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Kivonat A szoveges dokumentumok lényegi mondanivaléjat tomoren
Osszegezni képes kifejezések Kkitiintetett fontossdggal birnak: szdmos
nyelvtechnoldgiai alkalmazas profitdlhat ismeretiikbdl a katalogizalé és
kivonatolé rendszerekben torténd felhasznalasuktdl kezdve egészen az
informdcié-visszakeres6 alkalmazdsokig. Cikkiinkben automatikusan
meghatarozott kulcsszavak mindségét alternativ mdédon, egy dokumen-
tumklaszterezd alkalmazasban valé felhasznalasuk kapcsan vizsgéltuk.
A munkédnk soran felhasznalt dokumentumokat a Magyar Szdmitdgépes
Nyelvészeti Konferencia (MSzNy) megjelent konferenciakoteteinek cikkei
képezték. A cikkekbdl torténé csoportképzést Osszehasonlitottuk a cik-
kekben el6fordulé n-gramok, valamint gépi tanulds tutjan meghatarozott
kulcsszavak alapjan is. Eredményeink tiikrében kijelenthetd, hogy a kulcs-
szavak hasznosak a dokumentumklaszterezés feladatdnak megsegitésében
is. A cikkek automatikus kulcsszavai alapjan értelmezett hasonlésagi
graf vizualizélasa és klaszterezése soran tapasztaltak alapjan megfigyel-
het6 volt tovabba a nyelvtechnologia egyes részteriileteinek elkiiloniilése,
id6beli fontossaguk véltozasa, amely alapjan az automatikus kulcssza-
vak — alkalmazésoldali szempontbdl — megfeleld mindségére kovetkeztet-
hetiink.

Kulcsszavak: automatikus kulcsszokinyerés, dokumentumklaszterezés

1. Bevezetés

A dokumentumokhoz — automatikusan avagy manudalisan — rendelt kulcssza-
vak azon tul, hogy egy tomor Osszefoglaldjaként értelmezheték az egyes do-
kumentumoknak — és ezéaltal alkalmassa valnak azok visszakeresésének vagy
osztalyozasanak megkonnyitésére —, fontos eszkozei lehetnek a dokumentumok
kozotti hasonlésdgok meghatarozasanak. Jelen cikkben azt a kérdést vizsgaljuk,
hogy a dokumentumok kozott definidlt hasonlésigi reldcié modellezésére al-
kalmasabb-e az egyes dokumentumok kulcsszavaira tdmaszkodni, mint a ha-
gyomdnyos vektortérmodellre (ahol a dokumentumokat a benniik eléforduld
Osszes n-grammal jellemezziik).
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2. Kapcsol6dé munkak

Az elmult években szdmos tudomanyos eredmény latott napvildgot hazai és nem-
zetkozi szinten egyarant a dokumentumok lényegét leirni hivatott kifejezéshal-
mazok automatikus meghatarozasat végzo rendszerekre nézve. Ezen munkak jel-
lemz6en angol nyelvii tudoméanyos publikacidk kulcsszavainak automatikus meg-
hatérozdsat tiizték ki célul (pl. [1],[2] és [3]), azonban akadnak kivételek is, ame-
lyek més doménii dokumentumok kulcsszavazdsdra vallalkoztak (pl. [4], [5] és
[6]). Mindamellett, hogy az angol nyelvli tudoményos publikaciékbdl torténd
kulcsszékinyerésnek tehdt igen bo irodalma all rendelkezésre, magyar nyelvi
politika- és neveléstudoményi témaban irédott tudoméanyos publikacidék kulcs-
szavainak gépi tanuldson alapulé meghatdrozasara is sziiletett mar kisérlet [7].

A korabbi munkak hatékonysdganak objektiv megitélésének komoly gatat
szab az a tény, hogy a kulcsszavak mindségének emberi elbirdlasa meglehetésen
szubjektiv, valamint az automatikus (szigord sztringegyezésen alapuld) kiértéke-
1ésiik szintén nehézségekbe titkozik az azonos (szinonim) vagy kozel azonos (hipo-
vagy hipernim) jelentésti kifejezések megjelenési formdinak sokszin{isége kapcsan.
Jelen munka egyik célja egy alternativ kiértékelési lehet6ség definidlasa a kules-
szavak minoségének megitélésére, amely soran a kulcsszavazas hatékonysaga azon
keresztiil kertil lemérésre, hogy milyen mértékben sikeriil egy korpuszt alkotd
dokumentumokat elkiiloniteni egyméstol, csupdan a hozzajuk tartozé legmegfe-
lelébbnek 1télt kulcsszavak ismeretének fényében.

