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Kivonat Nagy méretti, mesterséges intelligencidt vagy egyéb numeri-
kus modszert hasznalo projektek esetén a modellek megalkotésan és fi-
nomhangolésan kiviil szamos kihivast jelent§ feladat van, amelyeknek
a megoldasa egyre nehezebbé valik a projekt méretének és a projekten
dolgozé mérnokok, kutatok szamanak a novekedésével. A cikkben egy
olyan szamitasi platformot mutatunk be, amelynek az segitségével a ben-
ne készitett numerikus modellek egy parancs kiadasaval automatikusan
atalakithatoak egy vallalati rendszerbe integralhaté, szabvanyos REST-
API-t tartalmazé alkalmazassa. A cikk bemutatja az eszkoz fontosabb
részeit, és néhany rovid nyelvtechnolégiai példan keresztiil szemlélteti a
kapcsolodo eszkodzoket,.

1. Bevezetés

Ipari kornyezetben alkalmazott mesterséges intelligencia megoldasokat alkalma-
z6 projektek fejlesztése soran fontos kérdés, hogy az iigyfél igényeinek megfele-
16, a célrendszerbe konnyen integralhaté alkalmazéast hozzunk létre. Az idényo-
maés és az infrastruktira kialakitésa fontos kérdés, amelyeknek az architektura-
lis megalapozasa és elkészitése komolyabb tervezést és eréforrasokat igényelhet,
mint maganak a szdvegbanyaszati modellnek a betanitasa. A természetesnyelv-
feldolgozést tamogatd eszkozozok koziil a spaCy az, amelyik ipari alkalmazasok
létrehozasat is tamogatd, template-szerd megoldéasokat is tartalmaz spaCy (Sch-
mitt és mtsai, 2019). Azonban, ahogy az a keretrendszer honlapjan is olvashato
(Honnibal és Montani, 2017), egy keretrendszer hasznalata esetén eléfordulhat,
hogy sajat platformszerd kornyezetet kell kialakitani, a kiilonb6z§ igényeket ki-
elégits, kiilonb6z6 eszkozok kombinalasaval. Ez a feladat megoldésa soran na-
gyobb szabadségi fokot biztosit a programozoknak, azonban lassabb, és kevésbé
tamogatja a fejlesztést, mint egy szamitasi platformszert megoldas, ahol ezek
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az igények egyetlen pontbdl, szorosan integralt modon elégithetGk ki (smart-
face, 2021). A digital-twin-distiller egy szovegbanyaszatot és numerikus
modellezési feladatok fejlesztési folyamatéat tamogato szamitési platform (Orosz
és mtsai, 2021b,a). A Netflix altal fejlesztett Metaflow-hoz hasonléan (Ahmad
(2021)), csoportmunkat és felh6ben végzett szamitasokat automatikusan tamo-
gato, nyilt forraskodt Python-csomag digital-twin distiller!. Mindkét pro-
jekt azt hasznélja ki, hogy a mesterséges intelligencia alapid, szévegbanyaszati,
képfelismerési vagy egyéb komplex mérndki problémék megoldasa sorédn sok az
ismétlsds (rész)feladat (Orosz és mtsai, 2021a). A Metaflow ezeket a megoldasi
lépéseket egy grafként reprezentéilja, amelynek az egyes lépései tjrahasznosit-
hatoak. A digital-twin-distiller-ben a feladatok egy fastrukturaba képez-
het6ek le, majd a tanitds utan automatikusan deployolhatéak is a beépitett
REST-API-n keresztiil (1. abra). Egyes felmérések szerint, ennek a feladatnak
a megoldasa a projekt teljes idejének koriilbeliil a 10%-at veszi igénybe (Hecht,
2019).
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1. 4bra. API megvalositasa digital-twin distiller framework segitségével.

A digital-twin distiller-ben készitett projektek automatikusan szallit-
hatok egy dockerizalt (Merkel és mtsai, 2014) kornyezetbe csomagolva, ahol a
végfelhasznald egy szerverként tudja futtatni a megvaldsitott digitialis ikerként
funkcionél6 alkalmazast.

A digitalis iker fogalméat eredetileg a gyartasi folyamatok fejlesztése soran
alkottdk meg, ez azonban az utébbi években atalakult, kitadgult, imméar tobb-
féle definicidja létezik. Az €16 és élettelen entitasok olyan digitéalis replikaciojat
jelentik, ahol a termék teljes életciklusa alatt keletkezett adatokat, numerikus
szimulaciokat, vagy akar a mesterséges intelligencidn alapulé nyelvi modelleket
tartalmazza (Vogel-Heuser és mtsai, 2021; Rassolkin és mtsai, 2021).

A dockerizalasnak koszonhetSen, az igy elGallitott digitalis ikrek késébb, akar
évek miulva is futtathatoak lesznek, a rendszer mélyebb ismerete nélkiil. A valla-
lati kompetencia fluktuacidja, a vendor lock-in és a szoftverkdrnyezet véltozasa

! https://github.com/montana-knowledge-management /digital-twin-distiller
(2021.11.09.)
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miatt van elénye a fent vazolt alkalmazasnak az ipari kdrnyezetben torténd al-
kalmazas esetén.

