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Kivonat A cikk egy kisérletet mutat be, amelyben Gsszevonva hasz-
néaltunk két koreferenciakorpuszt a magyar BERT modell finomhangola-
sdhoz, amivel magyar szovegeken lehet koreferenciafeloldast végezni. A
cikk ismerteti a kisérletiink lépéseit a korpuszok el6készitésétsl és fel-
hasznélasatol a BERT modell finomhangolasan keresztiil az eredmények
kiértékeléséig. A koreferenciafeloldot szabadon hozzaférhetévé tettiik.
Kulcsszavak: BERT, finomhangolas, koreferencia

1. Bevezetés

A neuralis nyelvmodellek lehetévé teszik, hogy finomhangolas segitségével ma-
gasabb szintii nyelvfeldolgozési feladatokat oldjunk meg. A finomhangolés soran
egy kisebb méretii, specidlis annotacioval ellatott korpuszt hasznélunk. Mivel
a koreferenciafeloldas feladatanak megoldasat tiztiik ki célként, a finomhan-
golashoz koreferenciaannotacioval ellatott korpuszra volt sziikségiink. Abban a
szerencsés helyzetben vagyunk, hogy magyarra mér rendelkezésre allnak nagy
méret i neuralis nyelvmodellek és a kitlzott feladathoz alkalmazhato koreferen-
ciakorpuszok is.

Kisérletiink soran a huBERT ( , ) modellt finomhangoltuk a Sze-
gedKoref ( , ) és a KorKor ( , ) korpuszok fel-
hasznalasaval. Az altalunk készitett koreferenciafeloldé szabadon hozzaférhetd,
a GitHub-on" elérhetd.

2. Hattér

2.1. Anafora és koreferencia

Az informacidkinyerés teriiletén beliil szamos olyan feladat van, amelyek megol-
dasahoz anafora- vagy koreferenciafeloldasra van sziikség. Anaforikus kapcsolat
egy visszautalo elem (pl. egy névimas) és a szovegbeli el6zménye (antecedense)
kozott all fenn, a koreferencia pedig azt jelenti, hogy a szévegben két elem ugyan-
arra a valosagbeli entitasra refereal. Szamitogépes nyelvészeti szempontbol alta-
laban a koreferenciafeloldas feladata egy entités Gsszes szovegbeli emlitésének az

* A kutatés ideje alatt a szerzd a Nyelvtudoméanyi Kutatokozpont munkatéarsa volt.
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azonositasa, mig az anaforafeloldas az anafora el6zményének, az antecedensnek
a megtalalasa.

Az anafora- és koreferenciaannotaciot tartalmazo korpuszok kiilonbozé an-
notéacioés elvek mentén késziilnek, a kiilonbo6z§ anaforikus- és koreferenciakapcso-
latok aleseteit gyakran kiilonb6z6 osztalycimkékkel jelolve. A névmaési anafora
alesetei kategorizalhatok a névméas alapjan (személyes, mutato, birtokos, kdleso-
nos, visszahato, vonatkozé névmasok), mig a f6nevek kozott fennallo koreferen-
ciakapcsolat is tobbféle lehet (pl. ismétlés, szinonima, rész-egész kapcesolat, epit-
heton, appozicio6 stb.). Emellett megjelenhetnek a nem névszoi kapcsolattipusok
is pl. az igei és a hatarozoi anaforak esetében, valamint akar képzett alakok ko-
z0tt is. Nem egységes a deixis és a katafora kezelése sem az egyes korpuszokban,
valamint az Gn. pro-drop nyelvek esetén a zérénévmasok kezelése sem.

2.2. Feloldo6k

A magyar nyelvre eddig t6bb tudasalapu, szabalyokkal operalé anafora- és kore-

ferenciafeloldo megoldas is sziiletett. ( ) szabéalyala-
pt anaforafeloldéja a BFP algoritmust ( , ) implementalta
és szintaktikailag elemzett mondatokat kap bemenetként, tehat szintaktikai és
morfolégiai informaciéra tamaszkodik a feloldas soran. ( )
és ( ) megoldasa a mondatok mély szintaktikai szerkezete mellett a
kotéselmélet tételeire és pszicholingvisztikai megéllapitasokra tamaszkodik, va-
lamint a Magyar WordNet ( , ) ontologiaban tarolt nyelvi
tudast is kiaknézza. Ez utobbi a koreferenciakapcsolatok esetében segit, mig az
elébbiek az anaforikus kapcsolatok felismerésében. ( , ) és az annak

alapjan késziilt szabalyalapt anaforafeloldo, amit a KorKor korpusz ( ,

) épitéséhez hasznaltak fel szintén szintaktikai és morfologiai informaciokra
tamaszkodnak (az el6bbi még a fénevek [+ /-] é16 szemantikai jegyére is). Mind-
két megoldas els lépésként azonositja a szintaxisfakban az egyes grammatikai
funkciokat, majd az un. Pléh-Radics algoritmus ( , ) szabalyait
alkalmazva keresi az egyes szerepl6k antecedensét.

