TDK-dolgozat

Szekeres Péter

2012



Polaritasmérés magyar nyelv(i webes szévegekben

Polaritasmérés magyar nyelvii webes szdovegekben

Budapesti Corvinus Egyetem, Gazdalkodastudomanyi Kar, Informaciérendszerek Tanszék
Készitette: Szekeres Péter (BCE-GTK, Gazdasaginformatika MSc, II. évf.)

Konzulens: Dr. K6 Andrea (BCE Informaciérendszerek Tanszék, egyetemi docens)

Budapest, 2012.03.26.



Polaritasmérés magyar nyelv(i webes szévegekben

Tartalomjegyzék
1 VezetBi 0SSZEfOGIAl0 . viuirii i 4
2 BV EZ S 1u ittt 6
3 A Sentiment Analysis Gzleti alkalmazasai.......covvveviiiiiini e, 8
3.1 (] o= oo g aTo] a1 1'e] o1 n T [P 8
3.2 K6Z0SSEgi MEdIa IEMZES. ... iuitiiiii it 9
4 Magyar nyelv(i szovegek automatikus feldolgozasanak nehézségei .................... 11
5 RAGIEVAGAS. 1ttt ittt 15
5.1 A kivétel alapu raglevagé algoritmus bemutatdsa........cocvviviiiiiiciiinnce s 15
5.1.1 Tovabbi toldaléklevago szabalyok definidldsa........ccccveviiviiiiiiiiiiniin, 15
5.1.2 Szabalyok kiegészitése kivételekkel......coviiiiiiiiiiiiiii i 16
5.2 A raglevagd pontossaganak teszteléSe.....ouvviiiiiiiiiiiiii 17
6 Automatikus polaritdsmeghatarozas .....c.cvoveviiiiiiii 20
6.1 Szétdrak a polaritdsmeghatdrozashoz........ovveviviiiii i, 21
6.2 A PONtOSSAG LESZLEIESE . uiviiiiit i 22
7 (011741 (oo =1 £ YT PRPN 25
8 MEIEKIBE 1. eut ittt et e 27
8.1 Raglevagas teszteléshez hasznalt url lista .......cocveviiiiiiiiic 27
9 Felnasznalt fOrrASOK «.uuiuie ittt e e e e 30



Polaritasmérés magyar nyelv(i webes szévegekben

1 Vezetdi o0sszefoglald

I. Téma ismertetése

A természetes nyelvek feldolgozasa témakdrbe tartozik minden olyan teriilet, amikor
emberek altal beszélt/irt nyelvet dolgozunk fel, jellemzéen szamitdgéppel. A
véleményelemzés vagy sentiment analysis célja olyan algoritmusok kialakitasa, melyek
szamszerUsitik kiilbnb6z6 szévegek véleménypolaritasat valamilyen pozitiv-negativ skalan.

A dolgozatban ravilagitok arra, hogy az ismert magyar véleményelemzd megoldasok
pontatlanok a nyelvi struktirak teljes figyelmen kivil hagydasa miatt, és bemutatom az
altalam kifejlesztett nyelvi véleményelemz6 algoritmust. Modszeremben a véleménymeérést a
szopolaritas meghatarozasan tal a vélemény erGsségével is kiegészitem, valamint jellemz6
idiomak, hasonlatok, metaforak és kifejezések kezelésével probalom javitani a pontossagot,

illetve kezelni példaul a jellemz6 ironikus megnyilvanulasokat.

I1. Vizsgalt hipotézisek

A dolgozatban két hipotézist vizsgalok:

1. hipotézis: a magyar nyelv algoritmikus raglevagasanak hatékony médja, ha
kivételek segitségével pontositunk altalanos raglevagé szabalyokat.

2. hipotézis: a magyar nyelv(i webes mondatok véleménypolaritasanak szamitégépes
meghatarozasa a megfeleld algortimussal elérheti az emberi itéloképesség hatarat,
azaz kozel 82%-ban egyezhet egy ember altal elvégzett polaritds annotacioval.

III. Tesztelés menete

A raglevag6 algoritmus teszteléséhez 2012.03.11-én 107 véletlenszerlen kivalasztott
weboldal teljes szévegén futtatattam az algoritmust. (A 107 weboldal szovegében dsszesen

16966 kiilénb6z6 sz6 szerepelt.)

A polaritdsmérést 458 darab véletlenszerlien kivalasztott Index.hu hirportal cikkeibdl
szarmazo mondatokon teszteltem. A mondatokat magam annotdltam: minden mondat
pozitiv, semleges vagy negativ cimkét kapott. Ezt kovetden futtattam ezeken a

polaritdasmeghatarozo algoritmusomat.

IV. A kutatds eredményei

89,67%-0s  pontossagu raglevagé  algoritmus  felhasznalasaval, kivételek
meghatarozasaval és tobbdimenzids szofisztikalt szotarrendszer alkalmazasaval 75,33%-0s
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pontossagi! véleményelemzd megoldast sikeriilt épiteni, melyet ha osszevetiink ismert
véleményelemzési tesztelések adataival (lasd: Pang et al. (2004) illetve Mihaltz (2010)

munkait), akkkor lathatd, hogy igen tekintélyes eredménynek szamit.

A dolgozatban sikerilt mindkét megfogalmazott hipotézist igazolni.

1 A pontosség itt az accuracy mutatét jelenti.
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2 Bevezetés

A természetes nyelvek feldolgozasa, réviditve NLP?, témakérbe tartozik minden olyan
terlilet, amikor emberek altal beszélt/irt nyelvet dolgozunk fel, jellemzéen szamitégéppel. A
véleményelemzés vagy sentiment analysis célja olyan algoritmusok kialakitasa, melyek

rr 7

szamszerUsitik kiilbnb6z6 sz6vegek véleménypolaritasat valamilyen pozitiv-negativ skalan.