A vallalati kompetencia nem egy allandé érték, hanem idérél idére valtozik,
ahogyan a munkavallalok feladatkort valtanak, vagy elhagyjak a munkaltatoju-
kat. Minél gyorsabban elsajatithatok a vallalati rendszer egyes eszkozei, annél
kénnyebben biztosithatd a folytonos ilizletmenet. Hiszen, egy termelési lancba
allitott kod esetén nem engedheté meg, hogy azt kizarélag abban az esetben
lehessen megbizhatéan miikodtetni, ha a teljes kifejlesztéshez sziikséges kompe-
tencia rendelkezésre all.

A vendor lock-in az el6z6hoz hasonld problémakor, csak ez esetben nem va-
laminek a hidnya, hanem az egyes szoftverek, szoftver komponensek adott szol-
galtatohoz vagy gyartohoz vald kotottsége miatt allhat el6 az a helyzet, hogy
a vallalat nem ura a sajat kodjanak, ezért kiszolgaltatotté valik az {izletmenet
terén.

A népszeri természetesnyelv-feldolgozasra alkalmas keretrendszerek, mint a
Gensim, a spaCy vagy a Keras elérhetéek a distillerben torténd fejlesztés soran is,
azonban ezen konyvtarak mellett egyéb pluginként hasznalhato, természetesnyelv
feldolgozast tamogatod konyvtarak is hasznalhatok. A kovetkezo fejezetekben be-
mutatjuk a digital-twin distiller keretrendszerben jelenleg elérhets f6bb
modulokat, plugineket.

2. I/0 funkciok tamogatasa

Egy projekt megvaldsitasa sordn az egyik legalapvet&bb, és egyben leggyakrab-
ban ismétldé feladat a projekt soréan hasznalt adatok fajlbol beolvasasa és fajlba
irasa. A digital-twin distiller keretrendszer mind beolvasis, mind fajlba
iras esetében tobbféle formatumot is tdmogat, melyeket az 1. tablazat mutat be.

3 . Modulok
Tamogatott formatum Reader|Writer|Data Snapshot
json (0] (0] O
txt O O X
pdf (0] X X
zip X X (0)

1. tablazat. A digital-twin distiller &ltal tAmogatott formatumok. Jelolés:
O: jelenleg tamogatott, X: jelenleg még nem tamogatott

A framework tamaszkodik az Apache Tika? szoftverre, amely segitségével
lényegében barmely széveges formatum koénnyedén beolvashato. Alapértelme-
zettként a pdf, txt és json fajlok beolvasaséara alkalmas osztalyok érthetdk el.
A projektek életciklusa soran gyakori feladat a kiilonféle elfeldolgozasi 1lépések

2 https://tika.apache.org/ (Elérés: 2021.11.12.)
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(pl. lemmatizalas, tokenizalas, szotovezés, POS-taggelés, egyéb adatok kinyerése
stb.) elvégzése, amelyek igen idGigényesek is lehetnek. A hatékonyabb fejlesztés
céljat szem el6tt tartva a digital-twin distillerben implementaltunk egy
DataSnapshot () névre hallgato osztalyt, amely egy zip fajlba képes json ki-
terjesztésd adatok listdjat kimenteni, illetve onnan betolteni. Ezzel egyszertien
megvalosithaté egy hosszadalmas eléfeldolgozéas utani adat gyors betdltése és
tovabbi hasznalata, amellyel jelent6s idé takarithatd meg.

3. Modellek mentése

Bizonyos gépi tanuldsi modszereket implementalé Python konyvtarak, mint a
scikit-learn (Pedregosa és mtsai, 2011) nem biztosit modellmentési lehet&sé-
get a keretrendszeren beliil, igy legtobbszor ezeket a modelleket pickle (Van Ros-
sum, 2020), vagy joblib (Team, 2020) formatumban szokték a felhasznalok el-
menteni. A Python pickle modulja azonban kockazatot jelent a gépi tanulési
modellek iizemeltetésével kapcsolatban, hiszen az adott modellt az Gsszes osz-
talyvaltozojaval egyiitt menti el. Ha az osztaly egyik adattagja egy refaktoralas
soran megvaltozik, akkor az pl. egy frissitett Python kényvtarral mar nem hasz-
nalhato djra, igy a modell tanitasaval toltott id6 elvész.

A digital-twin distiller, az AGPL v3 licenszes sklearn2json modult?
hasznalja a scikit-learn modellek mentésére. Ez egy kiilonallo, 6nmagaban
is hasznalhaté modul, amely egy json forméatumu fajlba menti az adatokat, igy
pl. egy frissités soran az osztalyvaltozok nevének valtozésa esetén ez az egy he-
lyen karbantartott csomag képes ezeket a valtozasokat lekezelni, igy tujra fel-
hasznélhatova tenni Gket. Az sklearn2json emellett szdmos osztaly mentésére
kinal lehetGséget, legyen az klasszifikalo-, regresszios problémara alkalmazhato-,
klaszterez6- vagy vektorizal6 osztaly.