( ) mutatta be az els6 statisztikai modszert korefe-
renciafeloldasra magyar nyelvi szévegekben, amelyben a SzegedKoref (

, ) korpuszon tanitottak a HOTCoref ( , )
rendszert, amit aztdn a magyar nyelv igényeihez igazitottak. Tudésszegény meg-
oldast kindl még a magyar névmaési anaforak antecedenskeresésére Kovacs Vik-
toria doktori disszertacoja ( , ), amelyben gépi tanulasi kisérleteket
végez a kiillonb6z§ névmaéstipusok esetében.

Neurélis megoldas a legjobb tudésunk alapjan magyarra eddig nem sziiletett
a témaban, az angol nyelv esetében viszont tobb példa is van ra, hogy neuralis
hélokat alkalmaztak koreferenciafeloldéasra. Ezek koziil kett6t emeliink ki, hiszen
ezek a munkék inspiraltak benniinket a kisérletezéseink kezdetén.
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A NeuralCoref” ( , ) a SpaCy” ( , ) rendszer pipeline-
jaba illeszthets koreferenciafeloldé eszkoz, amit neuralis halo segitségével készi-
tettek és angol nyelvii szovegekre miikodik. Noha a NeuralCoref tjratanithato
akar méas nyelvii korpuszokkal is, szdmos megszoritids vonatkozik a tanitéanyag
formatumara és tartalmara. Emellett a rendszer Osszetettsége miatt bonyolult
adaptalni azokra a nyelvekre, amelyeket a SpaCy nem tamogat, vagy nem all
a rendelkezésre megfelel§ tanitéanyag. ( ) pedig egy magas
szintl, transzformeralapt koreferenciafeloldé rendszert készitettek, amelyben a
c2f-coref modellt( , ) fejlesztették tovabb a BERT integralasaval.

A bemutatott angol nyelvre késziilt megoldasokkal szemben a kutatdsunkban
megprobaltunk egy konceptuélisan egyszertibb, kénnyebben felépitheté megol-
désra torekedni a finomhangolt huBERT modell utols6 rétege altal kibocsatott
kontextualis tokenbeagyazasok klaszterezésével.

3. A felhasznalt korpuszok

A kisérleteink soran két korpuszt hasznaltunk, amelyek tobbek k6zott koreferen-

claannotaciot is tartalmaznak. A SzegedKoref ( , ) a Szeged
Korpusz ( , ) egy részébdl késziilt és iskolai fogalmazaso-

kat és ujsagcikkeket tartalmaz. A korpusz a publikicio alapjan 55 ezer tokent
tartalmaz, ugyanakkor a méréseink alapjan sokkal nagyobb, majdnem 124 ezer
token. A maésik korpusz, a KorKor" ( , ) sokkal kisebb, minddssze 31
ezer tokenes (beleszdmolva az irasjeleket és a zéro elemeket, mint a zéro létigeék,
elliptalt igék, zéronévmasok) és hirszovegeket és Wikipédia szocikkeket tartal-
maz. Hogy minél nagyobb tanité- és tesztelanyag alljon rendelkezésiinkre, a két
korpuszt egységes formatumra alakitva hasznaltuk fel a kisérletiinkhoz.

Mindkeét korpusz tartalmazza a zéronévméasokat is, igy azokat az anaforikus
kapcsolatokat is, amelyekben a zérénévmasok vesznek részt. A pro-drop nyelvek
esetében nagyon fontos, hogy egy koreferenciakorpusz tartalmazza ezeket a zéro
elemeket. A KorKor korpusz esetében példaul az 6sszes névmaéas haromnegyede
zéronévmas. A zéronévmaéasok mellett minden nem testes elem, tehéat a zérd lét-
igék és elliptalt igék is nagyon fontos szerepet jatszanak a kiilonb6z6 informécio-
kinyerési feladatokban. Mindezek ellenére a jelenlegi kisérletben nem hasznéltuk
a zéronévmasokat. Ennek az az oka, hogy a koreferenciafeloldé program beme-
nete sem tartalmazza Gket — hacsak nem egy eléfeldolgozo 1épés eredményeként.
A jelenlegi munkaban tehat csak a szdvegekben testesen elforduld elemekkel
dolgoztunk. A SzegedKoref elérhets egy olyan verzidban, ami nem tartalmazza
ezeket a testetlen elemeket, a KorKor korpuszt pedig automatikus modszerekkel
alakitottuk at ilyenné.

