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Elofeldolgozo algoritmusok

Napjaink szovegfeldolgozo rendszereinek
felépitése:

1. Mondathatarok megallapitasa

2. Tokenek azonositasa

Sez03|0pP|349|3

3. Morfologiai egyértelmdsités
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Morfologiai egyértelmusités ... és alkalmazasai
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Szavak és mondatok szegmentalasa

Mai szemészeti lelet _:
V_:.0,3-0,5 D_sph_-0,75 D_cyl 90 fok_=_0,7?

0,8+0,5 D_sph_-0,75 D_cyl 90 fok_=_1,0?_(_felhuzott szemhéjjal _)

add. _+3,0 D_sph Csapody III. pd._69/67_mm<SE>
A sajat szemivege nem javitott a latasan _.<SE>

Stu_:_-1,0 D_sph_-0,5 D_cyl 90 fok

-1,0 D_sph_-0,5 D_cyl 90 fok<SE>

Szemuveget kap tavolra és kozelre is _.<SE>

ld_: valtozatlan<SE>

Lsin_: A felsd szemhéj ptosisa csokkent _, a lathato polsalé terime megint
megkisebbedett _, a bulbus jobb helyzetben lathatoé _,_mint ezelétt éragas
conjunctiva_,_jo vviény.<SE>Fundus: aedem<SE>

2006. _02._21.-én_.<SE>
Amerikai uton a mutétet nem végezték el mert asok bizonytalansagi tényezd
miatt a beteg nem vallalta a magas rizikoju beavatkozaast _.<SE>
kontrollvizsgalatra jott <SE>

Ld_:_idem<SE>

Lsin_:_felsdé szemhéj ptotikus_, a kiemelkeddé terime idem_, pulsal_,_a bulbus enyhe
exophthalmusban _,_éragas conj_,_vviény nyerhetd<SE>Fundus:_scler papilla<SE>
Tappl_: 16/24 Hgmm<SE>

Th_: 2x Azopt o._s.<SE>

-
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Motivacio
El6feldolgozas — megoldott probléma?

 Uj kihivasokkal szembesilink morfoldgiailag komplex
nyelvek és nem sztenderd domainek esetén

* Az elérhet6 eszkozok nehezen adaptalhatoak:
e adatvezéreltalgoritmusok — adatéhség
e szabalyalapurendszerek — specifikussag

* Hibaterjedés a pipelineszer( architekturakban
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I. Hatekony morfologiai
egyértelmiisito modszerek
morfologiai komplex nyelvek
elemzéséhez
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Morfologiailag komplex nyelvek
o Az egyes szavakhoz (az angolhoz képest) sokkal
tobb szoalak létezik

o Sokkal tobb ismeretlen szodalakkal talalkoznak
az adatvezérelt algoritmusok

o Nagyobb cimkekeészlet

o Megnovekedett tobbértelmiséggel és adatrit-
kasaggal kell szembesulntnk
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Purepos egy hibrid morfologiai egyertelmu51to
eszkoz

Morfolégiai | Elsfeldolgozé | Szofaji | Utofeldolgozo |
# > o | . s ] . :
elemzo i szabalyok | egyértelmiisitd Lemmatizal 1 szabalyok :

« Szofaji egyertelmisites:
« rejtett Markov modszerre (foként a TnT/HunPos algoritmusaira)
epitve
« a morfologiai elemz6 integralt hasznalataval

« Lemmatizalas:
« morfologiai elemzo6 kimenetére épitve
« szovég alapu guesser + szotd6 modell egyittes hasznalataval
« ismeretlen szavak hatékony kezelése



PAZMANY PETER. KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELS O OKTATASI INTEZMENY

B . 3 . :
"ﬁ‘!ﬁ' INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

. A 8
HlbI‘ld morfologiai egyértelmiisito tel]eSItmenye

magyar nyelvi szovegeken

Morph. tagging

PoS tagging Token Sentence
magyarlanc 96.50% 95.72%  54.52%
Morfette 96.94% 92.24%  38.18%
HuLaPos 96.90% 95.61%  54.57%
PurePos 96.99% 96.27%  58.06%
HunPos + BL 96.71% 92.65%  36.06%
HunPos + CST 96.71% 91.19%  35.31%
Maxent + BL 95.63% 92.21%  34.82%
Maxent + CST 95.63% 90.14%  29.70%
Perceptron + BL 95.19% 91.16%  29.42%

Perceptron + CST 95.19% 89.78%  27.91%
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.. Kevés tanitoanyag esetén

Pontossag
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Hibrid komponensek kiaknazasa

Torténeti szovegek morfologiai annotalasanak
feladataban jelent6sen meértékben javitottam a

morfologiai annotalas mindségén.

e 88,99% =» 97,58% szoszintl pontossag
 55,58% =» 86,48% tagmondatszint(i pontossag
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1.1 tézis

Kidolgoztam egy olyan metddust, ami agglutinald
nyelvek, igy magyar esetén is nagy pontossaggal
képes szavak lemmait azonositani. Az eljaras a
tanitéanyagban latott szavakon tul az un. ismeretlen
szoalakokat is hatékonyan kezeli, amihez a mor-
fologiai elemzé lehetséges elemzésein kivil a
tanitéanyagbhol készitett statisztikai modellekre is
épit. Meérésekkel kimutattam, hogy a maodszer
magyar nyelv esetén kimagaslé pontossaggal bir.



PAZMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELS O OKTATASI INTEZMENY

"{ﬁ“l INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

1.2 tézis

Létrehoztam egy olyan hibrid morfoldgiai egyértelmdsitd eszkozt
(PurePos), mely hatékonyan alkalmazhaté morfoldgiailag komplex
és nyelvi er6forrasokban szegény nyelvek esetén. Az algoritmus
statisztikai eljarasokra tamaszkodva, morfologiai elemz6 integralt
alkalmazasaval és szabaly alapu komponensek hasznalataval
hatékony egyértelmdsitést tesz lehetévé. Az eszkdz a szavak
lemmainak meghatarozasat az el6z6 tézisben ismertetett
modszerrel végzi. Megmutattam, hogy az eljaras magyar nyelv
esetén state-of-the-art teljesitménnyel rendelkezik. Ismertettem,
hogy a rendszer architekturaja lehetdséget nyujt domén specifikus
szabalyok hatékony alkalmazasara, illetve méréseimmel
alatamasztottam, hogy a I|étrehozott algoritmus kiemelkedd
pontossaggal bir kevés tanitdanyag hasznalata esetén is.
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Egyeértelmiisito rendszerek diszkrepanciaja

o A PurePos es a HulaPos rendszer hibai
jelentésen eltérnek egymastol
o Megvizsgaltam, hogy hogyan lehetséges
kombinacidjukkal javitania morf. egyértelmdsités pontossagan
#errors of A only
OER(4,B) = #errors of either A or B

Tagging Lemmatization Full disambig.

Agreement rate 97.60% 98.02% 96.92%
They are right when they agree  99.30% 99.85% 99.29%
One is right when they disagree  97.53% 98.89% 97.14%
OER(PP, HL) 22.41% 11.66% 21.16%

OER (HLP, PP) 53.58% 80.21% 58.24%
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Egyértelmisito rendszerek kombinacio

EI

1.round 2.round 3.round 4.round 5.round

o Metaosztalyzd tanitasastacking modszerrel @ w1k 1 & | R
/7 7 ’ 7 B B B B B

o Példanyalaputanulas c 1 lc 1 [k
7 e . 7 s s D D D D D

o Morfoldgiaielemzd integralt hasznalata =1 16 1k |E

Cimkék
kombinacidja o
PoS cimkék
PurePos
o [
A cimkeék €s | Teljes annotacio 2 8 A) h] ba -
a szotovek > csokkenési
egyeztetese i
HuLaPos rata
Szotovek Szotovek

kombinacioja
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1.3 tézis

Létrehoztam egy olyan maddszert, mely morfologiai
egyertelmusitd rendszerek kombinaciojaval hatékonyan
noveli a cimkézés pontossagat magyar nyelv esetén. A
kidolgozott eljaras ujdonsaga, hogy kiléon modulban végzi
a lemmak és morfoszintaktikai cimkék azonositasat, majd
azok kimenetét egyesitve hatarozza meg a teljes mor-
folégiai annotaciot. A moddszer példany alapu tanulasra
épul és az egyes alrendszereket keresztvalidacion keresztul
tanitja. Méréseimmel alatamasztottam, hogy az ismer-
tetett moddszer jelentés mértékben képes ndvelni a
cimkézési feladat pontossagan.
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[1. Morfoszintaktikai
komplexitas automatikus
becslése egyertelmisito
algoritmusok alkalmazasaval



PAZMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELS O OKTATASI INTEZMENY

"{f}ﬁ INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

Morfoszintaktikai komplexitas méreése

o Az atlagos megnyilatkozashossz fontos metrika
a nyelvészeti kutatasokban

e Korrelal a beszélb nyelvi fejlettsegével
o Magyar esetén (angollal ellentétben)
morfémak szamaban mérjuk

o Magyar nyelvre nem létezett automatikus
modszer
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Gyermeknyelvi beszédatiratok morfologiai cimkézése

Humor Lexikon
morfologiai adaptacios — Adaptalt PurePos

elemzé szabalyok
Lexikon bévités Egyértelmdlisité adaptacidja
- Tipikus beszéltnyelvi . : aklfor ... amikor .”..”

szavak felvétele * “. .o aZ’ert ..;, mert ...
« Kicsinyit6képzos alakok ° ...utana...

