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Kivonat A széveges dokumentumok lényegi mondanival6jat tomoéren
Osszegezni képes kifejezések kitiintetett fontossaggal birnak: szamos nyelv-
technolégiai alkalmazas profitalhat ismeretiikbél a katalogizalo és kivona-
tolé rendszerekben torténd felhasznalasuktol kezdve egészen az informéa-
cio-visszakeres§ alkalmazasokig. Cikkiinkben automatikusan meghataro-
zott kulcsszavak mindgségét alternativ médon, egy dokumentumklaszte-
rez6 alkalmazasban val6 felhasznalasuk kapcesan vizsgaltuk. A munkank
soran felhasznalt dokumentumokat a Magyar Szdamitdgépes Nyelvészeti
Konferencia (MSzNy) megjelent konferenciakéteteinek cikkei képezték.
A cikkekbdl torténd csoportképzést Osszehasonlitottuk a cikkekben els-
fordul6é n-gramok, valamint gépi tanulds dtjan meghatarozott kulcssza-
vak alapjan is. Eredményeink tiikrében kijelenthets, hogy a kulcsszavak
hasznosak a dokumentumklaszterezés feladatanak megsegitésében is. A
cikkek automatikus kulcsszavai alapjan értelmezett hasonlésagi graf vizu-
alizalasa és klaszterezése soran tapasztaltak alapjan megfigyelhets volt
tovabba a nyelvtechnologia egyes részteriileteinek elkiiloniilése, id6beli
fontossaguk valtozasa, amely alapjan az automatikus kulcsszavak — al-
kalmazasoldali szempontbol — megfelel§ mingségére kovetkeztethetiink.

Kulcsszavak: automatikus kulcsszokinyerés, dokumentumklaszterezés

1. Bevezetés

A dokumentumokhoz — automatikusan avagy manuélisan — rendelt kulcsszavak
azon tul, hogy egy tomor Osszefoglalojaként értelmezhetSk az egyes dokumen-
tumoknak — és ezaltal alkalmassé valnak azok visszakeresésének vagy osztalyo-
zasadnak megkonnyitésére —, fontos eszkozei lehetnek a dokumentumok kozotti
hasonlésagok meghatarozasanak. Jelen cikkben azt a kérdést vizsgaljuk, hogy a
dokumentumok k6zott definialt hasonldségi relacié modellezésére alkalmasabb-e
az egyes dokumentumok kulcsszavaira tdmaszkodni, mint a hagyoményos vek-
tortérmodellre (ahol a dokumentumokat a benniik el6fordulé Gsszes n-grammal
jellemezziik).
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2. Kapcsolodé munkak

Az elmult években szdmos tudoményos eredmény latott napvildgot hazai és nem-
zetkozi szinten egyarant a dokumentumok lényegét leirni hivatott kifejezéshalma-
zok automatikus meghatarozisat végzs rendszerekre nézve. Ezen munkak jellem-
zGen angol nyelvi tudoméanyos publikaciok kulcsszavainak automatikus meghata-
rozését tizték ki célul (pl. [1],[2] és [3]), azonban akadnak kivételek is, amelyek
mas domeénii dokumentumok kulcsszavazasara vallalkoztak (pl. [4], [5] és [6]).
Mindamellett, hogy az angol nyelvii tudoméanyos publikiciokbdl térténs kules-
szokinyerésnek tehat igen b6 irodalma all rendelkezésre, magyar nyelvi politika-
és neveléstudoményi téméban irédott tudomanyos publikicidk kulcsszavainak
gépi tanuldson alapulé meghatarozasara is sziiletett mar kisérlet [7].

A korabbi munkik hatékonysidganak objektiv megitélésének komoly gatat
szab az a tény, hogy a kulcsszavak mingségének emberi elbirdldsa meglehetésen
szubjektiv, valamint az automatikus (szigort sztringegyezésen alapuld) kiérté-
kelésiik szintén nehézségekbe iitkozik az azonos (szinonim) vagy kozel azonos
(hipo- vagy hipernim) jelentést kifejezések megjelenési formainak sokszintisége
kapcsan. Jelen munka egyik célja egy alternativ kiértékelési lehetGség definialasa
a kulcsszavak mingségének megitélésére, amely sordn a kulcsszavazas hatékony-
saga azon keresztiil keriil lemérésre, hogy milyen mértékben sikeriil egy korpuszt
alkoté dokumentumokat elkiiloniteni egymastol, csupan a hozzajuk tartozoé leg-
megfelelGbbnek itélt kulcsszavak ismeretének fényében.