A szamszer(sitéssel lehetévé valik nagyszamu véleményhalmaz hatékony és gyors

kezelése, példaul:
= szlrhetdek a negativ vélemények,
= vagy Osszesithetdek a szoveges reakciok egy adott eseményre vagy termékre.

A felhasznaldi tartalomgenerdlas erdsodésével a weben és a kiilonb6z6 kozdsségi
platformokon megjelené szdovegek automatizalt véleménymérése lzleti sziikségletté valt a

brand és PR fokuszu szektorokban.

Mig angol nyelven tobb hatékony — vagy leglabbis hatékonynak mondott - megoldas is
elérhet6, addig magyar nyelven alig taldlhaté véleményméré megoldas, raadasul ezek
pontossaga er6sen megkérdejezhetb... A véleményelemzés szakirodalmaval szamos kutatd
foglalkozik (Mihaltz (2010), Berend és Farkas (2008), Tikk (2007)), ennek a dolgozatnak a
részletesebb attekintés nem célja, mindazonaltal magyar nyelven végzett véleményelemzési
kutatdssal csak Berend és Farkas (2008) munkdjaban talalkozhatunk, akik
forumhozzaszolasok alapjan probaltak a kettésallampolgarsagrol sz6lé6 magyar népszavazas

eredményét megjdsolni.

A dolgozatban ravilagitok arra, hogy az ismert magyar véleményelemzd megoldasok
altal hasznalt szézsdk modell® a robosztussdga ellenére meglehetdsen pontatlan a nyelvi
strukturak teljes figyelmen kivil hagyasa miatt, és bemutatom az altalam kifejlesztett nyelvi
véleményelemzd algoritmust. Moddszeremben a véleménymérést a  szopolaritas

meghatarozasan tal a vélemény erGsségével is kiegészitem, valamint jellemz6 ididmak,

2 Natural language processing

3 A szdzsdk (bag-of-words) modell 1ényege, hogy egy szdveg jellemzdit a benne el6forduld szavak
vagy szotévek alapjan hatarozzak meg, fliggetlentl a szbvegben vagy mondatban elfoglalt
pozicidjuktdl. A magyar nyelv elemzésekor kedvelik ezt a modszert, mivel a magyar mondatszerkezeti

szabalyokat rendkivil bonyolult kezelni.
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hasonlatok, metaforak és kifejezések kezelésével probalom javitani a pontossagot, illetve

kezelni példaul a jellemzd ironikus megnyilvanulasokat.

A vélemenyelemz8 algoritmusomhoz sziilkséges volt az agglutindlé®* magyar nyelvi
nehézségek kezelésére sajat raglevagd megoldast készitenem, mely Tordai Anna Light2
szotévezdjén (Tordai, 2005) alapszik, és mely kimagaslé 89,67%-o0s pontossagot ért el.

A raglevagas bemutatdsa utan ismertetem a polaritdsmérési algoritmusomat, illetve az
ahhoz hasznalt értékel6 szétarak felépitését és azok OsszeadllitAsdnak menetét. A dolgozat
végén tesztelem a polaritdsméré megolddsom pontossagat, és osszevetem kiilonb6z6
rendelkezésre allo referencia adatokkal.

”r

A célom a kutatas soran az volt, hogy az eldallitott megoldas pontossaga minél jobban
megkéozelitse a 82%-ot, mely egy altalam kijelolt elméleti hatar: a jelenlegi kutatasi
tapasztalatok alapjan  két  kulonb6z6 ember ugyanazon  korpuszon  végzett
véleményértékelési annotacidi legfeljebb ilyen mértékben egyeznek meg. (Grimes, 2011)°

* A magyar ugynevezett agglutinalé - ragasztd — nyelv, mely a gyakorlatban azt jelenti, hogy nagyon

széles toldalékkészlettel (képzdk, jelek, ragok) rendelkezik.

5 Berend és Farkas (2008) altal magyar szévegre készitett klasszifikdcids modell épitése sordn a 2

annotator véleményértékelesei a tanitbadatok Iétrehozasa soran csak 72,94%-ban egyeztek.
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3 A Sentiment Analysis uzleti alkalmazasai

Jelen fejezet célja, hogy bemutassa a véleményelemzés tipikus Uzleti alkalmazasait, és

igazolja a probléma Uzleti relevanciajat.

3.1 Brand monitoring

A brand napjaink vallalatainak egyik legfontosabb értéke, a marketing és azon belil a
PR, hirnév és brand management teriilet egyre nagyobb hangsulyt kap. A hirnév (marka)
er0ssége nehezen meghatarozhatd, nehezen kovethetd nyomon, és emiatt nehezen
menedzselhetd volt, azonban a webes tartalomgeneralas fejlédésével Uj lehetéségek nyiltak
meg: megjelentek a webes véleményelemz6 és kiilonb6z6 brand monitoring eszkdzok,
melyek feladata, hogy felfedezzék és értékeljék a kilonbozé
cégekrél/brandekrdl/termékekrél sz6l6 szoveges véleményeket a weben, majd jelentések
formdajaban segitsék a vallalati doéntéshozatalt elsésorban kommunikacids, de akar

termékfejlesztési terlleten.

A markaépités illetve markafigyelés elGtérbe kerililését jol mutatja még példaul a
personal branding iranyzatok terjedése, illetve a magyarorszagi SuperBrands 2011 és
MagyarBrands 2011 dijazottak® széles kére.