A probléma kezelésére léteznek méas csomagok is, példaul az sklearn2pmml?,
amelyet egy kisebb észt startup fejleszt, ez a megoldéas azonban egy Java kodbol
generalt Python API-val hasznalhat6. Egyre nagyobb nemzetkozi figyelmet és
tamogatottsagot tudhat maga mogott az ONNX projekt®, amely a kiilonbozé
keretrendszerekben tanitott modellek portabilitasaért felel, igy nagyvallalatok
altal fejlesztett ipari standardda is valhat. Az onnx, mint kozos fajlformatum
lehet6vé teszi a gépi tanulasi fejleszt6k szamaéara, hogy a modelleket kiilonb6zé
keretrendszerekkel, és eszkozokkel hasznalhassak.

4. Augmentalas

Habar napjainkban rengeteg digitalis adat keletkezik, mégis a gépi tanulést is
alkalmazo projektek esetében nem ritka, hogy az adott (rész)feladat megolda-
sdhoz nincsen elegend6 mennyiségii tanitéadat. Ilyen esetekben gyakran alkal-

3 https://github.com/montana-knowledge-management /sklearn2json
* https://github.com/jpmml/sklearn2pmml (2021.11.12.)
5 https://github.com/onnx/onnx
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mazott megoldas valamilyen adatndveld, mas szoéval augmentalo eljaras alkalma-
zésa, amely soran a meglevs adatok mellé kiilonb6zd eljarasokkal szintetikusan
elsallitott tanitdéadatot lehet képezni. Az igy kapott kibgvitett adathalmaz mar
jellemzGen alkalmas pontosabb modellek tanitédsara. Fontos megjegyezni, hogy a
szintetikusan elGallitott adatok mingsége jellemzGen elmarad a valos adatokétol,
sok esetben mégis jelentGs pozitiv hatassal vannak a modellek teljesitményére.

Szoveges adatok esetében az augmentaldsi modszereket két nagyobb csoport-
ra oszthatjuk aszerint, hogy magét a szoveget modositjuk, augmentaljuk (pl.
szavak torlése, szinonimak hozzaadasa, cseréje stb.), vagy pedig annak vektorrep-
rezentaciojat (pl. SMOTE (Chawla és mtsai, 2002)). Ezek koziil a digital-twin
distiller jelenleg csak az el6bbi tipust tamogatja, erre azonban t&bb kiilonb6z6
megoldast is kinél.

Fontos megjegyezni, hogy az augmentalas soran el6fordulhat olyan eset, hogy
bizonyos kifejezéseket nem szeretnénk, hogy moédositson az augmentald algorit-
mus. Ezért ellattuk az 6sszes jelenleg elérhets augmentélasi modszeriinket egy
védett szdlista megadasinak lehetGségével.

A kovetkezs alfejezetekben sorra vessziik a digital-twin distiller altal
jelenleg tamogatott augmentalasi modszereket.

4.1. Easy Data Augmentation (EDA) (Wei és Zou, 2019)

Az tn. Easy Data Augmentation (EDA) négy egyszerd eljarast takar. Ezek a
szinonima csere (Synonym replacement, SR), véletlenszerd torlés (Random de-
letion, RD), véletlenszerd sz6 szinoniméjanak beszurasa a szévegbe (Random
insertion, RI), és a szévegben el6fordulo szavak véletlenszert cserélgetése (Ran-
dom swap, RS). A szinonimékat az eredeti megoldasban angol nyelvii WordNet
segitségével keresik meg (Wei és Zou, 2019), a mi eszkoziink pedig alapértel-
mezettként a magyar nyelvet tdmogatja a magyar WordNetre épitve (Mihaltz
és mtsai, 2008).

Valamennyi megoldés esetén beallithato a miivelet elvégzésének valoszintisége
tokenenként, vagy a mivelet elvégzésének szama.

Wei és Zou (2019) rovid szovegeken bizonyitotta az eljardsok hatékonysagat,
de természetesen ez nagyban fligg a konkrét alkalmazasi teriilettdl is.

4.2. Szobeagyazas alapi augmentalas

Egy tipikus augmentasi megoldas a szemantikai hasonlosag alapjan térténd aug-
mentalas (Csanyi és Orosz, 2021). Ennek soran véletlenszerten kivalasztott sza-
vakat egy betanitott nyelvi modell segitségével lecseréliink a hozzéajuk leghason-
16bb szavakra, ezzel az eredeti mondathoz lényegileg hasonlo, mégis 4j adatot
hozva létre.

Ilyen tipusi augmentélas megvaldsitasara alkalmasak pl. a kiilonb6z6 szdbe-
agyazasi modellek, amilyen a Word2Vec (Mikolov és mtsai, 2013), GloVe (Pen-
nington és mtsai, 2014) vagy a FastText (Bojanowski és mtsai, 2017).
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A keretrendszerben lehetGvé tettiik az ilyen eljarassal torténé augmentalést,
melyet kutatasi célra mar alkalmaztak is (Uveges és mtsai, 2022). Az augmenta-
l4s sorén itt is beallithato, hogy milyen eséllyel legyen kivilasztva augmentélasra
egy adott sz6, valamint, hogy egy-egy sz6 cseréje soran hany darab, hozza legin-
kabb hasonlé mas szobol térténjen a kivalasztas. Utobbi esetén szintén megadha-
t0, hogy ezekbdl a mintavételezés silyozottan vagy teljesen egyenletes eloszlast
kovetve torténjen-e, esetleg az algoritmus minden esetben a leghasonlébb szot
valassza ki helyettesitésre.

