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Szemantikus névelem-azonositas magyar nyelvi szévegeken (a HuWikifier bemutatasa)

Nemeskey David Mark - Palké Gabor
Eétvis Lordnd Tudomdnyegyetem Bolcsészettudomdnyi Kar Torténeti Intézet,
Digitdlis Bélcsészet Tanszék, Digitdlis Orékség Nemzeti Laboratérium
nemeskey.david@btk.elte.hu, palko.gabor@btk.elte.hu

Bevezetés

Akozgyljteményi és webes forrast anyagok szemantikus cimkézését céljaul kitlizé fejlesztés a
Digitalis Orokség Nemzeti Laboratérium keretei kozott valdsul meg. A Nemzeti Laboratérium
program az ITM kezdeményezésére 2020-ban indult, jelenleg 6sszesen 18 Laboratérium
miikodik parhuzamosan. Erdemes kiemelni, hogy bolcsész- és tarsadalomtudomanyi
tertleten csak két laboratérium tevékenykedik. A tarsadalmi innovaciot kutato és elémozditéd
TinLab szintén az ELTE vezetésével kezdte meg miikodését, akar a konzorciumi formaban
létrejott Digitalis Orokség Nemzeti Laboratérium. Az dsszes tébbi laboratérium a sokkal
konnyebben piacosithatdé ,Hard Science” teriletén jott létre. A laboratériumok otéves
futamidével mikddnek, tobbnyire konzorciumi formaban. A DH-LAB egyiittmikodé partnere
a Bolcsészettudomanyi Kutatokoézpont Irodalomtudomanyi Intézete, melynek keretei k6zott
a DigiPhil projekt mikodik, és amelynek technikai megujitasa® a DH-LAB tdmogatasaval
valésul meg. A DH-LAB tovabbi partnere a Magyar Nemzeti Levéltar, amely elsésorban a gépi
kézirasfelismeréssel kapcsolatos tevékenységekben, illetve a digitdlisan szliletett anyagok
kezelése (born digital curation) tertiletén aktiv, ahogyan tovabbi konzorciumi partneriink, a
Miskolci Egyetem is.

A digitalis 6rokség Nemzeti Laboratérium létrehozasanak f6 célja az volt, hogy kidolgozza a
nemzeti kulturdlis 6rokség mesterséges intelligencia alapu feldolgozasanak, kutatasanak és
oktatasanak, valamint a lehetd legszélesebb kord kozzétételének a médszertanat, és mindezt
ugy, hogy a kifejlesztett modszertanok és eszkdzok, valamint a szakértdi kompetencia piaci
hasznositasara is gyakorlatokat alakitson ki.

Ez a konferencian bemutatott mindkét eszkdzre, a szemantikus cimkézére és a gépi
kézirasfelismerdre egyarant érvényes.

A digitalis kulturalis 6rokség kutathatéva tételével szélesebb felhasznaléi kér szamara
nyUjthatunk célzottabb intelligens hozzaférést, méghozza szemantikus mélységben.
A digitalizalas folyamatanak gyorsitasa és javitasa Ml eszkdzok révén, valamint a tomeges
digitalizalas eredményeinek gépi targyszavazasa, a kéziratok automatikus felismertetése
tobbszorosére emelhetia széles korben, intelligens médon felhasznalhaté kulturalis tartalmak
mennyiségét.

De térjink at az el6adas voltaképpeni targyara, a szemantikus cimkézére. Adodik a kérdés:
tulajdonképpen miért épitlink tematikus cimkézé eszkozt? Amellett, hogy a digitalis 6rokség
minden terliletén hasznos, a DH-LAB harom fejlesztési iranya is épit az ezen eszkdz nyujtotta
lehetéségekre.

Az elsé tevékenység, amit kiemelnék, a webaratas alprojekt keretei kozott folyik.? A fejlesztés
koézéppontjaban egy nyilt hozzaférés( szoftver,a Web Article Curator?® all. Ennek a szoftvernek