A tudomaényos trendek természetesnyelv-feldolgozasi eszkozokkel torténd ku-
tatdsanak témajédban szintén sziilettek mar korabbi munkik. Ezek koziil egy
[8], ahol kulcsszavakhoz hasonlé kifejezések elGforduldsainak idsbeli valtozasat
nyomon kdvetve hataroztidk meg a kiilonb6z6 tudomanyos résztémakordk relativ
fontossaganak véltozasat.

3. Mobdszertan

A kovetkez§ alfejezetek azt mutatjak be, hogy az MSzNy-cikkarchivum egészének
automatikus kulcsszavazasa miként zajlott, majd ezt kévetSen az egyes cikkek-
hez rendelt kulcsszavak alapjan hogyan lettek azonositva az egyes szamitogépes
nyelvészeti részteriiletek.

3.1. Automatikus kulcsszavazas

Mivel a cikkek szerz6i csupén az esetek elenyészé hanyadaban latjak el irasukat
az azt jellemzd kulcsszavakkal, ezért ahhoz, hogy a dokumentumok klaszterezése
az Gket legjobban leiré kulcskifejezések alapjan is megtorténhessen, sziikség volt
egy olyan modell épitésére, amely képes a kulcsszavak cikkek szovegébdl torténd
automatikus kinyerésére. A feladat megoldéasa alapvetGen a [7] altal ismertetett
modszert, kovette. A kulcsszavak meghatarozasara elGszor a dokumentumbol ki-
gyidjtottiik a lehetséges kulcsszojeldlteket, majd felligyelt tanuldsi modszerekkel
azokat fontossagi sorrendbe rendeztiik. Jelen esetben a rangsorolas egy bindris
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valészintiségi osztalyozo a posteriori valészintiségein alapul, ahol a binaris oszté-
lyozot arra tanitjuk, hogy egy kulcsszojelolt szerepelt-e a dokumentum szerzGje
altal a szoban forgd dokumentumhoz rendelt kulcsszavak kozott vagy sem. Ez a
binéris tanulé a [7] jellemzikészletéhez hasonlé modon pozicionalis, ortografikus
és morfologiai jegyeik alapjan reprezentalta a kulcsszojelolteket, az osztélyoza-
sukhoz pedig maximum entropia modellt hasznaltunk. A morfologiai elemzés
elvégzésére a [9] modelljeit hasznaltuk fol.

3.2. Dokumentumok hasonlésaganak mértéke

Két dokumentum hasonlésdgénak mérésére tobb modszert is vizsgaltunk. Egy-
részt ez a hasonlosig alapulhat az el6z6 fejezetben bemutatott automatikus
kulcsszavakon, vagy a dokumentum n-gramjain (1<n<2). Mindkét megkozeli-
tésre igaz, hogy egy dokumentumot a 10 ,legjellemz&bb” kifejezésével irtunk le.
Az n-gramok esetén a rangsorolé mérték a hagyoményos tf-idf mutatéd volt, mig
a kulcsszavakra tamaszkodoé reprezentacio esetében a binaris osztalyozonk a pos-
teriori valészintisége volt mindez.

Két dokumentum esetén akkor beszéliink pozitiv hasonlésagrol, ha azok leg-
alabb egy ko6zos ,,jellemzd” kifejezéssel rendelkeznek. Két dokumentum kulcs-
szavaibdl all6 halmaz metszetének értékelésére tobb stratégiat is alkalmaztunk:
egyes esetekben a mindkét halmazban megtalédlhato6 kifejezések fontossagértéké-
nek maximumai, minimumai, dtlagai, szorzatai, illetve harmonikus kézepei lettek
véve, majd a két dokumentum globalis hasonlésaganak meghatarozasahoz ezek
az értékek Osszegezve lettek atfedésben allo kifejezéseik f6lott. Két tovabbi meg-
kozelités az atfeds kifejezések fontossagat nem, csupén azok szamossagit vette
figyelembe: ezek a Dice- és Jaccard-egyiitthatokon alapulé moédszerek voltak.