A tudomaényos trendek természetesnyelv-feldolgozasi eszkozokkel torténd ku-
tatasanak témajaban szintén sziilettek mar korabbi munkak. Ezek kozil egy
[8], ahol kulcsszavakhoz hasonlé kifejezések eléforduldsainak idébeli véltozdsat
nyomon kovetve hataroztak meg a kiilonb6z6é tudomanyos résztémakorok relativ
fontossaganak valtozasat.

3. Modbdszertan

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

3.1. Automatikus kulcsszavazas

Mivel a cikkek szerz6i csupan az esetek elenyészo hanyaddban 1atjak el irasukat
az azt jellemzd kulcsszavakkal, ezért ahhoz, hogy a dokumentumok klaszterezése
az Oket legjobban leiré kulcskifejezések alapjan is megtorténhessen, sziikség volt
egy olyan modell épitésére, amely képes a kulcsszavak cikkek szovegébdl torténo
automatikus kinyerésére. A feladat megolddsa alapvetéen a [7] dltal ismerte-
tett modszert kovette. A kulcsszavak meghatarozasara elészor a dokumentumbél
kigytjtottiik a lehetséges kulcesszéjelolteket, majd feliigyelt tanuldsi médszerekkel
azokat fontosségi sorrendbe rendeztiik. Jelen esetben a rangsorolds egy bindris
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valdszintiségi osztalyozo a posteriori valdszintiségein alapul, ahol a binaris oszta-
lyozét arra tanitjuk, hogy egy kulcsszdjelolt szerepelt-e a dokumentum szerzéje
altal a széban forgé dokumentumhoz rendelt kulcsszavak kozott vagy sem. Ez a
bindris tanulé a [7] jellemz&készletéhez hasonlé médon poziciondlis, ortografikus
és morfolégiai jegyeik alapjan reprezentalta a kulcsszéjelolteket, az osztélyozé-
sukhoz pedig maximum entrépia modellt haszndltunk. A morfolégiai elemzés
elvégzésére a [9] modelljeit hasznaltuk fol.

3.2. Dokumentumok hasonlésiaganak mértéke

Két dokumentum hasonlosagdnak mérésére tobb maddszert is vizsgaltunk. Egy-
részt ez a hasonldsiag alapulhat az el6zo fejezetben bemutatott automatikus
kulcsszavakon, vagy a dokumentum n-gramjain

(1<n<2). Mindkét megkozelitésre igaz, hogy egy dokumentumot a 10 ,legjel-
lemz6bb” kifejezésével irtunk le. Az n-gramok esetén a rangsorolé mérték a ha-
gyomanyos tf-idf mutaté volt, mig a kulcsszavakra tdmaszkodd reprezentacid
esetében a binaris osztalyozonk a posteriori valészintisége volt mindez.

Két dokumentum esetén akkor beszéliink pozitiv hasonlésagrol, ha azok leg-
alabb egy kozos ,,jellemz6” kifejezéssel rendelkeznek. Két dokumentum kulcs-
szavaibol 4ll6 halmaz metszetének értékelésére tobb stratégidt is alkalmaztunk:
egyes esetekben a mindkét halmazban megtalalhaté kifejezések fontossédgértéké-
nek maximumai, minimumai, dtlagai, szorzatai, illetve harmonikus kézepei lettek
véve, majd a két dokumentum globalis hasonlésdganak meghatarozasihoz ezek
az értékek Osszegezve lettek atfedésben &all6 kifejezéseik folott. Két tovabbi meg-
kozelités az atfedo kifejezések fontossdgat nem, csupan azok szamossdgat vette
figyelembe: ezek a Dice- és Jaccard-egyitthatokon alapulé mddszerek voltak.