A brand monitor termékek piacat attekintve tobb angol nyelvre készitett megoldassal,

illetve magyar nyelvre is készitett megoldasokkal is tallalkozunk:

Angol nyelv(i megolddsok:

= Radian6 (vezet6é brand monitoring szolgaltatas angol nyelven)

= OpinionCrawl’ (ingyenes online véleményelemz§ szolgaltatds angol nyelvre)
= Thismoment brand monitor®

= Position2 Brand Monitor

= CSC: Brand monitoring services®

® Lasd b6vebben: www.superbrands.hu
7 http://www.opinioncrawl.com
8 http://brandmonitor.thismoment.com

° https://www.cscglobal.com/global/web/csc/brand-monitoring.html
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= TIQSentival'®

Magyar nyelv({i megoldasok:

= BuzzMirror (mar nem m(ikodd szolgaltatas)
= NewZeus (mar nem mikodos szolgaltatas)
= BrandMonitor!!

= OpinHu'?

3.2 Ko6zo6sségi méedia elemzés

A k6z6sségi média elemzéseknek - SMA™® - szintén fontos eszkdze a véleménymérés.
Az ilyen elemzések célja, hogy a webkettes portalok (Facebook, Twitter, LinkedIn),
blogterek, de sokszor akar a teljes weben megjelend tartalmakat elemezzék kilonb6z6

szempontok szerint.
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1. dbra: Radian6, a piacvezet6 SMA megoldas felllete

A kozOsségi média elemzés Uzleti sikerét a markaérték és az (zleti/fogyasztéi reputacid
felértékel6dése hivta életre. Az SMA jelent6ségének és (izleti felhasznalasanak

demonstralasara jo példa az a kutatds, amely a Twitter bejegyzések elemzése alapjan

10 http://www.tig-solutions.de/display/loesungen/TIQSentiVal
11 http://brandmonitor.hu
12 http://opinhu.com

13 Social Media Analytics
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86,7%-0s eredménnyel meg tudta jésolni a Dow Jones Ipari Atlag valtozasat. (Grossmann,
2010)

Hype Cycle for Emerging Technologies, 2011

Internet TV
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2. abra: Gartner Hype Gorbe (2011)

A 2011-es Gartner gorbe alapjan kijelenthetjiik, hogy technolégiamenedzsment
szempontbdl a kozosségi elemzési lehetéségek 2011 végére mar érett technoldgianak
tekinthet6ek, Uzleti szempontbdl pedig redlis fogyasztdi (felhasznaldi) elvarasokkal, illetve
realis hatékonysaggal és teljesitménnyel talalkozhatunk a piacokon.
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4 Magyar nyelvii szovegek automatikus feldolgozasanak
nehézségei

Angol nyelv( szovegek esetén a véleményelemzbk legjobbjai 86% kortli pontossaggal
birnak (Mihaltz, 2010), a magyar nyelvre készliltek ettdl valdszinlileg jelentésen elmaradnak
a nyelvi nehézségek miatt.!* Jelen fejezet a magyar nyelvii webes szdvegek automatikus
feldolgozasanak problémaival foglalkozik.

Utdragozas kezelése: a strukturalista nyelvtan nézetet levaltd Noam Chomsky
altal bevezetett generativ nyelvelmélet 4j megkozelitést hozott a nyelvek
kezelésébe. A generativ nyelvelmélet jelentésége a nyelvek és a
szbvegképzés matematikai megragadasaban - algoritmizalasaban - rejlik:
alap szokészlet (jelkészlet) és a szb- és szbvegképzési szabalyok alapjan.
(Chomsky, 1965) A generativ megkozeleités kiilondsen igaz a magyar és a
tobbi agglutinalé nyelvre.

A toldalékolé és szabad struktiraju nyelvek automatikus feldolgozasara,
mint példaul a magyar, a szézsdak modell a leggyakrabban alkalmazott
maodszer. Ugyanakkor a szovegek szdzsdk modell alapu feldolgozasahoz
szlkséges, hogy az azonos jelentéslinek tekintett szavak azonos alakra
keriljenek, vagyis a gyakorlatban az utéragokat és bizonyos jeleket le kell
vagni a szévégekrdl. A levagasok algoritmizaldsanal képezhetbek
szabalyok, azonban ezeknek figyelembe kell vennilik az 6sszeolvadasi,
részleges vagy éppen teljes hasonulasi nyelvtani szabalyokat, valamint az
olyan szétoveket, melyek valamilyen utéragra végzédnek (példaul:
sisak, reggel). Kilon probléma azon esetek kezelése, amikor a ragozott

és a ragnélkili alak is értelmes szo6td, példaul: folyamod.

A problémat jol mutatja, hogy egy igének az igei toldalékolas teljes
repertoarjat felhasznalva 216 formaja lehet a magyar nyelvben:

4 A kutatdsaim sordn nem taldltam nyilvdnosan elérhetd magyar nyelvre végrehajtott

véleményelemzésrél szolé teszteredményeket, igy a tovabbiakban is az angol nyelven elért
eredményekhez viszonyitok, feltételezve, hogy a magyar nyelvre vonatkozé hasonlé megoldasok

pontossaga ezeknél nem jobb a nyelvtani bonyolultsag miatt.