A két korpusz formatuma és annoticiés séméja tobb ponton is eltér, ezért
mindenekeltt egységesiteniink kellett 6ket. A KorKor esetében a dependencia-
elemzés mintajara a koreferenciakapcsolatban résztvevs elem feje mellett szere-
2

3
4

121



XIX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2023. januar 26-27.

pel az antecedens vagy a szdvegben korabban eléforduld koreferens elem index-
szama, mig a SzegedKorefben a konstituenselemzéshez hasonléan vannak Gssze-
zarojelezve az Osszetartozd elemek. Az utobbi a szerencsésebb megoldas, mert
igy az egymasba agyazott vagy mellérendelt f6névi csoportok esetében is egyér-
telmiien kideriil, hogy melyik fé6névi csoport szerepel a koreferenciakapcsolatban.
A SzegedKoref esetében ez azt jelenti, hogy egy token mellett akar t6bb index-
szam is szerepelhet. Az egységesités azonban sajnos csak igy volt automatikusan
megoldhat6, ha a KorKor-ban hasznélt médszert alkalmazzuk mindkét korpusz-
ra. Ez azt jelenti, hogy a SzegedKoref esetében néhany koreferenciakapcsolatot
elveszitettiink. Ha egy token mellett tobb koreferens elem is meg van jellve,
akkor csak a legbelss f6névi csoporthoz tartozo index-szamot tartottuk meg.

Mindkét korpusz rovid szovegekbdl all (KorKor: 112 és 652 token kozott,
SzegedKoref: 11 és 1496 token kozott), az el6készités soran meégis tovabb kellett
darabolnunk 6ket. A huBERT bemenetét ugyanis subword tokenekre kell bonta-
ni, a modell pedig csak olyan szekvencidkat dolgoz fel, amelyek legfeljebb 512
subword6t tartalmaznak. A feldarabolas utan 600 darab fajlt kaptunk.

A két korpusz méretének és a benniik szerepls szovegek miifajanak az ara-
nyat megtartva tanito, fejlesztd és teszthalmazra bontottuk Sket. Az 1. tablazat
mutatja az egyes halmazok méretét.

forras train  devel test TOTAL
SzegedKoref 98 774 12 131 12 521 12 3426
HVG 7779 772 1163 9714

iskolai fogalmazas (8.0.) 73891 9353 9215 92459
iskolai fogalmazas (10.0.) 17104 2006 2143 21 253

KorKor 22222 2837 2817 27876
hir 6 970 887 803 8 660
Wikipedia 15252 1950 2014 19 216
TOTAL 120 996 14 968 15 338 151 302

1. tablazat. A két korpuszbol elkiilonitett tanito, fejleszts és tesztanyag mérete
tokenben kifejezve, a kozpontozasi jeleket is beleszamitva.

A 2. tablazatban a korpuszokban jelolt anaforikus és koreferenciakapcsola-
tok szama lathaté. Azt is szerettiik volna megjeleniteni, hogy a korpuszokban
Osszesen hany koreferenciacsoport van. Ez nem azonos a szévegekben eléfordulo
entitdsok szamaval, hiszen csak azokat az entitdsokat szamitottuk bele, amik-
nek legalabb két emlitése volt egy szovegben. Ennek az az oka, hogy a csupan
egyetlen emlitéssel rendelkezd entitasok nincsenek megjelélve az altalunk hasz-
nalt korpuszokban (lasd a 4. fejezetben). Az Gsszevont korpusz fajljai atlagosan
11-12 koreferenciacsoportot tartalmaznak.
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KorKor SzegedKoref
kapcsolat csoport kapcsolat csoport
tanitéadat 2 521 796 10290 3 522
fejlesztGadat 364 113 1294 432
tesztelGadat 406 121 1211 431

2. tablazat. A kapcsolatok és a koreferenciacsoportok szama a korpuszokban.

4. Szofajalapn elGsziirés

Az egyes koreferenciakorpuszok kozott kiilonbségek lehetnek atekintetben, hogy
hogyan jelolik azokat a referald elemeket, amelyek nem allnak semmivel kore-
ferenciakapcsolatban. (A szakirodalomban ezekre singleton-ként hivatkoznak, a
cikkben a tovabbiakban szingletonnak nevezziik.) Az altalunk hasznalt korpu-
szokban a szingletonok nem voltak annotalva, ezért nem allt a rendelkezésiinkre
tanitéadat ehhez az alfeladathoz.

A nemzetkoézi szakirodalom a mention vagy markable kifejezéseket hasznalja
az anaforikus- vagy koreferenciakapcsolatokban potencialisan részt vevs elemek
megnevezésére, a cikkben a tovabbiakban mi jelolteknek nevezziik ezeket. A le-
hetséges jeloltek kivalogatasa egy kiilon el6feldolgozasi lépésként értelmezhetd a
tényleges koreferenciafeloldas el6tt. Megoldasunk azonban maés iranyboél kozeliti
meg ezt a feladatot: a jeloltek kivalogatésa helyett megprébaljuk kizarni azo-
kat a tokeneket, amelyeknek valoszintileg nincs antecedense vagy nem vesz részt
koreferenciakapcsolatban. Szerencsére egyszerd szabalyok alapjan konnyen szt-
kithetjiik a lehetséges jeloltek korét. Ehhez szofajalapu elGsziirést alkalmaztunk.