3.3. Hasonlosagi graf alapu klaszterezés

Végs6 célunk egy dokumentumhalmaz klaszterezése, melyhez a cstcsaiban doku-
mentumokat reprezentalo (irdnyitatlan) hasonldsagi grafot épitiink fel, a grafban
szerepld éleket pedig oly mddon stlyoztuk, hogy azok értékei az el6zé fejezetben
bemutatott paronkénti dokumentumhasonlésig-értékek voltak. Két dokumen-
tumnak megfeleltethets a, b csics kozott csak akkor vezet él a grafban, ha kulcs-
szavaik metszete nem {iires, valamint az atfedés mértékét szamszerisits siulyozas
alapjan b az a dokumentumhoz leghasonlébb 3 dokumentum kézott szerepel vagy
forditva (a szerepel a b-vel legnagyobb hasonlésagot mutaté 3 dokumentum ko-
zOtt). A klaszterezést (particionalast) ezen a grafon hajtjuk végre.

Egy adott grafparticionalést jellemz6 modularitas [10] kiszamitasaval egy jo-
sagi értéket rendelhetiink a felbontas mingségére nézve, mely figyelembe veszi a
valamint egy tényleges felbontds soran az egyes csoportokon beliil vezetd élek
tapasztalt szamat:

Q=53 (45— B850, 0, )
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amelyben az sszegzés minden lehetséges élre (minden i és j cstucsra) vonatkozik,
és ahol az A;; a particiondland6 graf szomszédsagi métrixanak egy eleme, m a
grafban talalhato élek szdma, az Gsszegzésben talalhaté hanyados pedig az i és j
csticsok Osszekdttetésének — k; és k; fokszamértékekre tdmaszkodva szamitott —
varhato értéke, a § fiiggvény pedig az in. Kronecker-delta, mely akkor veszi fel
az 1 értéket, ha az ¢ és a j csticsok megegyez6 klaszterbe soroltak, egyébként 0.

Egy graf olyan felbontdsanak meghatarozasa, amely erre a mutatéra tekint
maximalizdlando célfiiggvénye alapjaul, er6sen N'P-teljes [11]. T6bb kozelits el-
jaras latott mar azonban napvilagot a probléma minél hatékonyabb, gyors meg-
oldésara, melyek kozott taldlunk szimulalt hiitéstsl kezd6dSen spektralmodsze-
reken 4t moh6 megkozelitéseket alkalmazokat is.

A spektralmoédszereken alapul eljarasok hatranya a megfelel§ skalazodasuk
hidnya, noha az alkalmazasukkal elért eredmények gyakorta feliilmiljdk a mas
megkozelitésekkel kapottakat. A [12] 4ltal javasolt mohé optimalizalo stratégia
kifejezetten nagy grafokon is miikédéképesnek bizonyult, igy az altaluk java-
solt eljarast valositottuk meg a dokumentumhasonlésagi graf particionalasara.
Jollehet a kisérleteink soran megkonstrudalt grafok csicsainak szamai minddssze
szézas nagysagrendben mozogtak, abbol kifolyblag, hogy a késébbiekben nagy-
sagrendekkel nagyobb dokumentumkollekciékon is hasznalhaté legyen az algo-
ritmusunk, ezért fontosnak éreztiik a particionalast elvégzé eljarasnak olyat va-
lasztani, amely kedvez§ szamitasi bonyolultsdggal rendelkezik.

A [12] szerz6i altal javasolt megkozelités egy alulrol-felfele épitkezd klaszte-
rez6 eljaras, mely kezdetén minden cstcsot egy kiilon klaszterbe sorol, majd a
tovabbi lépések alkalméval a csticsok meglatogatdsa soran azokat a lokalisan leg-
jobb modularitdsnévekményt eredményezs kozosséghez soroljak (esetleg egyikhez
sem). Egy i cstics C kozosségbe torténsd mozgatasa sordn kettds hatas figyelhets
meg: egyrészt noveli a globélis modularitas értékét azon élei altal, amelyek imma-
ron a C kozosségbeli szomszédjaival vald Gsszekdttetést biztositjak, méasrészrsl
viszont a modularitas bizonyos mértékid csékkenése is megfigyelhets lesz azon élei
kapcsan, amelyek a kordbbi kozosségének tagjaival valé Osszekottetésért voltak
felelGsek. Egy i csiics C' kozosséghe torténd dtmozgatasanak hatasa a kovetkezsk
szerint Osszegezhetd:

AQ =
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ahol ). és ), . értékek rendre a C' kozOsségen beliil, illetve a C' kozOsséget
érintd élek silyainak Osszege, k; és k; ;, pedig rendre az ¢ csticsot tartalmazo,
illetve az i csucsot a C kozosséggel Gsszekots élek sulyainak Gsszege, m pedig a
particionalandé grafban talalhato élek Gsszstulya. Miutédn minden csics besorolast
nyert az egyes kozosségekbe, az algoritmus a kialakult kdzosségeket Gsszevonva,
és azokat egy csucsként kezelve megismétli az el6z6 eljarast. Az el6zéekben is-
mertetett eljaras gyorsasagan til egy tovabbi el6nye, hogy a kialakulo kézosségek
szdma a particiondlandé graf topologidja alapjan keriil meghatarozasra, a meg-
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2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2013 Osszesen Arany
cikkek szama 59 46 52 49 32 45 46 40 42 411
morfologia 6 6 9 2 3 3 4 7 8 48 11,68 %
beszédfelismerés 5 5 5 4 5 7 6 4 2 43 10,46 %
pszichologia 5 7T 5 10 6 5 0 3 2 43 10,46 %
szemantika 3 3 3 6 3 4 717 7 6 42 10,22 %
lexikografia 7T 4 6 2 0 4 6 4 5 38 9,25 %
szintaxis 5 4 7 2 5 2 5 3 3 36 8,76 %
korpusz 4 4 5 3 3 3 3 4 7 35 8,52 %
informéciokinyerés| 2 4 2 3 1 7 10 1 5 35 8,52%
forditas 6 7T 3 4 1 4 1 4 1 31 7,54%
ontologia 1 1 4 9 0 2 1 1 0 19 4,62%

1. tdblazat. Az MSzNy legnépszeriibb témaéainak eloszlasa 2003-2013 kozott.

hatarozni kivant csoportok szaméat egyéb eljarasokkal (pl. k-kozép klaszterezés)
szemben nem tekinti elére ismertnek.

4. Az MSzNy korpusz

Jelen munkaban az MSzNy eddig megjelent konferenciaksteteinek cikkeinek klasz-
terezédését vizsgaljuk meg. Az MSzNy-cikkeknél lehet&ség van a szerzSknek
kulcsszavakat megadni a cikkiikh6z, amely lehet&séggel minddssze 45 esetben
éltek a szerzék. Az el6z6 fejezetben bemutatott feliigyelt tanuldsi modellt ezen
a 45 cikken tanitottuk.

A konferenciasorozat 2003-ban indult, és 2008 és 2012 kivételével minden
évben megrendezésre keriilt, igy Osszesen kilenc év alatt megjelent 411 darab
cikk képezte vizsgalddasaink alapjat.Ahhoz, hogy a korpuszban megjelend 6 té-
makorok feliigyelet nélkiili detektalasanak eredménye szamszertsithets legyen,
elvégeztiik a korpuszba tartozé cikkek egy referenciabesorolasat. Az emberi erd-
vel torténd témabesorolas alkalméaval minden cikkhez az arra leginkabb jellemzé
témakategoridk lettek meghatarozva, mint példaul morfoldgia, lexikogrifia stb.
Arra torekedtiink, hogy a témakategoridk a szamitogépes nyelvészet kiilonféle
részteriileteit reprezentaljak, igy azok cikkekhez torténd hozzarendelése felfog-
haté legyen a dokumentumok egy osztalyozasanak.

Az MSzNy-cikkek kézi osztalyozasa és tematizalasa lehetGvé teszi azt is, hogy
megvizsgaljuk, milyen trendek uralkodtak az utébbi években a magyarorszagi
szamitogépes nyelvészet teriiletén. Az 1. tablazat a tiz leggyakoribb témateri-
lethez tarsithaté cikkek iddbeli mennyiségi eloszlasat mutatja. A tablazatbol ki-
olvashato, hogy az Osszesitésben tiz leggyakoribbnak mutatkozé téma az Gsszes,
huméan annotéaci6 segitségével detektalt témakor hozzavetSlegesen 90%-at fedi
le. A tablazatbol kideriil tovabba az is, hogy a megjelent cikkek szamanak te-
kintetében a legnépszeriibb téma a morfologia volt, valamint az is, hogy szintén
szamos cikk sziiletett a beszédfelismerés, illetve a pszichologiai szovegfeldolgozas
témakoreiben.
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Erdekes azt is megfigyelni, hogy az évek soran hogyan alakult a kiilonféle
téméak eloszlasa. A morfologia a konferenciasorozat kezdetekor, illetéleg az utoébb
években tolt be kiilonosen el6kel§ poziciot. A beszédfelismerés 2009 kérnyékén
volt népszerd téma a konferencian, a forditas els6dlegesen 2003-2004 kdrnyékén,
azaz a kezdetekben foglalt el dobogds helyet, a szemantika és a korpusznyelvészet
el6retorése viszont az utobbi néhany évben figyelhets meg. Az informéaciokinyerés
kiilonosen a 2009-2010-es években virdgzott, legalabbis az MSzNy-es mutatok
alapjan. Kiugréan jo évnek bizonyult a 2006-os a pszichologiai szévegfeldolgozas
és az ontologia szamara. A tablazatban mér nem szerepld témateriiletek koziil
kett6t emlitiink meg: a 2007-es év kiilonosen sok beszédszintézissel foglalkozo
cikket hozott, illetSleg 2010 6ta az informacid-visszakeresés is egyre népszeriibb,
azonban e témak az Osszesitett helyezésiik alapjan nem keriiltek a legjobb tizbe.