3.3. Hasonldésagi graf alapu klaszterezés

Végso célunk egy dokumentumhalmaz klaszterezése, melyhez a csticsaiban doku-
mentumokat reprezentdlé (irdnyitatlan) hasonlésdgi grafot épitiink fel, a grafban
szereplo éleket pedig oly médon sulyoztuk, hogy azok értékei az el6z6 fejezetben
bemutatott paronkénti dokumentumhasonlésig-értékek voltak. Két dokumen-
tumnak megfeleltethetd a, b csics kozott csak akkor vezet él a grafban, ha kulcs-
szavaik metszete nem tires, valamint az atfedés mértékét szamszerisitd sulyozas
alapjan b az a dokumentumhoz leghasonlébb 3 dokumentum kozott szerepel
vagy forditva (a szerepel a b-vel legnagyobb hasonlésigot mutaté 3 dokumen-
tum kozott). A klaszterezést (particiondldst) ezen a grafon hajtjuk végre.

Egy adott gréfparticiondldst jellemz6 modularitds [10] kiszdmitdsaval egy
josagi értéket rendelhetiink a felbontas mindségére nézve, mely figyelembe veszi
a graf topoldgiajabdl adoddan az egyes csucsparok kozott elvarhato élek szamat,
valamint egy tényleges felbontds soran az egyes csoportokon belill vezetd élek
tapasztalt szamaét:
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amelyben az 6sszegzés minden lehetséges élre (minden 4 és j csicsra) vonatkozik,
és ahol az A;; a particiondland6 graf szomszédsagi métrixdnak egy eleme, m a
grafban talalhaté élek szama, az Osszegzésben taldlhaté hanyados pedig az ¢ és j
cstcsok Osszekottetésének — k; és k; fokszamértékekre tdmaszkodva szamitott —
varhaté értéke, a § fiiggvény pedig az un. Kronecker-delta, mely akkor veszi fel
az 1 értéket, ha az i és a j csucsok megegyezo klaszterbe soroltak, egyébként 0.

Egy graf olyan felbontasanak meghatarozasa, amely erre a mutatora tekint
maximalizdlandé célfiiggvénye alapjdul, er6sen N'P-teljes [11]. Tobb kozelits
eljaras latott mar azonban napvildgot a probléma minél hatékonyabb, gyors meg-
oldaséara, melyek kozott taldlunk szimuldlt hiitéstol kezdédoen spektralmodsze-
reken 4t mohd megkozelitéseket alkalmazdkat is.

A spektralmodszereken alapuld eljarasok hatranya a megfelel¢ skaldazodasuk
hidnya, noha az alkalmazéasukkal elért eredmények gyakorta feliilmuljdk a mas
megkozelitésekkel kapottakat. A [12] dltal javasolt mohé optimalizald stratégia
kifejezetten nagy grafokon is mitkodéképesnek bizonyult, igy az altaluk java-
solt eljarast valdsitottuk meg a dokumentumhasonlésagi graf particiondlaséra.
Jéllehet a kisérleteink sordan megkonstrudlt grafok csiucsainak szamai minddssze
szazas nagysagrendben mozogtak, abbdl kifolydlag, hogy a kés6bbiekben nagy-
sagrendekkel nagyobb dokumentumkollekcidkon is hasznalhaté legyen az algo-
ritmusunk, ezért fontosnak éreztiikk a particiondlast elvégzé eljarasnak olyat
valasztani, amely kedvezd szamitasi bonyolultsaggal rendelkezik.

A [12] szerz6i altal javasolt megkdzelités egy alulrél-felfele épitkezé klaszte-
rez6 eljaras, mely kezdetén minden cstcsot egy kiilon klaszterbe sorol, majd a
tovabbi 1épések alkalmaval a csiicsok meglatogatasa soran azokat a lokdlisan leg-
jobb modularitdsnévekményt eredményezd kozosséghez soroljdk (esetleg egyik-
hez sem). Egy ¢ cstics C kozosségbe torténd mozgatdsa sordn kettds hatds fi-
gyelhetd meg: egyrészt noveli a globalis modularitas értékét azon élei altal, ame-
lyek immaéaron a C' kozosségbeli szomszédjaival valé Gsszekottetést biztositjak,
mésrészrol viszont a modularitds bizonyos mértékli cstkkenése is megfigyelhetd
lesz azon élei kapcsan, amelyek a korabbi kozosségének tagjaival valé Gsszekotte-
tésért voltak felel6sek. Egy i cstuics C kozosségbe torténd dtmozgatasanak hatasa
a kovetkezdk szerint Osszegezhetd:
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ahol ). és >, . értékek rendre a C kézosségen beliil, illetve a C kézosséget
érinté élek silyainak osszege, k; és k; 4, pedig rendre az @ csicsot tartalmazo,
illetve az ¢ cstucsot a C' kozosséggel Osszekoto élek sulyainak Gsszege, m pedig a
particiondlando grafban talalhato élek 6sszsulya. Miutdn minden cstcs besorolast
nyert az egyes kozOsségekbe, az algoritmus a kialakult kozosségeket Gsszevonva,
és azokat egy csucsként kezelve megismétli az el6z6 eljardst. Az el6zéekben is-
mertetett eljaras gyorsasagan tul egy tovabbi elénye, hogy a kialakulé kozosségek
szama a particiondlandé graf topoldgidja alapjan keriil meghatarozasra, a meg-
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1. tdblazat. Az MSzNy legnépszeriibb témdinak eloszlasa 2003-2013 kozott.