11
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Igeidd: 3

Igemod: 3

Személy: 3

Szam: 2

Igenem: 2

Alanyi/Targyas ragozas: 2
Osszesen: 3 x3x3x2x2x2=216

Hunglish kifejezések: a webes szOvegekben, kiléndsen szakmai szbvegekben
vagy éppen olyan informalis médiumokban, mint a kodzodsségi oldalak,
forumok vagy blogok, igen elterjedt az angol nyelv( szavak haszndlata
magyar mondatokban, példaul:

trademark, outsourcing, trading, like, system, event, share
A webes nyelvi uniformizalédds és mutaldodas egy masik jelensége, mikor
angol nyelv(i szavakat ,magyarorsitanak” a nyelvhasznaldk, azaz a kiejtés

elve szerint irjak le, és a magyar nyelvtan szabalyai szerint ragozzak az

idegen eredetli szavakat, példaul:
juzerrel, 1ldjkol, szisztem, deployol

Szleng és webszleng: amikor webes szdvegeket elemzink, figyelembe kell
vennlink, hogy a web nyelvezete modern és sajatos, és altaldnosak a
szleng és webes szleng kifejezések, valamint az emotikonok hasznalata.

Kulonosen igaz mindez érzelmi megnyilvanulasokra:

lol, lolz, omg, sz@r, f@ck u, mindl, h

Beviteli eszkdz miatti sajatossagok: a hordozhaté eszk6zokrdl (tipikusan
okostelefonokrol) torténé bevitelnek készénhetéen az informalis kozosségi
oldalakon sokszor taldlkozhatunk egészen sajatos szintaktikai és
szemantikai szabalyokat kdvet6 mondatokkal és félmondatokkal:

= Nincsenek ékezetek.
= Nincsenek nagybet(ik

= Nincsenek irasjelek a szbvegben, vagy csak mondatvégi

irdsjelek hasznal a szerz6é.

12
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= A szavak helyesirasa lazan kezelt.
= Jellemz6ek az elgépelések.

Ha szamitogéppel akarjuk feldolgozni ezeket a kommenteket és
hozzoszdblasokat, akkor az emlitett jelenségek tomeges eldforduldsara fel
kell késziteni a rendszert.

Karakterkddolasi nehézségek: kevésbé trividlis, de magyar nyelvi webes
szbvegek  szamitogépes  feldolgozasanal tipikus probléma a
karakterkddolas megfelel6 kezelése:

= HTML oldalak letoltésél illetve szovegek adatbazisba vagy fajlba
exportalasanal figyelni kell, hogy a magyar ékezetes betlik
(azon belll is els6sorban az 6 és (i betlk) megjelenitése

megfelel6-e: UTF-8 vagy Latin2 karakterkddolds ajanlott.

= Szintén HTML oldalak feldolgozasakor lehet probléma, ha az
adott kiszolgalé az ékezetes és egyéb kiilonleges karaktereket a
szbvegben HTML karakterkdéddal (példaul: &aacute; -> a) jeldli a
forrasfajlban. Ekkor gondoskodni kell a dekddolasrél feldolgozas
el6tt.

Kontextus- és szakteruleti fliggGség: vélemények szdzsak modell alapu
elemzésénél probléma lehet, hogy egy adott szd6 vagy kifejezés
kontextusonként eltéré jelentéssel birhat: egy kifejezés pozitiv egy adott
kontextusban, mig ellentétes irdnyl egy masik kontextusban.

Tagadasok sokfélesége: a magyar nyelvben a tagadas tobbféle modon
lehetséges:

= Tagaddszavakkal és tiltdszavakkal (pédaul: sem, nem, se, ne,
senem, sincs, nincs, sincsen, nincsen), melyek
elhelyezkedhetnek kozvetlenliil a vagy akar 1 pozicioval a
tagadas targya el6tt illetve utan.

= Fosztoképzbk (példaul: -atlan, -etlen, -mentes)

segitségével

Egy véleményelemzd rendszernél alapkovetelmény, hogy a rendszernek
kezelnie kell a kilonb6z6 tagadasokat (a polaritds negalasat), eltérd

13



Polaritasmérés magyar nyelv(i webes szévegekben

esetben drasztikusan romlik a véleményelemzés pontossaga, mivel
pontosan ellentétesen értelmezi az adott véleményt.

Az eredményes szamitogépes véleményelemzéshez tehat egy jél m(ikédé raglevagd
algoritmus alapvetd szilikséglet, mely minden olyan toldalékot levag a szavak végérdl,
melyek nem moédositjak a kivant mértéken tul a jelentését, és semmiképpen sem a
polaritasat.

A fentiek alapjan két hipotézist fogalmazok meg, melyek teljeslilését vizsgadlom a
tovabbiakban:

1. hipotézis: a magyar nyelv algoritmikus raglevagasanak hatékony moddja, ha
kivételek segitségével pontositunk altalanos raglevagé szabalyokat.

2. hipotézis: a magyar nyelvli webes mondatok véleménypolaritasanak szamitogépes
meghatarozasa a megfelel6 algortimussal elérheti az emberi itél6képesség hatarat,

azaz kozel 82%-ban egyezhet egy ember altal elvégzett polaritas annotacioval.

14



Polaritasmérés magyar nyelv(i webes szévegekben

5 Raglevagas
Jelen fejezet célja az 1. hipotézis igazolalasanak bemutatésa:

1. hipotézis: a magyar nyelv algoritmikus raglevagasanak hatékony moddja, ha
kivételek segitségével pontositunk altalanos raglevagé szabalyokat.

5.1 A kivétel alapu raglevago algoritmus bemutatasa

Tordai Anna 4 féle szotdvez6 algoritmust alakitott ki magyar nyelvre (Tordai, 2005).