1 Lasd jelen kotetben

2 https:/keptar.oszk.hu/kereses/reszletes.phtml?id=78376

3  The ELTE.DH Pilot Corpus - Creating a Handcrafted Gigaword Web Corpus with Metadata Balazs Indig,
Arpad Knap, Zsoéfia Sarkozi-Lindner, Maria Timari, Gabor Palké In the Proceedings of the 12th Web as
Corpus Workshop (WAC XII), pages 33-41 Marseille, France 2020,
https:/doi.org/10.5281/zenodo.3755323
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a segitségével webes forrasu cikkek aratasa torténik, a weboldalak, elsésorban hirportalok
cikkei részletes és szabvanyos formatumu metaadatokkal egyitt kerlilnek be a DH-LAB
fejlesztette keresdszolgaltatasokba. Ezek jelenleg mintegy 3 millié cikket tartalmaznak.
Mivel ezek tébbnyire szerz6i jogvédett tartalmak, ezért a szolgaltatasban a nagykdzonség
csak a metaadatok k6zott kereshet. Kutatasi egytttmukodés keretében ugyanakkor a webes
forrasu cikk-korpuszt barmely érdeklé6dé kutatéval megosztjuk.

A célunk az, hogy ezeket a cikkeket a szemantikus cimkézé segitségével a teljes szovegl
szabad szavas keresésénél mélyebben tegyik kereshetévé.

Egy masik projektlink, ahol a szemantikus indexelésnek nagy a jelentésége, DH-LAB kész{ilé
repozitoriumi metakeres6je, amely a magyarorszagi repozitériumok dokumentumainak
metaadataiban és azok sz6vegében egyszerre képes kereséseket végrehajtani. A SZTAKI és
az MTA KIK koz6s keresdje hasonlé céllal jott 1étre, am jelenleg csak a metaadatokat gydijti
0ssze, a dokumentumok szévegét nem kezeli.

Célunk az, hogyaszolgaltatas adokumentumok teljes szovegébenis lehetbvé tegye a keresést,
méghozza szemantikus modon is. Ennek egyik f6 akadalya jelenleg, hogy a gyUjteményi
anyagok a repozitériumokban tébbnyire valtozé minéségl PDF formatumu fajlokban vannak
jelen. Célunk, hogy ezekbdl a dokumentumokbdl gépi feldolgozasra alkalmas formatumban
nyerjlk ki az adatokat, lehetdleg szabvanyos XML formatumban. Ennek kiilonféle médszerei
lehetségesek, azon dolgozunk, hogy a szolgdltatds automatikusan a legmegfelelébb
munkamenetet valassza ki a lehetséges eszkozlancok koziil, hogy a gépi feldolgozas szamara
a legalkalmasabbat valasszuk ki.

De miért is van szikség arra, hogy dokumentumokat wikifikdljunk vagy mas mddon
szemantikus cimkével lassuk el a szovegek elemeit?

Idézziink fel egy példat. A képerny6képen az Ontotext cég altal Iétrehozott szolgaltatas
egy oldala lathaté. Az Ontotex hirportalok szévegét gyljti ssze és azokat szemantikusan
cimkézi. A képen egy a digitalis kulturalis 6rokség szempontjabdl relevans, a mesterséges
intelligencia és a muzeumok kapcsolatardl szolé egészen friss cikk lathaté. Az Ontotext
rendszere nem pusztan a cikkek szovegében keres, de azok elemeit kiilonféle kategdridkba
sorolt cimkékkel latja el (pl. személyek, intézmények, foldrajzi helyek, témak), és az ezek
alkotta szemantikus halozatot is bejarhatjuk.

Amikor Tim Berners-Lee a szemantikus web fogalmat bevezette, éppen ilyen szolgaltatas
lebeghetett a szeme el6tt. Olyan eszkdzok létrehozasat slirgette, amelyek kizarjak a
tobbértelmiségbdl szarmazo tévedéseket (példajaban a Carlsberg karaktersor szerepelt, ami
egyszerre jelolhet egy sormarkat, egy futballcsapatot és egy foldrajzi entitast).

A szemantikus cimkézés célja pontosan ez: entitasok és entitastipusok azonositasa kiilonféle
szovegbeli megfogalmazasokat 6sszekotve (pl. Budapest, Magyarorszag févarosa), illetve
azonos szovegbeli megfogalmazasok értelmi differencidladsa (pl. arany mint anyagnév és
Arany [Janos] mint személy).