2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2013 Osszesen Arany
cikkek szdma 59 46 52 49 32 45 46 40 42 411
morfolégia 6 6 9 2 3 3 4 7 8 48 11,68 %
beszédfelismerés 5 5 5 4 5 7T 6 4 2 43 10,46 %
pszicholégia 5 7 5 10 6 5 0 3 2 43 10,46 %
szemantika 3 3 3 6 3 4 7 7 6 42 10,22 %
lexikografia 7 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 %
informaécidkinyerés| 2 4 2 3 1 7T 10 1 5 35 8,52%
forditas 6 7 3 4 1 4 1 4 1 31 7,54%
ontolégia 1 1 4 9 0 2 1 1 0 19 4,62%

hatdrozni kivant csoportok szdmét egyéb eljardsokkal (pl. k-kozép klaszterezés)
szemben nem tekinti elore ismertnek.

4. Az MSzNy korpusz

Jelen munkaban az MSzNy eddig megjelent konferenciakoteteinek cikkeinek
klaszterezodését vizsgaljuk meg. Az MSzNy-cikkeknél lehet&ség van a szerzéknek
kulcsszavakat megadni a cikkiikhoz, amely lehet6séggel minddssze 45 esetben
éltek a szerzék. Az elézé 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 vizsgaléddsaink alapjat.Ahhoz, hogy a korpuszban megjelend 6
témakorok feliigyelet nélkiili detektalasanak eredménye szamszertisitheto legyen,
elvégeztiik a korpuszba tartozé cikkek egy referenciabesoroldsdt. Az emberi eré-
vel torténd témabesorolas alkalmaval minden cikkhez az arra leginkabb jellemzo
témakategéridk lettek meghatdrozva, mint példaul morfoldgia, lexikogrdfia stb.
Arra torekedtiink, hogy a témakategéridk a szamitogépes nyelvészet kiilonféle
részteriileteit reprezentaljak, igy azok cikkekhez torténé hozzarendelése felfog-
hato legyen a dokumentumok egy osztalyozasanak.

Az MSzNy-cikkek kézi osztalyozisa és tematizaldsa lehet6vé teszi azt is, hogy
megvizsgaljuk, milyen trendek uralkodtak az utobbi években a magyarorszagi
szamitogépes nyelvészet tertiletén. Az 1. tablazat a tiz leggyakoribb tématertilet-
hez térsithaté cikkek idébeli mennyiségi eloszlasdt mutatja. A tablazatbdl kiol-
vashatd, hogy az Osszesitésben tiz leggyakoribbnak mutatkozd téma az Osszes,
humédn annotdcié segitségével detektdlt témakor hozzdvetdlegesen 90%-4dt fedi
le. A tablazatbol kideril tovabba az is, hogy a megjelent cikkek szamanak te-
kintetében a legnépszeriibb téma a morfolégia volt, valamint az is, hogy szintén
szamos cikk sziletett a beszédfelismerés, illetve a pszicholégiai szovegfeldolgozas
témakoreiben.
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Erdekes azt is megfigyelni, hogy az évek sordn hogyan alakult a kiilonféle
témak eloszldsa. A morfoldgia a konferenciasorozat kezdetekor, illetdleg az utébb
években t0lt be kiilonosen el6keld pozicidt. A beszédfelismerés 2009 kornyékén
volt népszeri téma a konferencidn, a forditas elsédlegesen 2003-2004 kornyékén,
azaz a kezdetekben foglalt el dobogéds helyet, a szemantika és a korpusznyelvészet
el6retorése viszont az utobbi néhany évben figyelheté meg. Az informacidkinyerés
kiillonosen a 2009-2010-es években viragzott, legaldbbis az MSzNy-es mutatok
alapjan. Kiugréan jé évnek bizonyult a 2006-0s a pszicholégiai szovegfeldolgozas
és az ontolégia szamara. A tdblazatban mér nem szerepld témateriiletek koziil
kett6t emlitiink meg: a 2007-es év kiillonosen sok beszédszintézissel foglalkozd
cikket hozott, illet6leg 2010 éta az informacié-visszakeresés is egyre népszeribb,
azonban e témadk az Osszesitett helyezésiik alapjan nem keriiltek a legjobb tizbe.