Az el6z6 megfigyeléseket természetesen arnyalja annak ismerete, hogy csupén
9 kiadvanyon alapulnak, tovabbéa, hogy az MSzNy-en az egyes témékban éven-
ként megjelend cikkek szamara kis elemszdmd mintaként tekinthetiink csupén,
melyek érzékenyek lehetnek a témak relativ népszertiségén kiviili egyéb ténye-
z6kre is, ami azt eredményezi, hogy a mintak statisztikai mutatéi kénnyedén
moédosulni képesek. Egy ilyen, a trendek megfigyelését megzavarni képes jelen-
ség lehet példaul egy adott téméaju projekt lezarulta, és az ezzel kapcsolatos
disszeminécidés tevékenységek megjelenése a konferencian, mely énmagaban tul-
reprezentaltta képes tenni idészakosan egyes teriileteket.

A gépi feldolgozhatdsig és a kiértékelés szempontjabol azonban nem bizo-
nyult minden cikk egyformén hasznalhatonak, igy az MSzNy archivumaban ta-
lalhat6o 411 cikk koziill nem mind keriilt felhasznédlasra a tovabbiakban. Egyes
cikkek idegen nyelven alltak csupan rendelkezésiinkre, esetleg a dokumentumbol
torténd szoveg kinyerése nem volt lehetséges az altalunk hasznalt eszkozokkel,

avagy duplikdtumokkal volt dolgunk. Az el6z6 okok miatt a hasonlosagi grafot
igy mindosszesen 394 dokumentum alkotta.

A kézi cimkézés sordn egy dokumentum tobb kategériamegjeltlést is kapha-
tott, amennyiben az tobb szamitogépes nyelvészeti részteriiletet is érintett. Az
emberi osztalyozas soran bevezetésre keriilt 31 témamegjelolés koziil némelyek
mindossze egy-egy izben, akkor is csupan egy maésik témamegjeloléssel kardltve
lett folhasznélva, igy fontossaguk igencsak megkérdéjelezhetd volt. Az ilyen ke-
véssé fajsulyosnak mondhaté téméval rendelkezs cikkeket — valamint az Gsszes
tobbi olyat is, ahol egy dokumentum témaja nem volt egyértelmiien meghataro-
zott az emberi jelolés altal — nem vettiik figyelembe a kiértékelés soran, vagyis
amikor az automatizalt kategorizalas atfedését vizsgaltuk az emberi osztalyza-
séval. Ezen dontés meghozatalanak hatterében az a megfontolas allt, hogy az
ilyen cikkek esetében még az emberi tobblettudas sem volt elegendd az egyér-
telmi témabesorolas meghozataldhoz, az dltalunk javasolt eljaras pedig éppen
ilyen egyértelmi besoroldsokat tesz.

Az eléz6ekkel Osszefiiggésben 46 darab automatikus kulcsszéval egyébként
ellatott — és ezaltal a hasonlosagi grafban is szerepeltetett — dokumentum nem
képezte részét a korpusz cikkeinek kozosségkeresés altal meghatarozott automa-
tikus témabesorolasanak kiértékelésében. Az eredetileg bevezetett 31 témakorbasl
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Téma Mennyiség| Arany
pszichologia 40 14,04%
beszédfelismerés 38 13,33%
morfologia 32 11,23%
szemantika 32 11,23%
informaciokinyerés 30 10,53%
forditas 27 9,47%
lexikografia 25 8,77%
szintaxis 24 8,42%
korpusz 20 7,02%
ontologia 17 5,96%

2. tablazat. Az automatikus témamegjelolés soran felhasznalt cikkek téméinak
eloszlasa.