Azels6éolyanprojekt,amelyaHuwikifierszemantikuscimkéitkutatasicélimintazatfelismerésre
hasznalja, helyneveket azonosit. A kisérlet soran Kiss Tamas digitalis bolcsész szakértével
egylttmuikodve a COST Action Distant reading for European Literary History cim( projekt
keretei kozott az ELTE Digitalis Bolcsészet tanszékén késziilt regénykorpusz regényeit
elemeztik. A Huwikifier segitségével mintegy 14 ezer helyszint azonositottunk a 100
magyar nyelvl regényben, majd a Notegoat szolgaltatas segitségével térképes vizualizacid
formajaban jelenitettiik meg az eredményeket. Egy ilyen elemzés képes lehet kulturalis és/
vagy irodalomtorténeti trendek felismerésére, illetve ilyen érvelések megerésitésére (vagy
éppen cafolatara).
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Implementacio

Az eddigiekben egy szélesebb attekintést adtunk a feladatrél és a kdrnyezetrél, amiben a
rendszert hasznaljuk. Ebben a fejezetben a ,szinfalak mogé |éplnk” és egy részletesebb
képet nydjtunk a Huwikifierrél és a wikifikacio folyamatarél.

Wikifikacié

Definicioszerlleg a wikifikalas a szemantikus annotacié egy olyan valtozata, ahol a szoveg
fontosabb szavait a Wikipédia* entitdsaival (oldalai URL-jével) cimkézzik fel. Ennek a
hagyomanyos - egyedi ontoldgian alapuld - szemantikus annotacioval szemben szdmos
elénye van. Egyrészt lehetévé teszi az annotaciét sajat ontoldgia készitése nélkdil, hiszen
adott egy nagy, kozosségileg épitett, tobb nyelven is elérheté entitas-adatbazis. A Wikipédia-
entitdsok rdadasul barki szamara ismerés és értheté fogalmakat takarnak. Masodrészt az
entitdsokhoz tartozo cikkek, illetve az oldalak kozotti hivatkozasok lehetéséget biztositanak
az entitasok automatikus felismerésére.

Természetesen a Wikipédianak hatranyai is vannak: a cikkek minésége hulldamzé lehet, illetve
a mennyiséglk is valtozé az egyes nyelveken belll. A cikk irdsanak idején a legnagyobb
Wikipédia, az angol kortlbelll 6,5 millio cikket tartalmaz, mig a magyar kicsit tobbet, mint fél
milliét. Ez utdbbi jelentésen korlatozza egy, a magyar Wikipédiara épilé rendszer felidézését
(recall).

Algoritmusok

Az itt hasznalt ,wikifikacid” sz6 az elsé rendszer, a Wikify! nevébdl szarmazik (Mihalcea és
Csomai, 2007). Az évek soran tobb hasonlé algoritmust is kidolgoztak, amik mind az alabbi
harom |épést valésitjak meg kiilonb6zé modszerekkel:

1. Entitas-jeloltek felkutatasa a wikifikalandé szévegben.

2. Ajeloltek azonositasa Wikipédia-entitasokkal. Mivel egy jel6lt tébb kilonb6z6 entitasra
is utalhat (pl. Washington varos, allam, vagy személy?).

3. Az entitdsok szlirése aszerint, hogy mennyire relevansak a szoveg tematikija
szempontjabol.

A Wikify! kulcsszékinyeréssel allitja fel a jelolteket, majd a jelolt kornyezete és a célentitas(ok)
cikkei kozotti sz6veges hasonldsag alapjan egyértelmsit. Milne és Witten egyrészt a szoveges
helyett egy, a bejové hivatkozasok halmazhasonlésagan alapulé szemantikus hasonlésdg
(semantic relatedness, SR) metrikat vezet be (2008a), masrészt gépi tanuld algoritmusokat
alkalmaz a jeloltek megtalalasara és egyértelmdsitésére (2008b).

Hoffartéstarsai(2011)alkalmaznakel6szorgrafalapihasonlosagimodszertjeldltazonositasra.
A jeldltek és a hozzajuk csatolhaté entitasok egy jeldlt-entitds grdfot feszitenek ki. Minden
jeloltnek és lehetséges entitadsnak egy-egy csomépont felel meg. Egy jelolt és egy entitds
csomopont kozott akkor huzédik él, ha a jel6lt utalhat az adott entitasra; két entitas kozott
pedig akkor, ha azok valamilyen értelemben hasonléak. Az entitasok hasonlésagi metrikaja
algoritmusfiliggd, és az élek a metrika értékével sulyozottak.