Az el6z6 megfligyeléseket természetesen drnyalja annak ismerete, hogy csupan
9 kiadvanyon alapulnak, tovdbbd, hogy az MSzNy-en az egyes téméakban éven-
ként megjelend cikkek szamara kis elemszami mintaként tekinthetiink csupéan,
melyek érzékenyek lehetnek a témék relativ népszeriiségén kiviili egyéb ténye-
zokre is, ami azt eredményezi, hogy a mintdk statisztikai mutatéi konnyedén
modosulni képesek. Egy ilyen, a trendek megfigyelését megzavarni képes je-
lenség lehet példaul egy adott témaju projekt lezarulta, és az ezzel kapcsola-
tos disszemindcids tevékenységek megjelenése a konferencian, mely 6nmagédban
tilreprezentaltta képes tenni idészakosan egyes tertileteket.

A gépi feldolgozhatdsag és a kiértékelés szempontjabol azonban nem bizo-
nyult minden cikk egyformén hasznalhaténak, igy az MSzNy archivumaban
talalhaté 411 cikk koziil nem mind keriilt felhasznalasra a tovdbbiakban. Egyes
cikkek idegen nyelven alltak csupan rendelkezésiinkre, esetleg a dokumentumbdl
torténo szoveg kinyerése nem volt lehetséges az altalunk hasznalt eszkozokkel,
avagy duplikdtumokkal volt dolgunk. Az eléz6 okok miatt a hasonlésagi grafot
igy mindosszesen 394 dokumentum alkotta.

A kézi cimkézés soran egy dokumentum tobb kategoriamegjelolést is kapha-
tott, amennyiben az tobb szamitégépes nyelvészeti részteriiletet is érintett. Az
emberi osztalyozas soran bevezetésre keriilt 31 témamegjelolés koziil némelyek
mindossze egy-egy izben, akkor is csupan egy maésik témamegjeloléssel karoltve
lett folhaszndlva, igy fontossaguk igencsak megkérdgjelezhetd volt. Az ilyen ke-
véssé fajsilyosnak mondhatéd téméval rendelkez6 cikkeket — valamint az Osszes
tobbi olyat is, ahol egy dokumentum témadja nem volt egyértelmiien meghataro-
zott az emberi jelolés altal — nem vettiik figyelembe a kiértékelés soran, vagyis
amikor az automatizalt kategorizalas dtfedését vizsgaltuk az emberi osztélyzédsé-
val. Ezen dontés meghozatalanak hatterében az a megfontolas allt, hogy az ilyen
cikkek esetében még az emberi tobblettudds sem volt elegenddé az egyértelmi
témabesorolds meghozataldhoz, az altalunk javasolt eljards pedig éppen ilyen
egyértelmit besorolasokat tesz.

"o

Az elozoekkel Osszefiiggésben 46 darab automatikus kulcesszéval egyébként
ellatott — és ezdltal a hasonlésagi gratban is szerepeltetett — dokumentum nem
képezte részét a korpusz cikkeinek kozosségkeresés altal meghatarozott automa-
tikus témabesoroldsanak kiértékelésében. Az eredetileg bevezetett 31 témakorbél
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2. tabldzat. Az automatikus témamegjelolés sordn felhasznalt cikkek témdinak
eloszlasa.