Ezek jellemzéi:

1. LIGHT1: ,csak a leggyakoribb 14 fé6névi esetet kezeli. Ennek ellenére mar ez is

jelentékenyen javithatja a keresési hatékonysdgot.” (Tikk, 2008)

2. LIGHT2: ,21 esetet kezel, valamint a LIGHT1 d&ltal figyelmen kiviil hagyott
egykarakteres toldalékok kéziil az akkuzativusz (tdrgyrag -t ) és szuperesszivusz
(-n ) toldalékokat is levagja. Mindkét szdtévezb figyelembe veszi a szotdjeldlt
hosszdt és, hogy tartalmaz-e érvényes mdssalhangzé-maganhangzo
kombindciot.” (Tikk, 2008)

3. MEDIUM: ,12 gyakori fénévi esetet kezel, a birtokos és birtokok, valamint a
személyek szamdt is figyelembe véve. Ezenkivil kezeli a Ileggyakoribb
igealakokat (id6, szam, személy), a melléknevek fokozdsdt, valamint a

szamneveknél a tortszamnév és sorszamnéy toldalékait.” (Tikk, 2008)
4. HEAVY: ,mind a 21 esetet és az dsszes igealakot figyelembe veszi.” (Tikk, 2008)

Tikk (2008) alapjan a LIGHT2 rendelkezik a legkedvezObb tulajdonsagokkal gyakorlati

tapasztalatok alapjan, igy ebbdl szabalyrendszerbél indultam ki.
A LIGHT2-t két f6 irany mentén fejlesztve hoztam létre sajat raglevago algoritmusomat:
1. Tovabbi toldaléklevagd szabdlyok definidlasa

2. Levagasi szabalyok kiegészitése kivételekkel

5.1.1 Tovabbi toldaléklevagé szabalyok definialasa

Tordai szotdovezGjének szabalyrendszerét kibGvitettem az igei toldalékok és egyéb
toldalékok kezelésével. Ezenkivil a levagasok sorrendjét is modositottam elsGsorban
empirikus tapasztalatok alapjan, hogy bizonyos végz6dés levagasok ne vagjanak le
toldalékrészeket, hanem lehetbleg az adott toldalékelem egészben lekertiljon, példaul:
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* —ett/-ott levagas mielbtt -t levagas torténik
= tObbesszam esetén: el6bb -ak, -ek, -ok levagas mielStt -k levagas térténik

Igy 6sszesen 34 logikai blokkbdl és 236 toldaléklevagasi 1épésbdl all a szabalyrendszer.

5.1.2 Szabalyok kiegészitése kivételekkel

A magas pontossdg eléréséhez elendeghetetlen volt, hogy bizonyos levagasok ne
hajtédjanak végre az adott szén, mivel ekkor a szét6é sériilne, vagy egyéb kivéles eset is
fenndllhat. Ezért minden egyes toldaléklevagasi |épés egy fliggvényhivast jelent, mely
figgvény bemenetei a kovetkezdk:

= Sz4: a sz6, amin végre kell hajtani a levagast
= Levagando végzddés: a levagando toldalék, példaul: -t

= Visszaillesztendé végzGdés: bizonyos levagasok esetén a végzédés moddosul,

példaul mert a toldalékolds miatt a szévégi e é-re mddosult korabban

= Kivétel szotovek listaja: olyan szotovek, melyekrdl nem szabad levagni az adott

végzOdést, példaul -t targyrag levagasa esetén: zrt

= Kivétel végzbdések listaja: olyan szévégzédések, melyekrél nem szabad levagni
az adott végzddést, példaul -t targyrag levagasa esetén: ozgat (A végzOdés
kivételek segitségével bizonyos végzédés mintak megadhatdak, igy nem kell
minden szét6 egyesével megadni a szétovek listajaban.)

A fent bemutatott kivétel listaknak (szoté és szdvégzédés listdknak) Osszesen 6904
eleme van. (Mind a 236 toldaléklevagasi Iépsére egyiitt.)

A kivételek kozé tartoznak még ugynevezett egyedi végzOédés cserék, amikor az
algoritmus végén bizonyos levagott alakokat egyedileg mddositani kell, hogy énmagaban is
értelmezhet6 szétovet kapjunk, példaul: tork -> torok, hav -> hé. Ezekbdl a szabalyokbdl
167 db van.

A kivétel szotdvek és szétarak osszedllitdsa 500 db véletlendl kivalasztott weboldal
szavai, és a 2003-ban a BME MOKK munkatarsai altal 6sszeallitott 100.000 leggyakoribb
webes magyar sz6'® alapjan tortént félmanualis eszkézokkel.

5 A BME MOKK Hungarian Webcorpus szdgy(ijteménye elérhetdé a kovetkezd linken:
ftp://ftp.mokk.bme.hu/Language/Hungarian/Freq/Web2.2/web2.2-freg-sorted.top100k.nofregs.txt
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5.2 A raglevago pontossaganak tesztelése

A raglevago algoritmus teszteléséhez 2012.03.11-én 107 véletlenszerlien kivalasztott
weboldal (URL-eket lasd a mellékletben: 8.1 fejezet) teljes szovegén futtatattam az
algoritmust. Minden egyes weboldal szovegét reguralis kifejezések segitségével

tokenizaltam.

Tulajdonnevek nem szerepelnek a raglevago kivételkészletében, mivel ezek hatékony
kezelése specidlis névelemszétarak segitségével toérténhet, ami nem része jelen
dolgozatnak. A szdvegfelbontds sordn hasznalt REGEX alapjan a nagy kezddbetljli szavak
nem kerliltek be az elemzésbe, igy tulajdonnevekre nem futott le a raglevagas, sem pedig
mondatkezdd szavakra. Ugyanakkor feltételezhet6, hogy az igy kihagyott mondatkezdé
kezd6 szavak jelentOs része el6fordul a korpuszban mas mondatpozicidban, és igy bekeriilt

az elemzésbe.