Mivel ezek a szobedgyazasi modellek nem alkalmasak a kontextus figyelembe
vételére, igy egy adott szohoz a leghasonlobb szavakbol épithets egy szotar (Py-
thon dictionary), amely az adott korpusz dsszes kiilonb6z6 szavahoz tartalmazza
a legkozelebbi vektorreprezentacidval bir6 szavakat. Ezen szétar fajlba mentésé-
vel jelentGs id6t lehet megtakaritani, hiszen nem sziikséges minden alkalommal
a szobeagyazasi modelltsl lekérdezni a leghasonlébb szavakat, illetve ha egy sz6
tobbszor is el6fordul a szévegben, tgy a lekérdezést szintén elég egy alkalommal
elvégezni.

Jelenleg a keretrendszer altal a fasttext és a gensim library-k altal tamo-
gatott modellek hasznélhatoak, az el6bbibsl 157 kiilonb6z6 nyelven érhetGek el

modellek, igy a modszer konnyen alkalmazhato tébb kiilonbozé nyelvre is®.

4.3. Kontextusfiiggé beagyazas alapt augmentalas

Egy masik, szofisztikaltabb megoldéas a kontextusfiiggs, maszkolt nyelvi modellek
hasznalata augmentalasra, mint példaul a BERT (Devlin és mtsai, 2018). Mi-
vel a nyelvi modellek tanitasa soran jellemz&en az egyik célfeladat a kimaszkolt
szovegrészek predikcidja, igy az eredeti szévegbdl maszkolassal 0j, az eredetihez
nagyon hasonl6 jelentésti szévegek hozhatok létre, amelyek nyelvtanilag 1ényege-
sen nagyobb szazalékban eredményeznek helyes mondatot, mint az elz6ekben
bemutatott mondatok. Az el6z6ekhez hasonléan az augmentéilas aranya itt is
megadhaté. Az augmentéalashoz hasznalt modellek a huggingface oldalarél *
érhetdek el, igen széles valasztékban.

5. Egyéb modulok

5.1. A hungarian-stemmer sz6tévezd

Az utébbi években nagy népszeriiségnek érvendenek a hunspell-alapi szotovezd
eszkozok (Halacsy és mtsai, 2004) mind a kutatok, mind az ipari felhasznalok
korében. Gyakori probléma volt azonban a magyar nyelvii verzidban, hogy a
szotovezd "tultovez", gyakran olyan toveket is visszaadva, amelyek jelentésben
igen messze vannak a kiindulasi sz6tol. Emellett tapasztalhato volt, hogy az
igekotds igék esetén a korabbi verzio igekdts nélkiili szotovet adott vissza, illetve
nem tortént szotovezés néhany olyan esetben, amikor sziikséges lett volna (lasd 2.

5 https:/ /fasttext.cc/docs/en/crawl-vectors.html
" https://huggingface.co/models
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tablazat). Erre valaszul késziilt el a hungarian-stemmer, amely ezt a problémas
miikédést kikiiszobolve orvosolja a fent emlitett problémakat. A kiilonbségekrsl
a 2. tablazat ismertet néhany példat.

2. tablazat. A hunspell és hungarian-stemmer kozti kiillonbség
Szo6 [ hunspell [ hungarian-stemmer

massal |mas, ma, mi mas

megtortént | torténik |megtortént, megtorténik
koztestiileti| koztestiileti koztestiilet

5.2. Szoveg vektorizalas

Egy ismétléds, gyakori feladat lehet annak vizsgalata, hogy az adott szévegekre
egyszeriibb vektorreprezentéacios formak hasznalatéaval betanitott modellek ho-
gyan teljesitenek. A keretrendszer ezért tartalmaz egy dokumentum vektorizalo
modult, amely jelenleg haromféle médon képes dokumentumokhoz vektorokat
rendelni:

— dokumentumban szerepld szavak szobeagyazasainak atlaga

— dokumentumban szerepld szavak szobedgyazéasainak a szavak idf értékeivel
sulyozott atlaga

— Doc2Vec vektor készitése (Le és Mikolov, 2014).

5.3. Pozitiv-cimkézetlen tanulas

A gyakorlatban sok esetben nem csak a gépi tanulasi modell tanitdsdhoz sziiksé-
ges adatok elégtelen szama jelent problémat, hanem az adatok elégtelen cimké-
zése is. Ilyen esetben példaul egy binaris klasszifikalasi feladatnal csak az ismert,
hogy a pozitiv mintadk valéban pozitivak, azonban a tébbi adatrél nem rendel-
keziink egyéb informacidval; azok egyarant lehetnek negativ és pozitiv cimkéjd
adatok is. Ez a problémakor a pozitiv-cimkézetlen tanulas (Positive Unlabeled
learning, PU learning) (li és Liu, 1970; Bekker és Davis, 2020). A tobbféle meg-
kozelités koziil a digital-twin distiller keretrendszerben jelenleg az Elkan
és Noto (2008) 4ltal kozolt megoldas érhetd el.

