végeztiik.

A kisérleteket €s a kiilonféle teszteket jelentds mértékben segitette a koriilbeliil
1,2 millié sz6t tartalmazd, kézzel annotalt Szeged Korpusz [1], amely kiilonbs-
26 (iskolai, szépirodalomi, szamitégépes, jogi, lizleti) szdvegtipusokra tartal-
mazza a nyelvészeti szakért6k altal bejelslt f6névi csoportokat.

Az NP felismerésre kifejlesztett elemzénk, szakértdi szabalyokkal 65%-os, kor-
nyezetfiiggetlen szabalyokkal 85%-os, kérnyezetfiiggé szabalyokkal 90%-os
pontossaggal épitette fel tesztdllomanyban talalhaté NP szerkezeteket.

1 Bevezetés

A f6névi csoportok (tovabbiakban: NP — Noun Phrase) tanuldsa rendkiviil dsszetett
probléma. Amikor egy ilyen probléméra gépi tanuldsi technika segitségével szeretnénk
megoldast taldlni, szamos alternativa nyilik meg elSttiink. A valasztasi lehet6ségekre
hozott dontések jelentés mértékben befolyasolhatjak végeredmény mindségét.

Az NP felismerés az automatikus informacié kinyerést [2], [3], [4], [5] megvaldsitd
programlanc (ToolChain) részmodulja. Ez azt jelenti, hogy a felismerés minGsége
fiigg a megel6z6 modulok min6ségétdl is. Mds szempontbdl viszont ez lehetdséget ad
olyan megoldasokra, hogy bizonytalan esetekben dontést a folyamat kovetkezé mo-
duljaira haritsuk.

Ontoldgia
Szemantikus k

1. Abra: Az NP felismerés helye az informaci6 kinyerés folyamataban.

Munkénkat jelentés mértékben tdmogatta az elkésziilt 4ll6 Szeged Korpusz [1]
amely kiilénb6z6 (iskolai, szépirodalomi, szamitégépes, jogi, lizleti) szévegtipusokra
tartalmazza a nyelvész szakérték altal bejelolt fonévi csoportokat. A gépi tanulidshoz
sziikséges tréning és teszt adatokat a korpuszbdl vettiik. A tesztelés soran a kiértéke-
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1ést, a manuélis bejelolés minGségi ellendrzésénél is jol bevélt sajat fejlesztésii
(NpCheck) algoritmussal végeztiikk, amely &sszehasonlitotta az eldallitott €s etalon
XML fajlokat, hogy milyen mértékben térnek el a benniik tirolt NP szerkezek.

A kovetkezd fejezetekben az éltalunk alkalmazott szabily alapi mddszer kialakita-
sénak részleteit ismertetjiik.

2 Az NP felismeréshez alkalmazott médszer kivalasztisa

SzAmos megkézelitési lehetdség van az NP felismerés kapcsan. Igen népszeriiek és
hatékonyak a kiilénféle valésziniiségi modelleket alkalmazé médszerek, mint példéul
a HMM [5]. Ezeknél a mbdszereknél a dontést timogaté modell egy valészintiségi
értékeket tartalmazé szidmhalmazzal van reprezentilva, melyek emberi szem szédméra
nem értelmezhet6k, mddositani, belbliik kivetkeztetéseket levonni nem lehet. A sza-
baly alapi médszereknek viszont szimos elényiik van:

o Konnyen attekinthet6k, értelmezhet6k. .
e Konnyen kiegészithetSk szakértSi tudds beépitésével, amelyek megnyilvé- -
nulhatnak szakértSk 4ltal adott szabilyokban, kezdeti hipotézisben, vagy a
meglévl szabalyok finomitisdban
A timogatés gyors és egyszerlien megvaldsithato.
A szbdvegben rejlé mintizatok j6k kereshet8k és reprezentilhatok.

A szabily alapi médszerek is szdmos alternativit vetettek fel. Alapvetden a megva-
16sitandé rendszer déntéstimogatishoz hasznélhat szakértSi szabalyokat, vagy valami-
lyen gépi tanulasi technika 4ltal el4llitott szabalyokat.