Mindkeét altalunk felhasznalt korpusz tartalmaz kézzel ellenérzott minGségi
nyelvi annotaciot, igy a szofajt is — igaz, eltéré annotacios sémékkal és cim-
kekészletekkel. Az egységesités kedvéért ezért mindkét korpuszt leelemeztiik az
e-magyar ( , ; , ) elemzovel. Ez azt jelen-
ti, hogy a gold standard mingségi kézi annotaciot felaldoztuk az egységesités
oltaran, ugyanakkor azt is szem el6tt kell tartani, hogy az e-magyar nagyon jo
minGség morfologiai elemzést boesat ki ( ,

A nyelvi jelenségek ismeretében és a korpuszok segitségével nagy biztonséggal
megallapithatd, hogy mely szofajokat érdemes kizarni. Ez az egyszert elGsztirési
lépés nagymeértékben megkonnyiti a koreferenciafelold6 munkajat, még ha felté-
telezziik is, hogy az el@sziirés soran hasznalt szofaji cimkézd esetleges hibai be-
gytriizhetnek a kovetkezs feldolgozasi lépésekre, igy rontva a koreferenciafeloldo
teljesitményét. Az elGsziirés soran az igéket, igekotdket, csak jelzGként hasznéalt
mellékneveket, hatarozoszokat, névelSket, névutokat, kotdszavakat, indulat- és

mondatszavakat és az frasjeleket zartuk ki a jeloltek koziil.
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5. Finomhangolas

A kisérletinkben a huBERT ( ) ) altal kibocsatott kontextuélis to-
kenbeagyazasokat finomhangoltuk. A célunk az volt, hogy a tokenbedgyazaso-
kat tgy modositsuk, hogy megragadjak a koreferenciakapcsolatokat, tehat azt
szerettiik volna elérni, hogy az azonos koreferenciacsoporthoz tartozé tokenek
reprezentacioi a lehets legkozelebb legyenek egyméshoz és a lehets legtavolabb
legyenek a tobbi token beagyazasatol.” Ehhez a reprezentacidtanulasban gyakran
hasznalt” un. triplet loss célfiiggvényt alkalmaztuk. A fiiggvény definicioja

N
L(A,P,N) = Zmam(l\f(A“)) — FPO)| = [IF(AD) = F(ND)]| + ¢, 0)

ahol A a viszonyitasi alap (anchor),” P egy pozitiv példa (egy olyan
beagyazas, amelytdl azt varjuk, hogy kozel legyen a viszonyitési alaphoz), N ()
pedig egy negativ példa (egy olyan bedgyazas, amelynek tavol kell lennie a vi-
szonyitési alaptol). || -|| egy tavolsdgmetrika, e pedig egy nemnegativ valds szam,
amit tolerancianak (margin) nevezhetiink.

Ezt a reprezentéacidtanulasban hasznalt eljarast a sajat feladatunkhoz iga-
zitottuk. Jeloljiikk a tanitoanyag i-edik adatpontjat X (V-vel, amely egy kore-
ferenciajellésekkel annotalt szoveg. Legyen n; azon tokenek szama X (V-ben,
amelyekre igaz, hogy valamelyik koreferenciacsoporthoz tartoznak. X (-t n-szer
maésoltuk le. Az annotéicié modositasa utan ezeket a masolatokat hasznéltuk ta-
nitéadatként.

A modositas a kovetkezéképpen zajlott: Minden 6j X9 (5 {1,...,n:})
adatpontban viszonyitasi alapként jeloltiik meg a j-edik olyan tokent, amely va-
lamelyik koreferenciakapcsolathoz tartozott. Azokat a tokeneket, amelyek ugyan-
ahhoz a koreferenciakapcsolathoz tartoztak, mint a viszonyitasi alap, pozitivként
cimkéztiik meg. Minden egyéb olyan tokent, amelyet nem zart ki a szofaji szi-
rénk, negativnak jeloltiink, eltekintve egy kivételtsl: a tanitéanyagban azokat a
szingletonokat is figyelmen kiviil hagytuk (azaz a szofaji alapon kisztirt tokenek-
kel azonos moédon kezeltiik), amelyek szintaktikailag valamilyen nem szingleton
tokentdl fliggtek. Ennek az az oka, hogy nem feltétleniil akartuk megakadalyoz-
ni, hogy a szingletonok beagyazasai tavol keriiljenek a szintaktikai sziileik be-
agyazasatol, ez ugyanis megnehezithette volna a tanulast. Ez ugyan némi zajt
eredményzehet a klaszterezés kimenetében (lasd a 6. fejezetben), amely azonban
szintaktikai szabalyokkal csokkenthetd.