A plugin minden olyan gépi tanulési algoritmust tamogat, amely képes valo-
szintiség predikcidjara, tetszbleges vektorizalasi forméan, tehat egyarant alkalmas
pl. tf-idf vagy szobeagyazas alapi vektorokon is miikédni. A plugin rendelkezik
egy olyan funkcidval is, hogy a pozitiv entitasok szamét becsiilje az Elkan és
Noto (2008) altal kozoltek szerint, valamint hasznalhato a kézi annotalas haté-
konyabba tételére is.
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6. Dokumentacio

Egy projekt megvalositasanak az egyik legfontosabb sarokkove (kiilonosen a ké-
s6bbi lizemeltetés szempontjabol) a megfelels dokumentalas. Ennek a megvalo-
sitdsdban is segit a digital-twin distiller keretrendszer, amely a népszerd
mkdocs® dokumentacié készits szoftverre épit. A keretrendszerbe integraltuk to-
véabba az Open API? (kordbban Swagger) 4ltal biztositott API dokumentaciot
bemutato eszkozt is, amellyel nem csak az elkészitett API végpontjainak doku-
mentéciojat lehet elolvasni, hanem ki is lehet probélni ezeket. Ennek segitségével
a kodolasban jaratlanok is konnyedén tesztelhetik az elkészitett API miikodését.

Erre mutat egy példat a 2. abra.

Named Entity Recognizer API ®®

(b) Egy elkésziilt névelem-felismers rend-
(a) Mkdocs-alapu dokumentécio kezelése szer Open API dokumentécioja

2. abra. Dokumentaci6 a digital-twin distiller keretrendszeren keresztiil

7. Alkalmazasi példak

A keretrendszer miikodését, alkalmazéasat néhany rovid, gyakorlati példan is
szemléltetjiik.

7.1. Augmentalas

Az 4. fejezetben bemutatott augmentalasi moédszerek eredményeit egy példa-
mondaton a 3. tdblazat mutatja be. Mindegyik modszer esetében o = 0, 5-6s be-
allitast alkalmaztunk, amely esetén az adott algoritmus a mintapélda tokenjein
atlagosan 50% eséllyel alkalmazta az adott augmentéalasi modszert. A modszerek
id6igényét egy eredeti mondatot 100 példanyra augmentélva tiintettiik fel, és a
modellek betoltésének idejét az értékekbe nem szamitottuk bele.

Lathato, hogy maguk a modszerek kiilonbozé elényokkel és hatranyokkal ren-
delkeznek. Az EDA algoritmusok jelentik a min&ségben leggyengébb megoldast,
azonban futasi idejiik viszonylag alacsony.

8 https://www.mkdocs.org/
9 https://www.openapis.org/
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Moédszer |Futasi idé [s]

Augmentalas eredménye

Eredeti mondat -

A horvat élvonalban jatszo Kleinheisler Laszl6 bizto-
san nem fog felépiilni a magyar valogatott kévetkezs
két vb selejtezGjére.

EDA/RD
EDA/RS

EDA/RI

EDA/SI

FastText

BERT

0,61
0,52

0,50

0,46

24,92/0,12*

44,67

A horvat Kleinheisler Laszlo

A felépiilni magyar jatszé Kleinheisler selejtezéjére.
kovetkezd biztosan fog vb a élvonalban nem Laszlo
két horvat valogatott

A horvat élvonalban makulatlanul jatszé Kleinheis-
ler Lészlo biztosan nem ereszt eredd fog felépiilni a
magyar valogatott kdvetkezd két vb selejtezGjére.

A horvat élvonalban jatsz6 Kleinheisler Laszl6 tigye-
sen nem ereszt felépiilni a magyar valogatott rako-
vetkezs két vb selejtezGjére.

A horvat élvonalban jatszik Kleinheislerrél Tamaéas
biztosan nem fogok felépiilhet a kiilfoldi valogatott
fenti Két vb selejtezdjére.

A magyar szinekben jatsz6 Toth mér biztosan nehe-
zen fog felépiilni a magyar valogatott kovetkezd két
vb selejtezdjére.

3. tablazat. Kiilonbozé augmentélasi moédszerek miikddése, a = 0,5 beéllitassal.
*: elore elkészitett szotar hasznélataval

Atlagos F1 érték a kiilonbézé cimkéken

100

. (STM
mmm BERT 1000 mondaton
BERT teljes adaton

40

Teljesitmény [%]

F1

Pontossag

3. abra. Névelem-felismerés eredménye

A mingségben jelentGsebb eldrelépést jelents FastText-et hasznalé augmen-
talas lényegesen lassabb amig a széveg szavaihoz leghasonlobb szavakat tartal-
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maz6 szotar elkésziil, azonban ha ezzel mar rendelkeziink, akkor jelentGsen javul
az augmentalds sebessége is. A példa alapjan is latszik, hogy a kontextusfiiggs
BERT modszer adja a legjobb mingségii augmentalt adatot, nem ritkan nyelv-
tanilag tokéletes mondatokat alkotva, azonban ehhez is sziikséges a legtobb idé6.
Megfigyelhets tehat a gyakran megjelend performancia-idé tradeoff (Baeza-Yates
és Liaghat, 2017), masképpen a ,,j6 munkahoz id6 kell” népi bolcsesség.

process ~

S50 /process process ~

Endpoint for performing the project.run() method on data sent for the API in JSON format. The endpoint performs automatic input validation via the Item class.