4 csupan mas témak mellett kapott marginélis szerepet, igy a korpusz emberi ka-
tegorizalasra tamaszkodé kiértékelésében is részt vevé dokumentumainak szama
337 volt, melyek 27 kiilonb6z6 egyedi kategoridba voltak sorolva. A 2. tablazat-
bol kiolvashatoé, hogy a tébb kategéridba sorolt cikkek eltavolitasat kovetSen az
egyes témamegjeltlések hany alkalommal fordultak el§ a kiértékeléshez hasznalt
adatbézisban. Megfigyelhets tobbek kozott az, hogy a megsziirt adatbazisban a
leggyakoribb téménak ezek utan méar a pszicholdgia mutatkozott, amit az oko-
zott, hogy azon til, hogy eredendden is viszonylag sok cikk lett hozzarendelve
ehhez a kategéridhoz, ezek a témamegjellések néhany kivételes esettdl eltekintve
teljesen egyértelmtek is voltak, azaz esetiikben az annotalds nem eredményezte
tovabbi témak hozzarendelését a cikkekhez. Eles kontrasztot képez az elébbi té-
méaval a morfologia témakdre, amely el6forduldsai harmadéban valamely maés
témaval egyiitt keriilt megjelolésre.

5. Eredmények

Els6ként a kulcsszavazé modell hatékonysagat teszteltiik, amikor is a 45 szerz6i
kulcsszoval ellatott dokumentum automatikusan kinyert kulcsszavainak minésé-
gét ellendriztiik le 45-sz0r6s keresztvalidaciot alkalmazva. Egy kulcsszo elfoga-
déasa kizardlag abban az esetben tortént meg, ha a normalizalt alakra hozott
kinyert kulcsszé tokéletes egyezést mutatott az adott cikkhez tartozo, és szintén
normalizalt alakban téarolt etalon szerzéi kulcsszavak valamelyikével.
Megjegyzendd, hogy a 45 dokumentumhoz rendelt kézel 200 kulcsszé koziil
mindossze 51,8% szerepelt ténylegesen is azokban a dokumentumokban, ame-
lyekhez hozza lettek rendelve, igy a fedés értékének ez a lehets legmagasabb
értéke az altalunk hasznalt kiértékelés mellett. Ugy gondoljuk azonban, hogy az
eredmények ezen ténnyel valé korrekcidja utan is a kapott szamszerd eredmé-
nyességi mutatok joval elmaradnak attol a hasznossagtol, amellyel az automa-
tikusan meghatarozott kulcsszavak rendelkeznek. Mindezt arra alapozzuk, hogy
a kifejezések egyezésének normalizélt alakjaik szigora sztringegyezésen alapul6
vizsgalata sok szemantikai értelemben elfogadhaté kulcsszot alpozitiv osztalyba
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sorolt: ilyenek voltak, amikor specializald kifejezések nem keriiltek elfogadasra
a szigoru kiértékelés miatt (pl. a feligyelt gépi tanulds kifejezés a gépi tanulds
ellenében), vagy amikor az elvart és kinyert kulcsszavak jelentésiikben egymaéssal
rokonithatok voltak ugyan (adott esetben meg is egyeztek), ellenben irdsmod-
juk nem volt teljesen egyezs (pl. a morfoldgiai analizis és morfoldgiai elemzés
kifejezések).

-
)

— — — Pontossag
N —*— Fedés
Fo ——— F-mérték ||

N
i

N
N
’
s
s
w

=
)
!
/
\
\

@
/

pontossag/fedés/F mérték (%)

o
<
/
!
/

I

kulcsszavak szama

1. abra. A kulcsszavazé modell eredményessége a legvaloszintibbnek mondott
1<k<10 kulcsszé tekintetében.

A tovabbiakban méar nem a kulcsszavak kozvetlen mindségét, hanem hasz-
nélati értékiiket vizsgaltuk egy dokumentumklaszterezd feladllasban, ahol a kor-
puszban szerepet kapé témékat kivantuk automatikusan meghatéarozni a doku-
mentumok szdvege, illetve az abbdl kinyert kulcsszavak segitségével.