5 A tokenek reprezentcidja alatt a token elsé subwordjének a reprezentaciéjat értjiik,
soran.
5 A triplet loss célfiiggvényt hasznaltak tobbek kozott a FaceNet ( ,
) és az SBERT ( , ) tanitasakor.
" A tovabbiakban igy nevezziik a viszonyitasi alapnak valasztott tokent és annak be-
adgyazésat is, mivel a kontextusbol mindig vildgos lesz, hogy adott esetben melyikrsl
van szo.
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A triplet loss formulat gy modositottuk, hogy || f(A®) — f(P@)||-t a viszo-
nyitasi alapnak a pozitiv tokenek beagyazasaitol mért atlagos euklidészi tavolsa-
géaval cseréltiik ki. A ||f(A@D) — f(N®)|| tag helyett pedig euklidészi tavolsagot
szamoltunk a viszonyitasi alap és a hozza legktzelebbi negativ token bedgyazésa
kozott.

A fentebb ismertetett triplet loss célfiiggvény segitségével dusitott tanito-
adattal finomhangoltuk a huBERT modellt. AdamW optimalizalot hasznéaltunk, a
tanulasi ratat pedig koszinuszos titemezével csokkentettiik a tanitas alatt. A hi-
perparamétereket Bayes-i keresés segitségével allitottuk be a validacios veszteség
minimalizalasaval.

5.1. Vizualizacio

A Kklaszterez6 algoritmus bemeneteként szolgaloé tokenbedgyazasokat vizualizal-
tuk is olyan modon, hogy a 768 dimenzios beagyazast két dimenziora vetitettiik
le f6komponens-analizis (PCA) és t-elosztott sztochasztikus szomszédbeagyazas
(t-SNE) segitsegével.

Az 1. abran egy tesztfijl eredményének a vizualizécioja lathato. A pontok
szine jeloli az egy koreferenciacsoportba tartozo elemeket a gold standard alap-
jan, tehat minden szin egy entitast jelol. A fekete pontok a szingleton elemek,
tehat azok, amelyeket nem zart ki a szofajalapu elGsziirés, de mégsem szerepelnek
koreferenciakapcsolatban. Az abran lathato, hogy az egyes koreferenciacsoportok
tagjai valoban kozel vannak egymashoz.

6. Klaszterezés

Azt vartuk, hogy az egyes koreferenciacsoportokba tartozo tokenreprezentaciok
klaszterekbe rendez&dnek. A klaszterek felismerésére egy egyszeri algoritmust
alkalmaztunk. Minden ¢ tokenhez meghataroztunk egy s; halmazt, ami azokat
a tokeneket tartalmazza, amelyek beagyazéasa kozelebb &ll a t token beagyaza-
sahoz, mint egy elére meghatéarozott ¢ kiiszobérték. Minden (¢,t') tokenparra
érvényes, hogy t-hez és t'-hoz akkor és csakis akkor rendeltiink azonos klaszter-
cimkét, ha s; = s, fennallt. Ugy hangoltuk d-t, hogy az maximalizalja a fejleszt6
halmaz koreferenciacimkéi és a klasztercimkék kozott mért normalizalt kdlesonos
informéacio (NMI) értekét. A legjobb eredményt ugy értiik el, hogy a § értékét
10-re allitottuk.

Az eredmények javitasara egy fligg6ségi informéciora tamaszkodd heuriszti-
kit hasznéaltunk. Ha egy c klaszterben a tokenek fiiggéségi sziileinek a halmaza
nem tartalmazott legalabb két olyan tokent, amely nem volt része c-nek, akkor a
c klasztert eltavolitottuk. Azért valasztottuk ezt a technikéat, mert a szintaktikai
fejek és jelzGik bedgyazasai gyakran kozel keriiltek egyméshoz.
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1. abra: Egy tesztfajl eredményének 2D vizualizacioval abrazolva. A bekeretezett
harom pont altal jelolt csoportba az alabbi szoalakok tartoztak: itt, gazdasdgok,
sogazdasdgok.

7. Kiértékelés

A koreferenciafelold6 teljesitményét tobb szempontbdl is szerettiik volna meg-
itélni, ezért — és a feladat Osszetettsége miatt — a megoldasunkat két 1épésben
értékeltiik ki.

7.1. A szobfajalapt elGsziirés kiértékelése

A koreferenciafeloldé megoldasunk els6 1épése a szofajalapa elésziirés, aminek
a mindsége nagyban befolyasolja a tényleges koreferenciafeloldas teljesitményét,
igy els6ként az elGszilirés mindségét értékeltiik ki. A szofajalapu elsziirés kime-
netét Osszevetettiik a tesztanyaggal és megvizsgaltuk, hogy hany olyan elemet
zart ki a lehetséges jeloltek koziil, amit nem kellett volna, és forditva.