Parameters cancel ] [ Reset ]

No parameters

Request body """ application/json v

{
“text": "A horvat élvonalban jatszé Kleinheisler Ldszlé biztosan nen fog felépilni a magyar valogatott kivetkezs két vb selejtezéjére."
b

(a) Névelem-felismerd tesztelése

Response body

horvat élvonalban jatszo Kleinheisler Laszlé biztosan nem fog felépilni a magyar valogatott kivetkezd két vb selejtezojére.”,

“A horvat élvonalban jatszo <Kleinheisler; B-PER> <Laszlo; I-PER> <biztosan; I-PER> nem fog felépiilni a magyar valogatott kbvetkezs két vb selejtezéjére .",
B

ler Lasz16 biztosan"

® Download

(b) LSTM modell altal talalt entitas

rvit élvonalban jatsz6 Kleinheisler Laszl6 biztosan nem fog felépiilni a magyar valogatott kbvetkezé két vb selejtezéjére.”,
horvét élvonalban jatszé <Kleinheisler; B-PER> <Laszlé; I-PER> biztosan nem fog felépiilni a magyar vilogatott kbvetkezd két vb selejtezéjére.”,

® Download

(c) BERT modell altal talalt entitas

4. dbra. Kiilonféle NER modellek egyszeri cserélhet&sége

7.2. Névelem-felismers rendszer

Ebben a fejezetben egy elkésziilt névelem-felismerd rendszer miik6dését mutat-
juk be. A keretrendszer képes barmilyen fajlba menthetd illetve onnan beolvas-
hat6 gépi tanulési modellt kezelni egy projekten beliil, tehat egyarant alkalmas
pl. sklearn, keras, huggingface stb. alapi modellek hatékony hasznalatara
API-ként, ezaltal lehetSséget biztosit, hogy miniméalis modositasok elvégzésével
a kiilonb6z6 modokon elkésziilt modellek egyarant hasznalhatéak legyenek.
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Példaként egy egyszert névelem-felismerst tanitottunk fel a hunNERwiki kor-
puszon (Simon és Nemeskey, 2012), amely IOB2 taggelési formatumot hasznal.

Kétféle kiillonb6z6 modellt tanitottunk fel; az egyik egy keras segitségével
feltanitott LSTM (Hochreiter és Schmidhuber, 1997) alapa megoldas, a méasik
pedig a kismeéreti tobbnyelvii BERT nagybettiket is kezel6 valtozatanak (bert-
base-multilingual-cased) finomhangolasa volt. Tanitashoz az adatok 80%-at hasz-
naltuk, 10% validalasi és 10% teszthalmaz felosztasban.

A teszthalmazon elért eredményeket a 3. abra mutatja be, ahol az egyes
entitasok F1 értékeinek nem silyozott atlagait tiintettiik fel.

Lathato, hogy az LSTM modell nagyobb fedést volt képes elérni, mint a
tobbnyelvii BERT barmelyik verzidja, azonban az F1l-mérték atlagat tekintve
jelentGsen jobbnak bizonyult az ut6bbi modell, amely mar ezer(!) nem csak O
entitast tartalmaz6 mondat esetén jobban teljesitett, mint a tobb epochon ke-
resztiil tanitott LSTM modell.

Az elkésziilt API tesztelését a kiillonbo6z6 modellek segitségével a 4. 4bra mu-
tatja be. Lathato, hogy mindkét modell megtalalta Kleinheisler Laszlé nevét,
azonban az LSTM modell hozzatartozénak ismerte fol a ,biztosan” szot is.

7.3. Anonimizalas

Az el6z6 fejezetben feltanitott névelem-felismerdnket ezt kovetGen a digital-twin
distiller keretrendszer segitségével egy kezdetleges anonimizalo eszkozzé is
forméalhatjuk. Elkeriilve a monogramok hasznalatat, a neveket ., X” karakterre
cseréltiik kizarolag az els6 karaktert meghagyva és a roviditést ponttal jellve.
Ennek eredménye a 5. abran lathato.

716 biztosan nen fog felépilni a magyar vilogatott kbvetkezs két vb selejtezdjére.”
; <Lisz16; I-PER> biztosan nem fog felépilni t kévetkezd k

-PER> <Lszl pilni a magyar valogatott kovetkezs két vb selejtezéjére.”,

£ Download

5. 4bra. Anonimizalas eredménye

A példamondat alapjan jol latszik, hogy ez a mivelet miért nem tekinthetd
a GDPR-nak megfelel§ anonimizélasnak (Csanyi és mtsai, 2021). Ehhez egy sta-
tisztikai analizisre is sziikség lenne, amelynek a segitségével bizonyithato, hogy a
szovegben taldlhato személy személyazonossaga nem ismerhetd fel a mondatban
talalhat6 mikroadatokbol.