A weboldalak szovegének tokenizaldsa utan az egyes szavak és azok raglevagott alakja
bekerlilt egy adatbazis tablaba. Minden raglevagas (eredeti szdalak - raglevagott alak
paros) pontosan egyszer szerepel a tablaban.

A 107 weboldal szovegében 6sszesen 16966 kiilonb6z6 sz6 szerepelt, ezek feldoglozasa
utan 10774 raglevagott alak keletkezett.

Miutdn manudlisan ellenbriztem az Osszes eredeti szé - raglevagott alak parost, a

kovetkez6 eredményre jutottam:

= 761 db nem relevans elem volt a listdban (nem relevansnak tekintettem egy
bejegyzést, ha tulajdonnév toldalékolt alakja vagy angol nyelvli sz6 volt a
kiindulasi sz0)
= 14531 db jo raglevagas tortént
Ezek alapjan a mintan futtatott raglevagas
= Atlagos pontossaga: 89,67%

= A pontossaga szorasa: 0,637% (0,637 szazalékpont)
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Araglevagé algoritmus pontossaga

ONem relevans
W Hibas
OHelyes

Osszesen Csak relevans szavak esetén

3. adbra: A raglevagé algoritmus pontossaga a vizsgalt mintan

Tehat a vizsgalt esetek 90%-aban helyesen muikédott az algoritmus, mely egy kritikus
szintet elérve (a 4. abra alapjan kb. 1500 szd) gyakorlatilag konstansan, szignifikans
ingadozasok nélkil 90%-os pontossagot nyujtott. (lasd: 4. &bra)

Raglevagé pontossaganak alakulasa

100% -
90% et e
80%

70% A
60% -

50% - Raglevago
. pontossaga
40% - atlagosan: 89,67%

30% A
20% A
10% A

0%

1 1203 2405 3607 4809 6011 7213 8415 9617 10819 12021 13223 14425 15627

Szo6szam

4, abra: A raglevagé algoritmus pontossaganak alakulasa a szészam novekedésével
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A fenti abran lathatd, hogy a minta feldolgozasaval, ahogy Uj szavak kertiltek a listaba,
hogyan valtozott a raglevago atlagos josaga. Amennyiben linedris trendet illesztlink a kapott

adatsorra, a kovetkezd képletet kapjuk:

y = -0,000000830698427x + 0,904047547089899

Ez egy nagyon csekély mértékben, de a feldolgozott szészam novekedésével
folyamatosan csokkend pontossagot mutat. Azonban lathaté példaul, hogy a pontossag
100%-rdl indul, igy ha a minta elején lévé ingadozasokat nem vessziik figyelembe, és a
relevans minta masodik részétdl (a 8102. értéktdl) vizsgaljuk a pontossag valtozasat, akkor

a kovetkezd linearis trendet kapjuk (lasd: 5. abra):

y = 0,000000367228480x + 0,891859283527337

A fenti trend pedig mar egy névekvé trend.

A raglevagé algoritmus pontossaganak alakulasa a minta
masodik felén

89,8%

89,7%
89,6%

89,5% mN
89,4% —iwﬁ

89,3% K‘ A ’“‘MM
I v

89,1%

89,0%

88,9%

1 598 1195 1792 2389 2986 3583 4180 4777 5374 5971 6568 7165 7762
Szészam
5. dbra: A raglevagd algoritmus pontossaganak alakuldsa a minta masodik felén

Becslésem szerint a jelenlegi szabalyrendszerrel és raglevagasi metodoldgiaval akar
95% f6lott pontossag is elérhets elsGsorban a kivétel szotovek és szovégzidések tovabbi

bdvitésével. A fentiek alapjan az 1. hipotézist igazoltnak tekintem.
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6 Automatikus polaritasmeghatarozas

Jelen fejezet célja a 2. hipotézis igazolalasanak bemutatésa:

2. hipotézis: a magyar nyelvli webes mondatok véleménypolaritasanak szamitégépes

meghatarozasa a megfelel6 algortimussal elérheti az emberi itél6képesség hatarat,

azaz kozel 82%-ban egyezhet egy ember altal elvégzett polaritas annotacioval.

Az altalam definialt polaritaselemzd mondatokra bontja a széveget, és ezekben azonosit

kifejezéseket, majd a mondatban |évd kifejezésekre kapott polaritdsok Osszegzése adja a

mondat polaritasat, mig a mondatok polaritdsosszege adja a teljes szbveg polaritasat.

Hasonléan mikddik Wilson et al. (2005) OpinionFinder megoldasa illetve a magyar Geox Kft.
OpinHu (Mihaltz, 2010) megoldasa.

Az algoritmus mikédése a kévetkez6:

1.

2.

9.

Weboldal HTML kédbdl a széveg kinyerése

Szoveg feldaraboldsa mondatokra szintaktikai szabdlyok alapjan
Mondatok feldaraboldsa szavakra

Szavak kisebetlissé alakitasa

Szavak végérdl ragok levagasa

Jellemz6 - szoétarban is tarolt - kifejezések keresése a mondatban, pontszam

addasa talalat esetén

Az el6z6 |épésben azonositott kifejezésekben nem szerepl6é szavak kozott

polaritassal biré szavak azonositdsa a mondatban

Polaritds er6sit6/moddosité szavak azonositdsa a polaritassal bird szavakat

megel6z6 szavak vizsgalataval

Negdlo szavak azonositasa

10.A 7., 8. és 9. |épésben felépitett kifejezések pontszamainak kiszamitasa

11.

12.

13.