Az elGsziirés kiértékeléséhez mindenképpen sziikség van a szingletonokra is
a tesztanyagban, hiszen az, hogy egy elem nem vesz részt koreferenciakapcso-
latban, még nem jelenti azt, hogy nem jo lehetséges jelolt. Ennek érdekében a
tesztanyagban kézzel bejeloltiik a lehetséges jelolteket.
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Az Osszehasonlitas soran a kovetkezd talalati kategoriakat allitottuk fel min-
den tokenre:

TP: az el6sziir6 kizarta és a tesztanyagban sem jelolt

— TN: az el6szlir6 nem zarta ki és a tesztanyagban is jelolt
FP: az el6sziirg kizarta, de a tesztanyagban jelolt

— FN: az el@sziir6 nem zarta ki, de a tesztanyagban nem jelolt

A fenti talalati kategoriakat Osszesitettiik, majd pontossigot, fedést és F-
mértéket szdmoltunk. A eredmények a 3. tdblazatban lathatok.

metrika  eredmény

pontossag 0,9900
fedés 0,6798
F-mérték 0,8061

3. tablazat. A szofajalapu elGsziirés kiértékelése.

Az eredméynek értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a szofajalapu elGszi-
rés a szofaji egyértelmiisités kimenetére tamaszkodik, tehat el6fordulhat, hogy a
POS-tagger altal vétett hiba tovabbgyitirtzik és rontja a szofajalapt elGsziirés és

a ra épiils koreferenciafeloldo teljesitményét is.

7.2. A koreferenciafeloldas kiértékelése

Ahhoz, hogy jobban felmérhessiik a feloldonk teljesitményét, Osszevetettiik egy
baseline megoldassal. Sajnos nem talaltunk olyan elérhetd, kénnyen beiizemel-
hets koreferenciafeloldot magyarra, ami megfelelt volna az elvarasainknak. A
fejezetben ismertetett megoldasok nagy része nem biztositott hozzaférést a for-
raskodhoz, igy nem tudtuk reprodukalni a mitikodésiiket. ( ) szabély-
alapu szkriptje pedig hozzaférhets® ugyan, de csak a személyes névmaésok ante-
cedenskeresését végzi.

A fentiek miatt tehat egy sajat baseline megoldast készitettiink el. A baseline
megoldasban fajlonként Gsszekapcsoltuk azokat a féneveket, amelyeknek ugyanaz
volt a lemmaja. A baseline tehét pusztan egy bizonyos fénévi koreferenciakapcso-
latot, az ismétlést probalja megragadni, viszont az ismétlés egy nagyon gyakori
koreferenciatipus. A SzegedKoref anyagéban az dsszes kapcsolat 23,44%-a ismét-
lés! Ennél csak a névmasi anaforakapcsolatokbol van tobb (az Gsszes kapcsolat
34,37%-a), de ezek a kiilonboz6 névmasok eltérs viselkedésének koszonhetGen

8

9 Mivel a zérénévmasokat kihagytuk a megoldasunkbél és igy a tesztanyagbol is, ezért
nagyon kevés személyes névmés van a tesztanyagban. A tesztanyag 132 személyes
névmésabol 4 zéréonévmas volt.
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nehezebben megragadhatéak. Az ismétlés tehat elég gyakori, és felszini jegyek
alapjan konnyen azonosithato, igy jol megfelelt baseline megoldésnak.

A koreferenciafeloldas kiértékelése Osszetett feladat és tobbféle szempontbol
is megkozelithet. A mindségbe beleszamit az, hogy a feloldé megtalalta-e a
koreferenciakapcsolatokban résztvevs elemeket, 6sszekapcsolta-e az Gsszetartozo
elemeket, megtalalja-e egy entitas Gsszes emlitését a szévegben stb. A szakiroda-
lomban ezért tobbféle kiértékelési modszerrel és mérdszammal talalkozhatunk,
a modszerek és a mérdszamok megbizhatosdga pedig gyakran megkérdgjelezhe-
t6 V. Az elterjedt kiértékel6 metrikakhoz azonban sziikség lenne a szingletonokra
is, ez azonban nem &llt a rendelkezésiinkre.

A fentiek miatt jelen kisérletiinkben nem egy standard kiértékel6 metrikat
alkalmaztunk, hanem egy olyan moédszert, ami tobb szempontbo6l is megmutatja
a koreferenciafelold6 megoldasunk teljesitményét. Mivel klaszterezést alkalmaz-
tunk az egyméashoz kozel allo elemek reprezentéicidjara, ezért a klasztereket ér-
tékeltiik ki és vetettiik 6ssze a gold standard koreferenciacimkékkel. Azokat a
tokeneket nem vessziik figyelembe, amelyeket a szofajalapu elGsziirés soran ki-
zartunk a jeloltek koziil, valamint azokat sem, amelyeket a feloldo helyesen jelolt
szingletonnak.