2.1 Szakértdi szabdlyok

A Szeged Korpusz létrehozésédnak a NP bejel6lési fazisiban ki lett dolgozva egy
itmutatd a manuilis munkat elvégz6 nyelvész szakértbk sziméra, annak érdekében,
hogy a kériilbeliil 15-20 3 altal elvégzendd munka egységes irdnyelvek szerint legyen
megvalésitva. Azonban ez az vitmutatd szimos helyen tartalmazott intuitiv elemeket,
mely informicié a szAmitgép nyelvére nehezen fordithat6é le. Torténtek kisérletek
nyelvészeti szakért6k 4ltal megadott szabdlyrendszer kialakitdséra, de a fentebb emli-
tett probléméik miatt a szabilyrendszerbe végiil csak a legbiztosabb (95%-100% tala-
lati pontossigii) szabalyok keriiltek be. Ez azt jelentette, hogy ba az elemzé dontétt
valamilyen szabily alapjin, az nagy valészintiséggel j6 volt, de nagyon sok NP-t nem
jelolt be. A szakért6i szabilyok végiil a manuilis munka felgyorsitdsdban jatszottak
szerepet, a CLaRK' rendszerrel végzett el6feldolgozds segitségével. A szakért6i sza-
bélyok felhaszniliséval az NP elemz6 atlagosan 65%-0s pontossdgot értel. -

2.2 Szabély alapih gépi tanulisi technikdk alkalmazisa
A Szeged Korpusz feldolgozésinak kiilénféle szakasziban alkalmaztunk ILP

(Inductive Logic Programming) mddszereket kiilonféle szabalyrendszerek el6allitisa-
nil. Az IMPUT algoritmus [6] a szabélyok specializdlasdval képes megjavitani egy

! Programfejlesztd: Kiril Simov, BuiTreeBank Project, Linguistic Modelling Laboratory,
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szabélyrendszer pontossagit, azonban kellett ehhez sziikség volt egy szabilyrendszert
el64llit médszerre is. Mésrészt a Prolég rendszer lehetdségeit nehéz lett volna atvinni
egy 6nalléan miikédni képes programba, mérpedig a automatikus informécié kinyerés
részeként pekiink ilyen modulra volt sziikségiink. fgy a C4.5 [7] dontési fa készité
algoritmus és egy sajat fejlesztésti médszer az RGLearn (Rule Generalization
Learner) mellett dontottiink végiil. '

3 A tanulési példak eléallitasa

A tanulisi fazis megkezdése el6tt az XML fijlokban tarolt informéciékat 4t kell
alakitani gépi tanulésra alkalmas forméba, azaz a rendelkezésre 4116 informéci6kat igy
kell 4tszervezni, hogy az tanuldsi probléma legyen. Szabily alapii tanulés esetén ez
egy tiblazattal reprezentilhaté, melynek a sorai a tanuldsi példdk, az oszlopai az
attribiitumok és a tablizat egy kitiintetett oszlopa a ddntés. A tanulis lényegében a
tiblizatnak a dontés szerint ellentmonddsmentes témoritésébdl (altaldnositdsabol) all.

2.2 Fonévi szerkezetek eléfeldolgozisa

A tanulds mindségét tobb eléfeldolgozéssal kapcsolatos tényez6 is befolyasolhatja:
e Az attribitumok szima: Ha tiil sok az attribtitum, az jelentés mértékben
lelassithatja a tanulé futdsat.
e Az attribiitumok informAcié tartalma: Ha nincs elég informacié, a tanu-
16 nem tud elfogadhaté pontosségyi szabilyokat el6allitani.
® A példik szima: Minél t5bb a példa, annil jobb az eredmény.
e Redundancia: Ha egy adott tipusbél sok hasonlé példa van, més tipusbél
viszont kevés az ronthatja az eredményt.
¢ Konzisztencia: Ha a példdk sok hibit, ellentmondist tartalmaznak az
szintén rontja az eredményt.
Ezért az el6feldolgozdsnak jelentls szerepe van abban, hogy milyen mingségii lesz
a gépi tanulassal elSallitott szabilyrendszer, tehdt ez a 1épés nem egyszerlien csak
konvertél4s, hanem val6ban a tanulési probléma megszerkesztése.

2.2 Fonévi szerkezetek eldfeldolgozisa

A fonévi szerkezetek tobbnyire fa strukhirat alkotnak, ez azt jelenti, hogy egy NP
magasabb szinten dsszekapcsolddhat egy vagy tobb misik NP-vel vagy széval, egyiitt
egy \ijabb NP-t alkotva. A gépi tanulis megvalésitisahoz a fa struktirat le kell bontani
elemi fa épitd utasitisokka. A tanulasi példik székdrnyezet, dontés parokbél 4llnak, a
tanulési probléma az lesz, hogy egy adott sz6 pozici6ja kezdd eleme-e egy NP-nek

o  Székdrnyezet: szavak és MSD kddok a vizsgalt sz pozici6jabél kiindulva.
A kovetkezé attribitumok vannak: ..., CL2, CL1, C, CR1, CR2,...,WL2,
WL1, W, WR1, WR2,... (pl: CL3 attribiitum jelentése: a vizsgalt sz6t61 balra
3-mal 1év6 sz6 MSD kddja.)

s  Déntés: Lehetséges értékei: NONE, NP1, NP2, NP3,... (pl: NP3 szimb6lum
jelentése az, hogy a vizsgélt sz6 kezdd szava egy 3 sz6 hosszii NP-nek).