Téma Mennyiség| Ardny
pszicholégia 40 14,04%
beszédfelismerés 38 13,33%
morfolégia 32 11,23%
szemantika 32 11,23%
informécidkinyerés 30 10,53%
forditas 27 9,47%
lexikografia 25 8,77%
szintaxis 24 8,42%
korpusz 20 7,02%
ontolégia 17 5,96%

4 csupan mas témak mellett kapott margindlis szerepet, igy a korpusz emberi ka-
tegorizalasra tamaszkodo kiértékelésében is részt vevé dokumentumainak szama
337 volt, melyek 27 kiilonbozé egyedi kategériaba voltak sorolva. A 2. tablazatbdl
kiolvashatd, hogy a tobb kategdridba sorolt cikkek eltavolitasat kovetéen az
egyes témamegjelolések hany alkalommal fordultak el6 a kiértékeléshez hasznalt
adatbédzisban. Megfigyelheté tobbek kozott az, hogy a megsziirt adatbézisban a
leggyakoribb témanak ezek utdn mér a pszicholdgia mutatkozott, amit az oko-
zott, hogy azon tul, hogy eredendéen is viszonylag sok cikk lett hozzarendelve
ehhez a kategoriahoz, ezek a témamegjelolések néhany kivételes esettol eltekintve
teljesen egyértelmiiek is voltak, azaz esetiikben az annotalds nem eredményezte
tovabbi témak hozzdrendelését a cikkekhez. Eles kontrasztot képez az elobbi
téméaval a morfoldgia témakore, amely el6forduldsai harmadaban valamely maés
témaval egylitt keriilt megjelolésre.

5. Eredmények

Els6ként a kulcsszavazé modell hatékonysagat teszteltiik, amikor is a 45 szerzéi
kulcsszéval ellatott dokumentum automatikusan kinyert kulcsszavainak mind-
ségét ellendriztilk le 45-sz0ros keresztvalidacidt alkalmazva. Egy kulesszd elfo-
gadasa kizardlag abban az esetben tortént meg, ha a normalizalt alakra hozott
kinyert kulcsszé tokéletes egyezést mutatott az adott cikkhez tartozo, és szintén
normalizélt alakban tarolt etalon szerzéi kulcsszavak valamelyikével.
Megjegyzendd, hogy a 45 dokumentumhoz rendelt kozel 200 kulcsszd koziil
mindossze 51,8% szerepelt ténylegesen is azokban a dokumentumokban, ame-
lyekhez hozza lettek rendelve, igy a fedés értékének ez a leheté legmagasabb
értéke az altalunk haszndlt kiértékelés mellett. Ijgy gondoljuk azonban, hogy az
eredmények ezen ténnyel valé korrekcidéja utan is a kapott szamszerli eredmé-
nyességi mutaték jéval elmaradnak attol a hasznossagtol, amellyel az automa-
tikusan meghatdrozott kulcsszavak rendelkeznek. Mindezt arra alapozzuk, hogy
a kifejezések egyezésének normalizalt alakjaik szigoru sztringegyezésen alapuld
vizsgédlata sok szemantikai értelemben elfogadhatd kulcsszét dlpozitiv osztalyba
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sorolt: ilyenek voltak, amikor specializalé kifejezések nem keriiltek elfogadasra
a szigoru kiértékelés miatt (pl. a feliigyelt gépi tanulds kifejezés a gépi tanulds
ellenében), vagy amikor az elvart és kinyert kulcsszavak jelentésiikben egymadssal
rokonithatdk voltak ugyan (adott esetben meg is egyeztek), ellenben frasmdédjuk
nem volt teljesen egyezd (pl. a morfoldgiai analizis és morfoldgiai elemzés kife-
jezések).

— — — Pontossag
—— Fedés
I — F-mérték [

pontossag/fedés/F mérték (%)
7

kulcsszavak szama

1. dbra. A kulcsszavazé modell eredményessége a legvaloszinlibbnek mondott
1<k<10 kulcsszo6 tekintetében.

A tovébbiakban mér nem a kulcsszavak kozvetlen mindségét, hanem hasz-
nélati értékiiket vizsgaltuk egy dokumentumklaszterezd feldllasban, ahol a kor-
puszban szerepet kapé témakat kivantuk automatikusan meghatarozni a doku-
mentumok szovege, illetve az abbdl kinyert kulcsszavak segitségével.