Két metrikat alkalmaztunk a kiértékelésre: a tisztsagot (purity) és a norma-
lizalt kolesonds informéciot (normalized mutual information, NMI). Az elébbi
azt méri, mennyire homogének az osztalycimkék (esetiinkben a korpusz anno-
taciojaban megadott cimkék) a klasztereken beliil, kovetkezésképpen a tiszta-
sag konnyen novelhets a klaszterszam emelésével. Az NMI arrol ad képet, hogy
mennyivel csokken az osztalycimkék entropidja a klasztercimkék ismeretében.
Mindkét metrika 0 és 1 kozott vesz fel értékeket (a tisztasag rosszabb esetben
megkozeliti a nullat). Az eredmények a 4. tablazatban lathatok. A koreferencia-
felolddé mindkét metrika alapjan jobban teljesitett a baseline megoldasnal.

metrika baseline eredmény

purity 0,7245 0,7619
NMI 0.6272 0,6794

4. tablazat. A klaszterezés kimenetének mindsége két mérészammal kifejezve és
egy egyszerl baseline megoldassal Gsszevetve. Az eredmények az Osszes tesztfajl
atlagat mutatjak.

A tesztfajlokat kozelebbrdl megnézve kideriil, hogy a koreferenciakapcsolatok
koziil az ismétlés, az anaforikus kapcsolatok koziil pedig a vonatkozo névmasok
el6zményét talalta meg sikeresen a feloldo.

10°A gyakran hasznalt koreferenciakiértékels metrikak tulajdonsagait, elényeit és hat-
ranyait ( ) vette sorra, valamint bevezettek egy tjat is (LEA),
ami bekeriilt a CoNLL-scorerjébe is.
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8. Diszkusszio

A cikkben egy kisérletet mutattunk be, amiben egy neurélis nyelvmodellt, a
huBERT-et finomhangoltunk két egységesitett koreferenciakorpusz segitségével a
koreferenciafeloldas feladatara. Osszetett és bonyolult felépitésti rendszerek fel-
allitasa helyett igyekeztiink konceptualisan atlathaté megoldasra torekedni, amit
kiegészitettiink egy egyszerd szabalyalapu elGsztiréssel. A programot szabadon
hozzaférhetsve tettiik és torekedtiink a reprodukalhatosagra is.

Az eredmények azt mutatjik, hogy a koreferenciafeloldonk bar jobban tel-
jesitett a baseline megoldasnal, van még tér a fejlédésre, ezért a késGbbiekben
szeretnénk még jobb eredményt elérni. Emellett a jelenlegi megoldasunkbol szan-
dékosan kihagytuk a magyarban egyébként olyan fontos zérénévmasokat, azon-
ban a tovabbiakban szeretnénk ezekkel is kisérletezni.

Hivatkozasok

Bjorkelund, A., Kuhn, J.: Learning Structured Perceptrons for Coreference Reso-
lution with Latent Antecedents and Non-local Features. In: Proceedings of the
52nd Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (Vo-
lume 1: Long Papers). pp. 47-57. Association for Computational Linguistics,
Baltimore, Maryland (Jun 2014),

Brennan, S.E., Friedman, M.W., Pollard, C.J.: A Centering Approach to Prono-
uns. In: Proceedings of the 25th Meeting of the Association for Computional
Linguistics. pp. 155—162 (1987)

Csendes, D., Csirik, J., Gyimoéthy, T., Kocsor, A.: The Szeged Treebank. In: Pro-
ceedings of the 8th International Conference, TSD 2005. pp. 123-131. Springer,
Karlovy Vary, Czech Republic (2005)

Honnibal, M.: (2015),

Indig, B., Sass, B., Simon, E., Mittelholcz, 1., Vadasz, N., Makrai, M.: One
format to rule them all — The emtsv pipeline for Hungarian. In: Proceedings
of the 13th Linguistic Annotation Workshop. pp. 155-165. Association for
Computational Linguistics, Florence, Italy (2019)

Joshi, M., Levy, O., Zettlemoyer, L., Weld, D.: BERT for Coreference Resolution:
Baselines and Analysis. In: Proceedings of the 2019 Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing and the 9th International Joint Con-
ference on Natural Language Processing (EMNLP-IJCNLP). pp. 5803-5808.
Association for Computational Linguistics, Hong Kong, China (Nov 2019),

Kovacs, V.: Névmési anaforafeloldasi kisérletek a magyar nyelvben. Ph.D.-
értekezés, Szegedi Tudoményegyetem (2021)

Lee, K., He, L., Zettlemoyer, L.: Higher-Order Coreference Resolution with
Coarse-to-Fine Inference. In: Proceedings of the 2018 Conference of the Nor-
th American Chapter of the Association for Computational Linguistics: Hu-
man Language Technologies, Volume 2 (Short Papers). pp. 687-692. Asso-
ciation for Computational Linguistics, New Orleans, Louisiana (Jun 2018),

129



XIX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2023. januar 26-27.