A f8névi szerkezetek lebontisa tobb menetben torténik, addig tart amig van feldol-
gozhaté NP. Mindig a legbels6 NP keriil el6sz6r lebontésra.
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> PéldAk Kifrasa:
N [az ‘a’ sz6 kémyezete], NP2
a gyécs &s m;?cs-ﬂék munkatérsainak [a ‘gydri’ szé kémyezete], NONE
[az ‘és’ szb kornyezete], NONE
[az ‘a’ sz6 kémyezete], NP3
NE> ps [a ‘kecskeméti’ sz6 komyezete], NONE
a [Tf] [a ‘CB-fi6k’ sz6 kbmyezete], NONE
</ pry‘sn [Afp-sn) [a ‘munkatérsainak’ sz6 kémy.], NONE
és [Ccsw] A legbelsé NP-k helyettesitése:
<NP> <NP>
a [T£] NP
kecskeméti [Afp-sn] és [Ccsw]
p CB-£i6k [Nc-sn] NP
</NP> i -pg---
/ munkatérsainak [Nc-pg---83) < /NP:\ unkatdrsainak [Nc-pg---s3]
</NP>

2. Abra: Egy fonévi szerkezet lebontisanak és a példak kiiratisinak menete.

3 A tanul6 algoritmus

A C4.5 algoritmus az ID3-algoritmus egy tovibbfejlesztett viltozata. J. R. Quinlan®
nevéhez fiizédik. A C4.5 egy dontési fat allit el6, melyben a csomépontok egy-egy
attribitumra vonatkozé kérdések, a levelek pedig a dontések. A CA4.5 vigy prébélja
el5allitani a dontési fat, hogy minél kevesebb kérdéssel el lehessen jutni a dontéshez,
ezért azokat az attribiitumokat vilasztja ki csomépontoknak, melyeknek legnagyobb
az informAcids nyeresége. A dontési fa pedig dtkonvertilhatd szabalyokka.

Azonban sziikség volt egy olyan algoritmusra, amely megengedi, hogy az NP fel-
ismerés specifikus részproblémait is implementalni lehessen. Ezt a C4.5 nem témogat-
ta. Ezért fejlesztettiik ki az RGLearn algoritmust, mely egy kezdeti szabélyrendszerbél
kiindulva gy prébilja azt altalinositani, hogy az éltaldnositdssal bejovdé hiba egy
elére megadott kiiszobérték alatt maradjon. A kezdeti szabilyrendszer lehet szakért6k
ltal megadott szabalyok, vagy a tréning példdkbol generilt, nem alapértelmezett
dontést tartalmazé esetek (NP tanulds esetén ezek a NP1, NP2, ... dontés esetei).

RULE_SET = non default cases from EXAMPLE_ SET
while change RULE_SET do

{ .

foreach RULE of RULE_SET do unification RULE

foreach RULE of RULE_SET do generalization RULE

foreach RULE of RULE_SET do delete rules covered by RULE
Unification RULE:

Osszevonja RULE szabalyt azzal a szabéllyal ami hozz4 legjobban hasonlit, ha az

igy kapott szabaly pontossiga nagyobb egy elére megadott kiiszobértéknél.
Generalization RULE:

Altalénositja a RULE szabilyt tgy, hogy egy attriblitumot értékét 4ltalanosabb re-

gularis kifejezésre cseréli, vagy elbagyja, ha az igy kapott szabdly pontossdga na-

gyobb egy elére megadott kiiszdbértéknél.