Mondatok pontszamainak kiszamitasa a pontszémok 6sszegzésével.
Ugras a kovetkezd a mondatra és 3. |épésre, ha van még feldolgozatlan mondat

Mondatok pontszdmainak dsszegzése adja a szOveg 0sszegét.
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Itt jegyezném meg, hogy jelen megoldasnal a cél nem a szubjektiv vélemények
azonositdsa és polaritaselemzése, hanem a teljes szoveg illetve szdvegrészek polaritdsanak
meghatarozasa, feltételezve, hogy a szévegben leirtak a szerz6 szubjektiv gondolatai vagy
pedig olyan egyértelmien pozitiv/negativ események megfogalmazasa, melyek egyittesen
adjak az adott szoveg polaritasat, hangulatat.

6.1 Szoétarak a polaritasmeghatarozashoz

A polaritdsok meghatarozasahoz kiilonb6zd szétarakat kellett [étrehozni.

Véleménysz6 szotar

A véleményszé szétar 9754 szénak tartalmazza a polaritdsat egy -3 és 3 kozé es6
skalan:

= -3: nagyon negativ
= -2: negativ

= -1: enyhén negativ
= 1: enyhén pozitiv

= 2: pozitiv

= 3: nagyon pozitiv

A szétar 4000 véletlenszer(ien kivalasztott magyar weboldal tartalma alapjan, 23 szleng
kifejezésekkel foglalkozd oldal tartalma alapjan és a 2003-ban a BME MOKK munkatarsai
altal 6sszedllitott 100.000 leggyakoribb webes magyar sz6'® alapjan, illetve ezek manualis
és automatikus kib&vitésével'” tértént.

Vélemény kifejezés szdotar

A kifejezés szotarban olyan kifejezések keriltek szintén -3 és 3 kozé esd
polaritasértékkel, melyek polaritdsa pusztan a benniik |évé szavakbdl lenne megallapithato.
Idetartoznak jellemz6 ironikus kifejezések is. (Példaul: poérul jar). A kifejezés szétar
2012.03.25-én 90 kifejezésbdl all.

6 A BME MOKK Hungarian Webcorpus szdégy(ijteménye elérhetd6 a koévetkezé linken:
ftp://ftp.mokk.bme.hu/Language/Hungarian/Freq/Web2.2/web2.2-freg-sorted.top100k.nofregs.txt

17 Automatikus kiegészitésre példa a kdzépfoki melléknevek fokainak automatikus kiegészitése felsé

és legfelso fokra.
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A szotarat egy robot segitségével illetve manualisan épitettem fel. A dolgozat készitése
soran a robot 2650 weboldalrdl gyljtotte ki 2-3-4-5 szavas kifejezéseket, és szamolta az
el6fordulasukat. Az igy megtalalt leggyakrabban el6forduld tobbszavas kifejezések épitettem

fel a szotarat.

Véleményerdsséqg szdtar

A véleményerOsség szotar olyan szavakat tartalmaz, melyek er8sitik vagy gyengitik,

esetleg modositjak, példaul: bamulatosan j6.

Véleménymaddositd szétar

A véleménymaddositd szd olyan szavakbdl all, melyek nem csak gyengitik vagy erdsitik a
polaritds szavak vagy kifejzések poliratasat, de mddositjdk is annak iranyat a sajat
iranyukra, fuiggetlenil, hogy milyen volt a polaritds sz6 eredeti poliratasa, példaul:

= J6 -> aggasztdan jo
= rossz -> aggasztdan rossz

A fentieken tagaddszavak és Ugynevezett beékel6dd szavakbdl is készilt egy kis méret(i

szotar. Ezek 6sszallitdsa manualisan tortént.

Csaladi _]_)l'{:}hléllll;ll voltak az éregnek, de még igy is nehezen bocgatottuk MeZ, hogy 45 percig mtézte az igyett

csaladiproblémavanfazsreg |deimégigyisnehezen bocsat meg  hogyvHdSpercintézlaziigy
MegWord ' . L 1
PhraseP olarity|.| i L |
MordPolarity || -2
WordPower ||
Wordhedifier| |

6. abra: Példa elemzésre (mondat forrasa:
http://sportgeza.hu/sport/2012/03/24/eroszak a sportban/)

6.2 A pontossag tesztelése

A polaritdsmérést 458 véletlenszerlen kivalasztott Index.hu hirportal cikkeibél szarmazo
mondatokon teszteltem. A mondatokat magam annotdltam: minden mondat pozitiv,
semleges vagy negativ cimkét kapott. Ezt koOvetéen futtattam ezeken a
polaritdsmeghatarozé algoritmusomat, az eredményeket a kovetkezé két tablazat

tartalmazza:
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True poz. |True sem. True neg.
Pred. poz. 42 18 1
Pred. sem. 23 217 14
Pred. neg. 11 46 86

1. Tablazat: A polaritdsmérés ¢sszefoglalasa

Menny. Precision’ | Recall” | F mérték®

Poz. 76 68,85% | 55,26% 61,31%

Sem. 281 85,43% | 77,22% 83,25%

| Neg. 101 60,14% | 85,15% 85,15%
Sulyozott atlag 77,10%| 75,33% 80,03%

2. Tablazat: A polaritdsmérés hatékonysaga
A tesztelés accuracy?! (magyarul a precision-hoz hasonléan pontossag) értéke 75,33%.