A cikkek altal megkonstrualt hasonlosagi graf particionalasanak, valamint
a cikkek ebbdél adodd automatikus témabesorolasanak josagat tobb mutatdval
is jellemeztiik. Egyrészt a kozOsségképzés végs6 mindségét szamszerdsité mo-
dularitasi mutatora tamaszkodtunk. A dokumentumok particionaldsanak ezen
mutatdja csupan azt az aspektusat vilagitja meg az eljarasnak, hogy a hason-
l6sagi grafot mennyire sikeriilt az eredeti élstruktiraja fliggvényében megfelelé
modon részgrafokra bontani. A megfelelGség foka azzal aranyos, hogy az azonos
kozosségbe tartozo cstcsok kozott mend élek szama (vagy esetiinkben azok su-
lyainak Osszege) minél nagyobb eltérést mutasson attol, mint amennyi él méar
csak a véletlennek is betudhato lenne az egyes csticsok fokszamai alapjén.

A hasonlosagi graf magas modularitassal torténd felbontédsa azonban nem
vonja feltétleniil maga utan a meghatérozott részkorpuszok szemantikus koheren-
ciajat, ahogy ez a 3., valamint a 4. tablazatok kapcsan is észrevehets. Amennyi-
ben ugyanis a csoportképzdésért felelGs élek olyan kulcsszavaknak kdszdnhetdk,
amelyek szemantikailag nem vagy csupan kevéssé kothetSk egymashoz, ugy ki-
alakithaté a graf modularitas tekintetében kielégité particionalasa olyan moédon,
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Koz6sségek szama|Modularitas|Pontossag| Vi
Max 8 0,254 0,154 0,131
Min 9 0,372 0,160 (0,127
Atlag 7 0,330 0,151 0,118
Szorzat 5 0,510 0,122 0,081
Harmonikus k6zép 9 0,336 0,175 0,142
Dice 2 0,071 0,113 0,025
Jaccard 2 0,072 0,113 0,025

3. tédblazat. Automatikus kulcsszavakra nem tamaszkododan épitett hasonlosagi
graf particionalasanak eredményei.

hogy mindekdzben a kialakult kozosségek egymassal rokonsagha nem hozhato
elemekbdl allnak.

Eppen ezért sziikségesnek éreztiitk tovabbi mutatok alkalmazasat is a do-
kumentumok automatikus koézosségekhez valo tarsitdsanak és az emberi erével
torténd tematizaldsuk atfedésének szamszertsitésére, ami érdekében tobb mu-
tatot is alkalmaztunk. Az automatikus klasztereket leképeztiik a kézzel jelolt
kiilénb6z6 témaosztalyokra, mely soran moh6 moédon a még széba jovs, legtobb
helyes besorolast eredményez6 klasztert rendeltiik egy-egy etalon témaosztaly-
hoz, amellyel egy injekciét hataroztunk meg a kozosségek és a témabesorolasok
kozott.

A kialakult csoportok szemantikus kohéziojanak mérésére az informacioelmeé-
leti alapokon nyugvo Vi-mértékkel [13] is jellemeztiik a kialakitott kozosségeket,
amely a feliigyelt tanuldsbol ismert F-mértékhez hasonldéan két érték harmonikus
kozepeként all els; a pontossaggal és a fedéssel ellentétben itt a homogenitds és
teljesség értékeket szokas definialni. A homogenités feltételes entropiat hasznélva
szamszertsiti, hogy az egyes ¢ € C kozosségek mennyire diverzek a kézzel jeldlt
k € K témakhoz képest a

H(C|K)
h=1— ————= 3
HO) (3)
képlet segitségével. A teljesség szamitasa analég moédon a
H(K|C)
t=1— ————= 4
HE) (4)

képlet alapjan torténik, a kiilonbség mindossze annyi, hogy ennek esetében az
etalon kategoridk diverzitasa keriil szdmszertsitésre a feltart kézosségek fényé-
ben. Egy tokéletes klaszterezés esetében az Gsszes egy etalon témacsoportba tar-
tozé elemet ugyanabban a megtalalt klaszterben kell talaljunk.

6. Diszkusszio

A 3. és 4. tablazatok Osszevetésébdl kideriil, hogy minden tekintetben alkalma-
sabbnak bizonyult a hasonléséagi graf épitése soran csupan a dokumentumonkénti
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Koz6sségek szama|Modularitas|Pontossag| Vi
Max 12 0,689 0,303 10,365
Min 15 0,766 0,344 0,406
Atlag 14 0,763 0,300 0,391
Szorzat 16 0,805 0,303 10,353
Harmonikus k6zép 18 0,777 0,350 (0,407
Dice 15 0,712 0,288 0,365
Jaccard 17 0,720 0,329 0,373

4. tablazat. Automatikus kulcsszavak atfedése alapjan épitett hasonlosagi graf
particionalasanak eredményei.

legjobb tiz kulcsszéra tamaszkodni, szemben azzal a megkozelitéssel, amikor a
dokumentum 06sszes n-gramjai koziil a tiz legmagasabb tf-idf értékdvel lettek jel-
lemezve az egyes dokumentumok. A kulcssz6 alapi megkozelités javara irhaté az
is, hogy annak hasznélata mellett a kialakul6 kozosségek szama kozelebbi volt
az MSzNy korpuszban beazonositott 27 6nall6 téma mennyiségéhez.