21, R. Quinlan: C 4.5: Programs for Machine Learning, Morgan Kaufinann Publishing, (1993).
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4 NP felismerés

Az NP felismerésnél az eldfeldolgozas forditottja, az NP szerkezetek felépitése tor-
ténik a legbelsé NP-bdl kiindulva. Akkor jé az NP elemz6, ha a tréning példikon nagy
pontossiggal reprodukélni tudja a megtanult szerkezeteket és ismeretlen teszt szdve-
gen is j6 hatisfokkal, az etalonnal egyez6nek ismer fel. A felismerés médja azonban
szamos kérdést felvet. ’

4.1 Kornyezetfiiggd vagy kirnyezetfiiggetlen szabilyok?

Az alibbi grafikonon talilhaté mérési eredmények arr6l informalnak benniinket,
hogy az egyforma anyagon, gépi tanuldssal elBéllitott komyezetfliggd szabélyok a
tréning példik nvelésével domindnsan jobbak, mint a komyezetfliggetlen szabalyok.
Ez a kiilénbség a tobbletinformiciébél adédik. A teljes korpuszon végzett gépi tanu-
14ssal kapott szabélyrendszer kémyezetfiiggetlen esetben dtlagosan 85%, kornyezet-
fliggd esetben dtlagosan 90%-o0s eredményt ért el a tesztallomanyokon.

80% —&— Kdrnyezetfiiggetien szabalyok
70% —#— Kémyezetfiggb szabalyok
@ 60% A
8 50%
S 40%
o
30% 4----°
20% e . T T —
' 4000 2000 5000 10000 20000 50000
Tréning példak szdma

3. Abra: A komyezetfiigg és kimyezetfiiggetlen szabalyokkal végzett NP felismerés
eredményei kiilonb6zd szam tréning példin

4.2 Moh6 algoritmus vagy a dontés elhalasztisa?

Az NP elemz6 4ltal hasznilt szabélyrendszer lehetdvé teszi a szabilyok kozotti
gyors (bindris) keresést. Az eldszér a legjobb szabélyokat (melyek kevés hibaval sok
esetet lefednek) prébalja meg alkalmazni. A végrehajtds két 1épésben torténik: elGszor
van a lehetséges szabilyalkalmazsok bejelSlése a teljes mondatra. A misodik 1épés-
ben torténik a bejeldlések végrehajtisa. Vitds esetben, ha a bejelslt NP-k atlégnak
egymésba, a legjobb szabily 4ltal bejelslt NP mellett dént az elemz8. A végrehajtis

addig megy, amig van bejelslhetd NP. A NP elemz3 algoritmusa a kvetkezd:
while change do

foreach tag of sentence do
foreach rule of ruleset do
if rule covers tag then sign tag with rule

foreach tag of sentence do
if tag sign with better rule then subtitute NP
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A fentebb ismertetett (mohd) algoritmusnak az az el6nye, hogy egyb6! eldéllit egy
nagy valészmuséggel j6 NP struktirit egy adott mondatra. Azonban van szimos hét-
rnya is, példdul nem biztos, hogy a legjobbat. Az példaul jobb megoldis lenne, ha
eléillitans az Ssszes lehetséges szerkezetet, gy, hogy valamilyen heurisztikit hasz-
nalva minden lehetdséghez egy valdsziniiségi értéket rendelne, a kbvetkez6 szempont-.
ok szerint: .

o Az alkalmazott szabélyok dsszesitett valészinlisége.
e Az NP szerkezetek komplexitisa (szintek, levelek szima) minél nagyobb.
e  Csak olyan megoldisok fogadhatdk el melyek lefedik az &sszes fonevet.
o A legjobb megoldisok koziil egy késdbbi fazis (ontolégia, szemantikus
keretek illesztése) plusz informAaci6i alapjan valasztunk.

Ez utébbi mddszer még fejlesztés alatt van, de a Morphologic Kft 4ltal kifejlesztett

HumorEsk program felhasznildséval lesz megvaldsitva.

5 Qsszefoglalis és fejlesztési lehetdségek

A dolgozatban bemutattuk egy szabély alapi NP tanulé és elemz6 rendszer el§alli-
tisinak 1épéseit. Vazoltuk azt, hogy egyes 1épésekben milyen lehetséges megoldasok
koziil valaszthattunk és milyen megfontolasok és el6zetes teszteredmények alapjam -
vélasztottuk ki az dltalunk itélt legjobbat.

A kozeljovoben szeretnék még tobb mddszert kiprébalni, dsszehasonlitani, hogy
még hatékonyabb megoldast kapjunk az informéici6 kinyerésnek erre az igen fontos
részproblémijira. Az egyik lehetdség, hogy megvaldsitva az &sszes NP szerkezet
el6allitisit komplexebb problémaként prébélunk vélasztani, esetleg bevonva késdbbi
fazisokat is, mint ontolégia, szemantikus keretek illesztése. A masik lehetséges irany,
hogy a szabily alapi médszerek mellett mas, példaul HMM moédszert vagy esetleg
tobb modszer kombindci6jit alkalmazzuk a problémira.
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