A cikkek altal megkonstrualt hasonlésigi graf particionalasanak, valamint
a cikkek ebbdl adédé automatikus témabesoroldasanak jésdgat tobb mutatoval
is jellemeztiik. Egyrészt a kozosségképzés végsé minGségét szamszerlisité mo-
dularitdsi mutatéra tamaszkodtunk. A dokumentumok particiondlasanak ezen
mutatéja csupan azt az aspektusat vilagitja meg az eljarasnak, hogy a ha-
sonlésagi grafot mennyire sikertlt az eredeti élstrukturaja fiiggvényében meg-
felel6 moédon részgrafokra bontani. A megfeleléség foka azzal ardnyos, hogy az
azonos kozosségbe tartozé csicsok kozott mend élek szdma (vagy esetiinkben
azok silyainak Gsszege) minél nagyobb eltérést mutasson attél, mint amennyi él
mar csak a véletlennek is betudhaté lenne az egyes csicsok fokszamai alapjan.

A hasonldésdgi graf magas modularitassal torténd felbontdsa azonban nem
vonja feltétleniil maga utdn a meghatarozott részkorpuszok szemantikus ko-
herenciajat, ahogy ez a 3., valamint a 4. tablazatok kapcsan is észrevehetd.
Amennyiben ugyanis a csoportképzodésért felelos élek olyan kulcsszavaknak ko-
szonhetdk, amelyek szemantikailag nem vagy csupéan kevéssé kothetok egymaés-
hoz, ugy kialakithaté a graf modularitas tekintetében kielégité particionaldsa
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3. tablazat. Automatikus kulcsszavakra nem tdmaszkoddan épitett hasonlésagi
graf particiondlasanak eredményei.

Ko6z6sségek szama|Modularitds|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 koézép 9 0,336 0,175 0,142
Dice 2 0,071 0,113 {0,025
Jaccard 2 0,072 0,113 {0,025

olyan mdédon, hogy mindekozben a kialakult kozosségek egymaéssal rokonsagba
nem hozhaté elemekbél allnak.

Eppen ezért sziikségesnek éreztiik tovabbi mutaték alkalmazasat is a do-
kumentumok automatikus kozosségekhez valé tarsitasanak és az emberi erével
torténd tematizalasuk atfedésének szamszertiisitésére, ami érdekében tobb mu-
tatot is alkalmaztunk. Az automatikus klasztereket leképeztiik a kézzel jelolt
kiilonb6z6 témaosztélyokra, mely sordan mohd mdédon a még széba jovo, legtébb
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 kohéziéjanak mérésére az informécidelmé-
leti alapokon nyugvé Vi-mértékkel [13] is jellemeztiik a kialakitott kozosségeket,
amely a feliigyelt tanuldsbdl ismert F-mértékhez hasonléan két érték harmonikus
kozepeként &ll elo; a pontossaggal és a fedéssel ellentétben itt a homogenitds és
teljesség értékeket szokas definidlni. A homogenités feltételes entrépiat hasznalva
szamszerisiti, hogy az egyes ¢ € C kozosségek mennyire diverzek a kézzel jelolt
k € K témakhoz képest a

H(CIK)
h=1—-——+ 3
képlet segitségével. A teljesség szamitdasa analég modon a
H(K|C
=1 HEIO) (4)
H(K)

képlet alapjan torténik, a kiilonbség minddssze annyi, hogy ennek esetében az
etalon kategéridk diverzitasa keriil szamszertisitésre a feltart kozosségek fényé-
ben. Egy tokéletes klaszterezés esetében az Osszes egy etalon témacsoportba
tartozé elemet ugyanabban a megtalalt klaszterben kell talaljunk.

6. Diszkusszio

A 3. és 4. tablazatok 6sszevetésébdl kideriil, hogy minden tekintetben alkalma-
sabbnak bizonyult a hasonldsédgi graf épitése sordn csupan a dokumentumonkénti
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4. tablazat. Automatikus kulcsszavak atfedése alapjan épitett hasonlosagi graf
particiondlasanak eredményei.

Ko6z6sségek szama|Modularitds|Pontossag| Vi
Max 12 0,689 0,303 10,365
Min 15 0,766 0,344 0,406
Atlag 14 0,763 0,300 10,391
Szorzat 16 0,805 0,303 0,353
Harmonikus koézép 18 0,777 0,350 10,407
Dice 15 0,712 0,288 0,365
Jaccard 17 0,720 0,329 0,373

legjobb tiz kulcsszéra tamaszkodni, szemben azzal a megkozelitéssel, amikor a
dokumentum 0Osszes n-gramjai koziil a tiz legmagasabb tf-idf értékiivel lettek jel-
lemezve az egyes dokumentumok. A kulcsszo alapt megkozelités javara irhato az
is, hogy annak hasznalata mellett a kialakuld kozosségek szdma kozelebbi volt
az MSzNy korpuszban beazonositott 27 6néllé téma mennyiségéhez.