Hoffart és tarsai mddszere ebben a grafban keres olyan sird algrafokat, amik minden
jelolthoz egy entitast rendelnek. Brank és tarsai (2017) ezt az 6tletet vitték tovabb Wikifier®
nevl rendszeriikben, és a Google PageRank (Brin és Page, 1998) algoritmusaval azonositjak

4 https:/www.wikipedia.org/
5 https:/wikifier.org
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a legfontosabb entitasokat. Ehhez a személyre szabott (personalized) PageRank algoritmust
hasznaljak, ahol a sztochasztikus sz6rf6z6 a jel6lt csomdpontokbdl indul, és legmagasabb
PageRankkel rendelkezé entitasokkal annotal.

Megfigyelhetd, hogy a legtdbb wikifikacidos médszer a fenti harom |épésbdl féleg az elsére és
a masodikra koncentral; a relevanciaszirés kevésbé kutatott tertilet. A Wikify! A kulcsszavak,
mig a Wikifier a PageRank pontszamok alapjan sorrendezi az entitasokat, és egy bizonyos
kiisz6b alattiakat eldobja. A kiisz6b azonban mindkét esetben az algoritmus hiperparamétere,
aminek helyes megvalasztasa jelentésen befolyasolja a rendszer teljesitményét.

Huwikifier

A mi rendszerlink - ahogy neve is utal ra - a Wikifier Gjraimplementalasan alapul. Annak
ellenére dontottiink az Ujraimplementalas mellett, hogy a Wikifier algoritmusa nyelvfiiggetlen,
és az oldalon (illetve az API-n) keresztlil magyarul is hasznalhato. Az egyik indok épp a
nyelvfliggetlenség: a Wikifier nem veszi figyelembe a magyar nyelv jellegzetességeit, ami
jelentésen rontja az eredményt. A masik ok, hogy olyan funkcidkat is implementalni tudjunk,
amik nem szerepelnek az eredeti, zart rendszerben.

Jelen (béta) allapotaban a Huwikifier az eredeti Wikifier algoritmusanak minden lépését
megvaldsitja. A rendszernek két végpontja van: egy REST API, ami a Wikifier APl neklink
sziikséges részhalmazat tamogatja, és egy HTML tesztinterfész, ami egy megadott
dokumentumon lefuttatja az annotaciot, és kiilonféle tesztelési informaciokat jelenit meg.
A Wikifierrel valo APl kompatibilitas fontos szempont volt, hogy az azt hasznalé szemantikus
keresét kbnnyen, a végpont atirasaval egyszertien at tudjuk allitani a Huwikifier hasznalatara.

A tesztlizem alatt a rendszer nem elérheté a nyilvanossag szdmara, de a kész rendszert
nyilvanossagra tervezzik hozni.

Wikifikalas magyarul

Az eredeti Wikifiert magyar mondatokkal tesztelve, két f6 hibaosztalyt ismertiink fel. Ezek
kozll az els6 a morfolégia figyelmen kiviil hagyasa. A Wikifier a jeloltek megtalalasahoz
a szOvegben az egyes entitasok valamilyen ismert, Wikipédiaban latott emlitését keresi.
A keresés azonban szigoruan a felszini formara korlatozddik. Ez a mddszer jol mikddik
angolra, ahol egy lemmahoz kevés lehetséges felszini alak tartozik; azonban egy, a magyarhoz
hasonléan gazdag morfolégidju nyelvben az adatritkasdg problémakat okozhat. Egy valds
példa erre Székesfehérvar, aminek emlitései kozott el6fordulnak a ,Fehérvdr”, ,Fehérvdrrol”
alakok, de pl. a ,Fehérvdrndl’” nem, ezért ha az annotdlandd szoveg ezt tartalmazza, az
algoritmus nem ismeri fel azt jeloltként.

A masik hiba a szofajok figyelmen kiviil hagyasa. A , Tiidejét is kikopi, ahogy sziv egy kis levegét.”
mondatban a Wikifier mind a ,tlid6™t, mint a ,sziv™-et annotédlja a megfeleld testrészek
oldalaival, fliggetlendl attél, hogy az utébbi ebben mondatban egy ige.

A Huwikifier ezeket a problémakat az emtsvé (Indig és tarsai, 2019) segitségével oldja meg.
Egyrészt mind a szbveget, mind az emlitéseket lemmatizalja, igy az elsé példaban mind a
,Fehérvdrrdl’, mind a ,Fehérvdrndl” ,Fehérvdr’-ra egyszer(isddik. Ez nemcsak abban segit,
hogy az adatritkasagot megsziintesse, hanem az emlitésadatbazis méretét is jelentésen
lecsokkenti, hiszen elég a lemmakat eltarolni a felszini alakok helyett. Masrészt az emtsv
a szoveg minden szavahoz visszaadja a széfajt is, amit felhasznalunk a jel6ltek sziréséhez:
minden jel6lt, ami nem fénévre végzédik (vagyis nem fénévi csoport) torlésre kerl.