Ismertek ugyanis a kovetkezd informaciok:

— sportolordl van szo,

aki a horvat élvonalban jatszik,

— a magyar valogatott tagja,

és vb selejtez6n nem tud részt venni, tehat olyan sportédgban, ahol ilyen
egyaltalan létezik.
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Ezek alapjan feltételezve az egyik legnépszeriibb sportigat, a labdarugast,
valamint ha ismert, hogy mikor keletkezett a szoveg (2021), konnyen megtalal-
hatjuk, hogy kirél is van sz6, hiszen jelenleg egyetlen labdartgé jatékos van, akire
illik ez a leiras (Lovrencsics Gergs ugyanis visszamondta a valogatottsagot). Ha
ezen pszeudo-azonositok (Dalenius, 1986) — amik 6nmagukban nem, de egyiit-
tesen mar alkalmasak lehetnek az egyén azonositasara — nincsenek megfelelGen
kezelve, akkor a fent bemutatott anonimizalési megoldés lényegében haszontalan.
Fontos ezért informaciétartalom szerint is figyelembe venni a pszeudoinforméacio-
kat anonimizélaskor, ami az egyes informaciokhoz tartozo ekvivalenciaosztalyok
szamossaganak a becslésével lehetséges (Csanyi és mtsai, 2021). Ha az ekvivalen-
ciaosztély elegendGen nagy, azaz a tarsadalom egy elegend&en nagy részére illik
az adott mikroadat, azzal biztosithat6, hogy nehezen lehessen felismerni az adott
szovegben szereplS egyén személyazonossigat. Ha a példamondatbol kivessziik
a két leginkabb sziikits informéaciot, tehat, hogy horvat élvonalban jatszik, és
hogy magyar valogatott, illetve ezekbdl csak a nemzetiségneveket, akkor az mar
meggatolhatja a konkrét személy beazonositasat.

8. (")sszegzés

A cikkben egy Python alapu eszkozt, a digital-twin-distillert mutattuk be,
amelynek a segitségével készitett szovegfeldolgozasi modellek egy parancs segi-
téségével konténerizalhatoak egy digitalis ikerként. Az ilyen modon elallt, kap-
szulédzott mesterséges intelligencia modell kénnyen és szabvanyos médon integral-
hato barmilyen més rendszerbe a projekthez csomagolt REST-API segitségével,
emellett akar 6nalléan is hasznalhato a beépitett webes alkalmazés segitségével.
A szamitési platform a modellalkotashoz és a kutatasi projektek tamogatasahoz
szamos plugint tartalmaz, melyek tetszdélegesen bévitheték. A cikkben héarom
gyakorlati példan - egy augmentalt példamondaton, t6bb modszerrel feltanitott
névelem-felismerén mutattuk be hogy hogyan lehet kutatasi és ipari projektek
tamogatasara, kozzétételére hasznalni a digital-twin-distillert. A szamita-
si platformhoz szdmos plugin tartozik, amelyek segitségével a modellek tanitasa
és a szovegek preprocesszalasa egyszertsithetd, ezaltal jelentSs id6 megtakaritast
elérve. J6 példa erre, hogy a hosszi ideig preprocesszalt adatainkat kimenthet-
jiik és beolvashatjuk egy snapshotba (DataSnapshot), szintetikusan létrehozott
mintakkal javithatjuk a gépi tanulasi modelljeink teljesitményét (augmentacio),
nem teljesen cimkézett adatokon tanithatunk hatékonyabb gépi tanulasi model-
leket (PU-learning), dokumentumokat vektorizalhatunk egyszerten, vagy szoto-
vezhetiink. A digital-twin distiller keretrendszer a fentiekben bemutatott
pluginokkal és modulokkal egyiitt szabadon elérhets'C.

10 https://bitbucket.org/montanatudasmenedzsmentkft /distiller /src/master/
(2021.11.09.)
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PIACI KFT finanszirozasi rendszer keretében.

Hivatkozasok

Ahmad, H.: How netflix metaflow helped us build real-world machine learning
services (2021), (2021.11.12.)

Baeza-Yates, R., Liaghat, Z.: Quality-efficiency trade-offs in machine learning
for text processing. In: 2017 IEEE International Conference on Big Data (Big
Data). pp. 897-904 (2017)

Bekker, J., Davis, J.: Learning from positive and unlabeled data: A survey. Ma-
chine Learning 109(4), 719-760 (2020)

Bojanowski, P., Grave, E., Joulin, A., Mikolov, T.: Enriching word vectors with
subword information. Transactions of the Association for Computational Lin-
guistics 5, 135-146 (2017)

Chawla, N.V., Bowyer, K.W., Hall, L.O., Kegelmeyer, W.P.: Smote: synthetic
minority over-sampling technique. Journal of artificial intelligence research 16,
321-357 (2002)

Csanyi, G., Orosz, T.: Comparison of data augmentation methods for legal do-
cument classification. Acta Technica Jaurinensis (2021)

Csanyi, G.M., Nagy, D., Vagi, R., Vadész, J.P., Orosz, T.: Challenges and open
problems of legal document anonymization. Symmetry 13(8), 1490 (2021)
Dalenius, T.: Finding a needle in a haystack or identifying anonymous census

records. Journal of official statistics 2(3), 329 (1986)

Devlin, J., Chang, M.W., Lee, K., Toutanova, K.: Bert: Pre-training of deep
bidirectional transformers for language understanding. arXiv preprint ar-
Xiv:1810.04805 (2018)

Elkan, C., Noto, K.: Learning classifiers from only positive and unlabeled da-
ta. In: Proceedings of the 14th ACM SIGKDD international conference on
Knowledge discovery and data mining. pp. 213-220 (2008)

Halacsy, P., Kornai, A., Laszlo, N., Andras, R., Szakadat, 1., Viktor, T.: Creating
open language resources for hungarian (2004)

Hecht, L.E.: Add it up: How long does a machine learning deployment take?
(2019), https://thenewstack.io/add-it-up-how-long-does-a-machine-learning-
deployment-take/, (2021.11.12.)