Mérési eredményeink alapjan a dokumentumpérok hasonlésaganak silyoza-
sara az atfedésben 4ll6 kulcsszavak josdgmértékének harmonikus kdzepet hasz-
nalé eljaras mondhato a legjobbnak (mind az egyszeri n-gramokon, mind pedig
a kulcsszavakon alapuld modszer esetében). Ez egyébként megegyezik el6zetes
varakozésainkkal, hiszen mas megkozelitések vagy egyaltalan nem hasznositjak
a kulcsszavak josdganak mértékét (pl. Dice-egyiitthato), vagy valamilyen érte-
lemben tul szigortnak (pl. Min), esetleg tul megengeddnek (pl. Max) mondhatok.

Tovabbi elényként mutatkozik, hogy a szotar mérete — vagyis azon kifejezé-
sek szama, amelyek a dokumentumok kozotti dsszekottetésekért felelhetnek az-
zal, hogy legaldbb egy dokumentumban szerepelnek — a kulcsszavakat figyelembe
vevé modszer esetében 2079, mig a dokumentumokban szereplé n-gramokat ala-
pul vevé eljaras esetében ennek t6bb, mint 65-szorose, 133754 volt.

Ez utobbi érték természetesen nem azon kifejezések szama, amelyek mind fe-
lelgsek lehettek két dokumentum kozotti hasonlésdg megéllapitédsara az n-gram
alapt modellben, hiszen dokumentumonként legfeljebb tiz kifejezés lehetett csu-
pan ilyen, a korpusz altalunk vizsgalt részét alkoté6 dokumentumok szadma pedig
kevesebb, mint 400 volt. Ugyanakkor ahhoz, hogy a dokumentumonkénti legjobb
tiz tf-idf értéki kifejezés meghatarozhaté legyen, ismerniink kellett az Gsszes, a
korpuszban leirt kifejezéssel kapcsolatos eléfordulési statisztikat. Ezzel szemben
a kulcsszavak meghatarozasa aktuélisan mindig csak egy dokumentum alapjan
tortént esetiinkben, vagyis a szotart képzd kifejezések meghatarozasa dokumen-
tumonként, egyméstol fiiggetleniil torténhetett, igy minden dokumentum eseté-
ben elegendd volt csupan az azt leginkabb jellemz§ tiz kulcsszot tarolni.

7. Konklazio és tovabbi munka

Jelen munkaban az MSzNy cikkarchivuménak automatikus kulcsszavazasat és
a kulcsszavazason alapulo klaszterezését vizsgaltuk. A dokumentumokbol épi-
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tett hasonlosagi graf particionélasara, és igy a téméajukban koherens diszjunkt
részkorpuszok detektalasara alkalmasabbnak bizonyult az a megkozelités, amely
az automatikusan meghatarozott kulcsszavakkal jellemzi az egyes dokumentumo-
kat, mint az n-gram alapu modell. A k6z6s kulcsszoval rendelkezé dokumentumok
hasonlésaganak szamszeriisitésére pedig az atfeds kulcskifejezések kulcsszavazo
modell &ltal predikalt valdsziniiségeinek felhasznédlasa mutatkozott célravezets-
nek (szemben pl. az egyszerd tf-idf mutaté hasznalataval).

Munkénk soran elkésziilt a korpusz klaszterezésének egy interaktiv online
vizualizacidja is, amely elérhet$ a rgai.inf.u-szeged.hu/DocViewer oldalon.

A dokumentumok kulcsszavai, illetve a klaszterek hasznos segitséget nyujt-
hatnak szamos tovabbi (pl. informécio-visszakeress) alkalmazas szaméara, vala-
mint az egyes részkorpuszok (kozosségek) méretének valtozasanak idébeli dina-
mikajanak vizsgalatan keresztiil lehetGség nyilik a kiilonbo6z6 részteriiletek fon-
tossdganak alakulasanak monitorozéasara, trendkovetésre, melyeket a jovébeli ku-
tatasaink sordn mélyebben terveziink vizsgalni.
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