6 https:/github.com/nytud/emtsv
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A Huwikifier az emtsv-t REST API-n keresztil éri. A Huwikifier teljesitményét szemlélteti,
hogy az emtsv felel egy atlagos online média cikk feldolgozasi idejének 2/3-3/4-ért.

Uj funkciok
A Huwikifiert, bar még béta allapotban van, elkezdtiik bdviteni az eredeti rendszeren
tulmutato funkcidkkal. Ezek egyike a TEI XML’ kezelése.

A digitalis bolcsészet nagy hangsulyt fektet a dokumentumokhoz tartozé metaadatokra,
emiatt nyers szoveg helyett arepozitériumok tipikusan TEI XML formatumu dokumentumokat
tartalmaznak. Ennek megfeleléen e formatum tamogatasa alapveté cél volt. A Huwikifier
képes fogadni TEI XML formatumu bementet az API-n keresztiil, és az annotacidkat a szavak
XML ID-jaival indexelni. Ezt utana a kliens mint kiilon standoff annotation mezét adhatja hozza
a dokumentumhoz (hasonléan egyéb, nem tokenszint(i annotacidkkal, mint pl. névelemek).

Mivel a TEI XML-eink mar eleve tartalmazzak a legalapvetébb nyelvi annotaciokat (lemma,
szo6faj), ezért ebben az esetben a Huwikifier maga mar nem hivja meg az emtsv-t, igy egy TEI
XML dokumentum feldolgozasa gyorsabb, mint a nyers szévegé lenne.

A masik Uj funkciét a fenti COST Action projekt inspiradlta. A Huwikifierbe felvettik a
WikiData® ontoldgia IS-A kapcsolatait. Amennyiben ez az adat elérhetd, a rendszer nem
csak az egyes entitasok WikiData azonositojat adja vissza, hanem azok kdzvetlen taxondmiai
szll6kategéridit is’. Ezen kivil a kliens kikotheti, hogy csak bizonyos kategéridba esé
entitdsokra kivancsi; ez esetben a tébbi entitast toroljik a kimenetbdl. Bar a fenti kutatas
idején ez a funkcid6 még nem volt elérhetd, a tovabbi, hasonlé projektek végrehajtasat
jelentésen meg fogja kdnnyiteni.

Terveink kozé tartozik ennek a funkcidnak a bévitése az 1S-A-n kivdli, tetszdleges relacidk
tdmogatasaval.

Tavlati tervek

A Huwikifier mar jelenlegi allapotaban is hasznalhaté, és alkalmazhaté digitalis bolcsészeti
kutatdsok tdmogatasara. Miel6tt azonban késznek nyilvanithatnank, fontos, hogy az
algoritmus robusztusabb legyen: kevesebb irrelevans vagy téves entitast annotaljon. Jelenleg
ennek tesztelése és a talalt hibak javitasa folyik.

Hosszabb tavon a rendszert kétféleképp tervezziik tovabbfejleszteni. Ahogy lattuk, a
kilonféle wikifikalé algoritmusok mas és mas maddszerekkel oldottdk meg a fébb [épéseket.
Tervezziik a Huwikifier algoritmusat mas rendszerekben alkalmazott megoldasokkal, igymint
kulcsszé-kereséssel és gépi tanulasi médszerekkel kiegésziteni. Természetesen utdbbiak ma
neuralis, in. mélytanuldsos modellek lennének. Ehhez sziikséglink lehet megfeleld tanité és
tesztadat létrehozasara is.

A masik irany a Wikipédian kivili, tovabbi tudasbazisok bevonasa. Olyan adatokra gondolunk
itt, mint mas wiki oldalak, enciklopédiak, ember- (ki-kicsoda) vagy cégnyilvantartasok, stb.
Mivel ezekben nincs feltétlenlil meg a Wikipédia interkonnektivitasa, vagy az entitasok
szoveges korulirasa, automatikus annotaciora valé alkalmazhatésaguk kilon kutatas targya
lesz.

7 https:/tei-c.org/
8 https:/www.wikidata.org/
9 Hasonld funkcio létezik az eredeti Wikifierben is, de az DBPedia kategdridkat ad vissza.
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