Lejtovicz, K., Kardkovacs, Zs.T.: Anaphora Resolution. In: Proceedings of the
8th International Symposium of Hungarian Researchers on Computational In-
telligence. Budapest (2007)

Mihaltz, M.: Tudasalapi koreferencia- és birtokviszony-feloldas magyar szove-
gekben. Altalanos Nyelvészeti Tanulméanyok 24, 151-166 (2012)

Mihaltz, M., Hatvani, C., Kuti, J., Szarvas, G., Csirik, J., Proszéky, G., Varadi,
T.: Methods and Results of the Hungarian WordNet Project. In: Proceedings
of The Fourth Global WordNet Conference. pp. 311-321 (2008)

Mihaltz, M., Naszodi, M., Vajda, P., Varasdi, K.: NP-koreferencidk feloldésa
magyar szovegekben a Magyar WordNet ontologia segitségével. In: Tanécs,
A., Csendes, D. (szerk.) V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia
(MSZNY 2007). pp. 138-146. Szegedi Tudoményegyetem, Informatikai Tan-
székesoport, Szeged (2007)

Moosavi, N.S.,; Strube, M.: Which Coreference Evaluation Metric Do You Trust?
A Proposal for a Link-based Entity Aware Metric. In: Proceedings of the 54th
Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (Volume 1:
Long Papers). pp. 632-642. Association for Computational Linguistics, Berlin,
Germany (Aug 2016),

Munkacsy, G., Farkas, R.: Statisztikai koreferenciafeloldé rendszer magyar nyelv-
re — els6 eredmények. In: Tanéacs, A., Varga, V., Vincze, V. (szerk.) XII.
Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2016). pp. 295-297.
Szegedi Tudoményegyetem, Informatikai Tanszékcsoport, Szeged (2016)

Nemeskey, D.M.: Introducing huBERT. In: Berend, G., Gosztolya, G., Vincze, V.
(szerk.) XVII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2021).
pp. 3-14. Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Intézet, Szeged (2021)

Pléh, Cs., Radics, K.: ,Hianyos mondat", pronominalizacio és a széveg. Altalanos
Nyelvészeti Tanulmanyok 11(1), 261-277 (1976)

Reimers, N., Gurevych, I.: Sentence-BERT: Sentence Embeddings using Siamese
BERT-Networks. In: Proceedings of the 2019 Conference on Empirical Met-
hods in Natural Language Processing. Association for Computational Lingu-
istics (11 2019),

Schroff, F., Kalenichenko, D., Philbin, J.: FaceNet: A Unified Embedding for
Face Recognition and Clustering. CoRR abs/1503.03832 (2015),

Simon, E., Indig, B., Kalivoda, , Mittelholcz, 1., Sass, B., Vadasz, N.: Ujabb
fejlemények az e-magyar héza tajan. In: Berend, G., Gosztolya, G., Vincze, V.
(szerk.) XVI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2020).
pp. 29-42. Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoport, Szeged
(2020)

Vadasz, N.: Anaforafeloldads menet kézben — névmaésok egy pszicholingvisztikailag
motivalt elemz6ben. In: Ludéanyi, Z. (szerk.) Doktoranduszok tanulmanyai az
alkalmazott nyelvészet korébdl 2017: XI. Alkalmazott Nyelvészeti Doktoran-
duszkonferencia, pp. 192-205. MTA Nyelvtudoméanyi Intézet, Budapest (2017)

Vadasz, N.: KorKorpusz: kézzel annotélt, tébbrétegt pilotkorpusz épitése. In:
XVI. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia. pp. 141-154. Szegedi Tu-
doményegyetem (2020)

130



XIX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2023. januar 26-27.

Vincze, V., Hegediis, K., Sliz-Nagy, A., Farkas, R.: SzegedKoref: A Hungari-
an coreference corpus. In: Proceedings of the 11th Language Resources and
Evaluation Conference. European Language Resource Association, Miyazaki,
Japan (2018)

Varadi, T., Simon, E., Sass, B., Mittelholcz, I., Novak, A., Indig, B., Farkas, R.,
Vincze, V.: E-magyar — A Digital Language Processing System. In: Calzolari,
N., Choukri, K., Cieri, C., Declerck, T., Goggi, S., Hasida, K., Isahara, H.,
Maegaard, B., Mariani, J., Mazo, H., Moreno, A., Odijk, J., Piperidis, S.,
Tokunaga, T. (szerk.) Proceedings of the Eleventh International Conference
on Language Resources and Evaluation (LREC 2018). European Language
Resources Association (ELRA), Miyazaki, Japan (2018)

Wolf, T.: (2017),

131