Mérési eredményeink alapjan a dokumentumpéarok hasonlésidgénak sulyoza-
sara az atfedésben allo kulcsszavak josagmértékének harmonikus kézepet hasz-
ndlé eljards mondhaté a legjobbnak (mind az egyszer(i n-gramokon, mind pedig
a kulcsszavakon alapulé mdédszer esetében). Ez egyébként megegyezik el6zetes
varakozasainkkal, hiszen mds megkozelitések vagy egyaltalan nem hasznositjak
a kulesszavak jésdganak mértékét (pl. Dice-egyiitthatd), vagy valamilyen érte-
lemben t1l szigortinak (pl. Min), esetleg til megengedének (pl. Max) mondhatdk.

Tovabbi elényként mutatkozik, hogy a szétar mérete — vagyis azon kifejezések
szama, amelyek a dokumentumok kozotti Osszekottetésekért felelhetnek azzal,
hogy legalabb egy dokumentumban szerepelnek — a kulcsszavakat figyelembe
vevo mbdszer esetében 2079, mig a dokumentumokban szereplo n-gramokat ala-
pul vevo eljaras esetében ennek tébb, mint 65-sz6rdse, 133754 volt.

Ez utébbi érték természetesen nem azon kifejezések szama, amelyek mind
felelések lehettek két dokumentum kozotti hasonldsdg megéllapitasira az n-
gram alapti modellben, hiszen dokumentumonként legfeljebb tiz kifejezés lehe-
tett csupan ilyen, a korpusz altalunk vizsgalt részét alkotd dokumentumok szdma
pedig kevesebb, mint 400 volt. Ugyanakkor ahhoz, hogy a dokumentumonkénti
legjobb tiz tf-idf értéki kifejezés meghatarozhaté legyen, ismerniink kellett az
Osszes, a korpuszban leirt kifejezéssel kapcsolatos el6fordulasi statisztikat. Fzzel
szemben a kulcsszavak meghatarozasa aktudlisan mindig csak egy dokumentum
alapjan tortént esetiinkben, vagyis a szotart képzé kifejezések meghatarozasa do-
kumentumonként, egymastdl fiiggetleniil torténhetett, igy minden dokumentum
esetében elegendd volt csupan az azt leginkdbb jellemzo tiz kulcsszdét tarolni.

7. Konkluzié és tovabbi munka

Jelen munkaban az MSzNy cikkarchivuménak automatikus kulcsszavazasat és a
kulcsszavazason alapuld klaszterezését vizsgdltuk. A dokumentumokbdl épitett
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hasonldsagi graf particiondlaséara, és igy a témajukban koherens diszjunkt rész-
korpuszok detektdlasara alkalmasabbnak bizonyult az a megkozelités, amely
az automatikusan meghatarozott kulcsszavakkal jellemzi az egyes dokumentu-
mokat, mint az n-gram alapi modell. A kozos kulesszoval rendelkezé doku-
mentumok hasonlésdganak szamszerlsitésére pedig az atfed6 kulcskifejezések
kulcsszavazé modell altal predikalt valésziniiségeinek felhasznédlasa mutatkozott
célravezetOnek (szemben pl. az egyszerti tf-idf mutaté hasznélatdval).

Munkank soran elkésziilt a korpusz klaszterezésének egy interaktiv online
vizualizécidja is, amely elérheté a rgai.inf.u-szeged.hu/DocViewer oldalon.

A dokumentumok kulcsszavai, illetve a klaszterek hasznos segitséget nyujt-
hatnak szdmos tovébbi (pl. informécié-visszakeresd) alkalmazds szdmara, vala-
mint az egyes részkorpuszok (kozosségek) méretének viltozdsdnak idébeli dina-
mikajanak vizsgdlatan keresztiil lehet6ség nyilik a kiillonbozé résztertiletek fon-
tossdganak alakulasanak monitorozasara, trendkoévetésre, melyeket a jovébeli ku-
tatdsaink soran mélyebben terveziink vizsgalni.
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