¢ “...meg...”
96,15%
szoszintu

pontossag
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Morfoszintaktikai komplexitas méreése

o Az adaptalt egyértelmdsité kimenetére épitve

o Nyelvészetileg relevans szabalyok implemen-
talasaval

0,99 korrelacios érték
0,04 atlagos eltéres
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I1.1 tézis

Létrehoztam egy hibrid morfolégiai egyértelmd-
sitd lancot magyar gyermeknyelvi beszédatiratok
nagy pontossagu elemzésére. Az algoritmus alap-
jat az 1.2 tézisben ismertetett rendszer képezi,
amelyet a beszélt nyelv cimkézéséhez sziikséges
szabalyokkal adaptaltam. Meéréseimmel igazol-
tam, hogy a létrejott elemzési lanc teljesitménye
megkozeliti az altalanos nyelvi cimkézbk ered-
meényesseget.
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I1.2 tézis

Kifejlesztettem egy olyan Uj eljarast, amely
magyar nyelvl beszédatiratok morfoszintaktikai
Osszetettséget képes automatikusan becsilni. Az
algoritmus a Il.1 tézisben bemutatott elemz6-
lancra épulve szamolja a megnyilatkozasok
morfémaban meért hosszat. Meéréseimmel ki-
mutattam, hogy a modszer megfelel6en képes
helyettesiteni az idGigényes manualis szamolast.
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[11. Elofeldolgozo algoritmusok
egy eroforrasszegeny es zajos
domainhez
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Klinikai rekordok jellemzoi

o Latin és magyar nyelv egylttes hasznalata

o Hibas illetve nem sztenderd szdalakok

o A mondathatarokat jelz6 irasjelek és kapita-
lizacio gyakori hianya

o Nagy szamu, valtozatos roviditések
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Klinikai rekordok mondatokra és szavakra bontasa

Szabaly alapu Heurisztikus i p;'fg ::;lzJaI\glon
tokenizalas a4l mondatrabontis aad mondatrabontas

o Skalazott log A modszert hasznalata a (szo, °)
parok egyértelmdsitésére
* Felszini és morfoszintaktikai tulajdonsagok

o Morfologiai elemz6 alkalmazasa roviditések és
tulajdonnevek megklilonboztetésére
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Tokenizalas eredményessége

Pontossag (P) Fedés (R) Fi
Baseline 99.74%  74,94% 85,58%

A teljes lanc 98,54% 95,32% 96,90%
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Mondatrabontas eredményessége

Pontossag (P) Fedés (R) Fos
magyarlanc 72,59% 77,68% 73,55%
HTG 4473%  49.23% 45,56%
HTM 4319%  42,09% 42,97%
Punkt 58,78%  45.66% 55,59%
OpenNLP 52,10%  96,30% 57,37%
A hibrid léanc 93,28% 86,73% 91,89%
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Klinikai rekordok morfologiai egyértelmisitése

Sztenderd egyértelmdsit6 rendszer leggyakoribb hibai:

1. Roviditések és betliszavak 49,17%
2. Ismeretlen szavak 27,27%
3. Domainspecifikus szohasznalat 14,88%
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Domainadaptacios Kiserletek

1. Roviditések és betlszavak megkuldonboztetett
kezelése

2. Adaptalt morfoldgiai lexikon hasznalata

Tanitoanyag valasztas

93,73% szb6szintl pontossag
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I11.1 tézis

Létrehoztam egy olyan hibrid eljarast, mely magyar nyelv(
klinikai rekordokat képes magas pontossaggal mondatokra
és szavakra bontani. A mddszer alapjat egy szabaly-alapu
szegmentalo algoritmus képezi, amelyet feligyelet nélkuli
gépi tanulassal egészitettem ki. Méréseimmel alatamasz-
tottam, hogy a hibrid rendszer altal azonositott mondat- és
szohatarok kelléen pontosak a gyakorlati alkalmazha-
tosaghoz. Ezen tul kimutattam még, hogy a magyar nyelvre
elérhetd algoritmusok kozil sem a szabalyalapu, sem a
gépi tanulast hasznald rendszerek nem alkalmasak
orvosbiologiai szovegek tokenizalasara és mondatokra
bontasara.
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I11.2 tézis

Megmutattam, hogy az 1.2 tézisben ismertetett
rendszer, megfeleld6 adaptacios technikakkal
kombinalva alkalmas orvosbioldgiai szovegek
elfogadhatd mindségli morfologiai egyértelm-
sitésére. Méréseimmel kimutattam, hogy az
ismertetett szabaly-alapu és statisztikai domeén-
adaptacios modszerek jelentés meértékben ja-
vitanak a teljes elemzésilanc pontossagan.
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Koszonom!