Hochreiter, S., Schmidhuber, J.: Long short-term memory. Neural computation
9(8), 1735-1780 (1997)

Honnibal, M., Montani, I.: spaCy 2: Natural language understanding with Bloom
embeddings, convolutional neural networks and incremental parsing (2017), to
appear

Le, Q., Mikolov, T.: Distributed representations of sentences and documents. In:
International conference on machine learning. pp. 1188-1196. PMLR (2014)

599



XVIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2022. januar 27-28.

li, X., Liu, B.: Learning from positive and unlabeled examples with different data
distributions. pp. 218-229 (01 1970)

Merkel, D., és mtsai: Docker: lightweight linux containers for consistent develop-
ment and deployment. Linux journal 2014(239), 2 (2014)

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)

Mikolov, T., Chen, K., Corrado, G., Dean, J.: Efficient estimation of word rep-
resentations in vector space. arXiv preprint arXiv:1301.3781 (2013)

Orosz, T., CSanyi, G., Nagy, D.: Mesterséges intelligenciat alkalmazé szévegba-
nyaszati eszk6zok készitése a distiller keretrendszer segitségével—jogi sz6vegek
automatikus feldolgozasa: Development of artificial intelligence-based text mi-
ning tools with the distiller-framework—in case of legal documents. Energetika-
Elektrotechnika—Szamitastechnika és Oktatas Multi-konferencia pp. 62-69
(2021a)

Orosz, T., Gado, K., Katona, M., Rassolkin, A.: Automatic tolerance analy-
sis of permanent magnet machines with encapsuled fem models using
digital-twin-distiller. Processes 9(11) (2021b), https://www.mdpi.com/2227-
9717/9/11/2077

Pedregosa, F., Varoquaux, G., Gramfort, A., Michel, V., Thirion, B., Grisel, O.,
Blondel, M., Prettenhofer, P., Weiss, R., Dubourg, V., és mtsai: Scikit-learn:
Machine learning in python. the Journal of machine Learning research 12,
2825-2830 (2011)

Pennington, J., Socher, R., Manning, C.D.: Glove: Global vectors for word rep-
resentation. In: Proceedings of the 2014 conference on empirical methods in
natural language processing (EMNLP). pp. 1532-1543 (2014)

Rassolkin, A., Orosz, T., Demidova, G.L., Kuts, V., Rjabtsikov, V., Vaimann, T.,
Kallaste, A.: Implementation of digital twins for electrical energy conversion
systems in selected case studies. In: Proc. Est. Acad. Sci. vol. 70 (2021)

Schmitt, X., Kubler, S., Robert, J., Papadakis, M., LeTraon, Y.: A replicab-
le comparison study of ner software: Stanfordnlp, nltk, opennlp, spacy, gate.
In: 2019 Sixth International Conference on Social Networks Analysis, Manag-
ement and Security (SNAMS). pp. 338-343. IEEE (2019)

Simon, E., Nemeskey, D.M.: Automatically generated ne tagged corpora for eng-
lish and hungarian. In: Proceedings of the 4th Named Entity Workshop
(NEWS) 2012. pp. 38-46. Association for Computational Linguistics, Jeju,
Korea (July 2012), http://www.aclweb.org/anthology /W12-4405

smartface: Add it up: How long does a machine learning deployment take? (2021),
What is the Difference Between a Platform and a Framework?, (2021.11.12.)

Team, J.D.: Joblib: running python functions as pipeline jobs (2020),
https://joblib.readthedocs.io/, (2021.11.12.)

Van Rossum, G.: The python library reference, release 3.8. 2. Python Software
Foundation 16 (2020)

Vogel-Heuser, B., Ocker, F., Weif, 1., Mieth, R., Mann, F.: Potential for combi-
ning semantics and data analysis in the context of digital twins. Philosophical
Transactions of the Royal Society A 379(2207), 20200368 (2021)

600



XVIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2022. januar 27-28.

Wei, J., Zou, K.: Eda: Easy data augmentation techniques for boosting perfor-
mance on text classification tasks. arXiv preprint arXiv:1901.11196 (2019)
Uveges, 1., Orosz, T., Csanyi, G., Orsolya, R.: Szévegaugmentalasi modszerek
Osszehasonlitasa politikai szovegek szentimentanalizise soran. XVIII. Magyar

Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2022) (2022)

601



	Poszter, laptopos bemutató
	Vállalati rendszerbe integrálható természetesnyelv-feldolgozó alkalmazás készítése digital-twin-distiller platformmal