Ha Osszevetjilk mas, angol szOvegekre végzett véleményelemzésekkel a fenti
eredményeket, akkor azt latjuk, hogy a legjobb eredmények kozé tartozik, kiilondsen, ha
figyelembe vessziik, hogy a magyar nyelvi szovegek véleményelemzése mennyivel

nehezebb, mint az angol szévegeké:

Ki Hogyan Nyelv | Accuracy
SVM algoritmussal unigramok
felhasznalasaval IMDB weboldal
filmkritikdinak elemzése

Szubjektivitas osztalyozassal majd Naiv
Bayes modszerrel megvaldsitott
hierarchkus osztalyozassal IMDB weboldal
filmkritikainak elemzése

Szétar alapu médszerrel weboldalak

szbvegének véleményelemzése

Pang et al (2002) angol 82,90%

Pang et al (2004) angol 86,40%

Jelen dolgozat magyar 75,33%

3. Tablazat: Ossszevetés a legjobb angol nyelv(i megolddsokkal

Az altalam vizsgalt irodalomban a legjobb pontossagu megoldas a Pang et al. (2004)
megoldasa. Ett6l minddssze 11%-kal marad el a jelen dolgozatban bemutatott megoldas
pontossaga. Ha azonban a Mihaltz [2010) altal is hivatkozott 2007-es SemEval angol nyelv(

szbvegeken végzett vélemelemzési verseny résztvevlinek eredményeivel vetem 0ssze jelen

18 precision (magyarul pontossag, de nem 6sszetévesztendd az accuracy értékkel): TP / (TP + FP)
19 Recall (magyarul felidézés vagy megbizhatésag): TP / (TP + FN)
20 Az F mérték szamitdsédhoz hasznalt egyiitthaté: a=0,5

2 Accuracy: (TP + TN) / N
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eredményeket, akkor egyértelm{ foélényt mutat a dolgozatban bemutatott moddszer. (Az
Osszevetés csak elméleti, mivel eltéré korpuszon és nyelven végrehajtott tesztekrél van szé,

igy illusztracioként hasznalom a SemEval 2007 verseny eredményeit.)

Rendszer Accuracy | Precision Recall F mérték
ClaC 55,10% 61,42% 9,20% 16,00%
UPAR7 55,00% 57,54% 8,78% 15,24%
SWAT 53,20% 45,71% 3,42% 6,36%
ClaC-NVB 31,20% 31,18% | 66,38% 42,43%
SICS 29,00% 28,41% | 60,17% 38,6%
OPINHU 55,20% 90,25% 51,95% 65,94%
Jelen rendszer 75,33% 77,10% | 75,33% 80,03%

4, Tablazat: Ossszevetés mas angol nyelvii megoldasokkal

Magyar nyelvli szovegekre mindossze néhany hasonlé munka készilt, ezért a
moddszerem pontossagat Berend és Farkas (2008) véleményelemzési kutatasanak
pontossagaval vetem oOssze. Szintén referenciaként szolgdl azaz alapérték pontossag
(Baseline), amit ugy kapnank, ha teszthalmazunk minden egyedét a leggyakoribb, semleges

cimkével latnank el.

Ki Hogyan Nyelv | Accuracy
C4.5 dontési fa algoritmussal
kombinalt forum valaszolasi
grafmegoldassal népszavazasrol
Berend és Farkas (2008) | alkotott vélemények osztalyozasa | magyar 71,76%
Ha minden mondatot, a
leggyakoribb, a semleges
Baseline pontossag kategdridba sorolunk magyar 61,35%
Szétar alapu modszerrel
weboldalak szévegének
Jelen dolgozat véleményelemzése magyar 75,33%

5. Tablazat: Osszevetés mas magyar szévegosztalyozasok pontossagaval

A fentiek alapjan az 2. hipotézist igazoltnak tekintem.
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7 Osszefoglalas

A kutatdsom alapjan igazoltnak tekintem, hogy a magyar nyelvi szOvegeken is
megvaldsithatd a legjobb, angol nyelvre készitett polaritAismérési megolddsok pontossaga. A
magyar és a tobbi ragaszté nyelv (példaul: baszk, torok) szamitdégépes feldolgozasanak

alapkdvetelménye a megfeleld szotdvezési algoritmus alkalmazasa.

89,67%-0s  pontossagu raglevagé  algoritmus  felhasznalasaval, kivételek
meghatarozasaval és tébbdimenzids szofisztikalt szotarrendszer alkalmazasaval 75,33%-0s

G?? véleményelemz6 megoldast sikeriilt épiteni, melyet ha 6sszevetiink ismert

pontossag
véleményelemzési tesztelések adataival (lasd: Pang et al. (2004) illetve Mihaltz (2010)

munkait), akkkor lathatd, hogy igen tekintélyes eredménynek szamit.
A dolgozatban sikerilt mindkét megfogalmazott hipotézist igazolni:

= 1. hipotézis: a magyar nyelv algoritmikus raglevagasanak hatékony médjat
sikerlilt megvaldsitani kivételek segitségével pontositott altaldnos raglevago
szabalyokkal.

= 2. hipotézis: a magyar nyelvi webes mondatok véleménypolaritasanak
szamitdgépes meghatdarozdsa soran megkodzelitettem az emberi itél6képesség
elméleti hatarat (82%), azaz 75,33%-ban egyezett az automatikus

polaritdsmeghatarozas az altalam elvégzett polaritds annotaciéval.

A kutatads teljes értékeléséhez hozzatartozik, hogy érdemes lenne nagyobb szamdu
mondathalmazon is elvégezni a tesztelést, valamint jelen esetben az emberi annotacié 1
személy altal tortént, mig hasonlé kutatdsokban (lasd: Berend és Farkas (2008)) sokszor 2-
3 szakért6 altal annotalt mondatokon szoktak tesztelni, ahol is a tesztmondatok kozé csak a

minden annotdld altal azonosan megitélt mondatokat veszik be.

A bemutatott polaritdselemzés pontossdga a késdbbiekben tovabb novelheté még
kilonféle modszerek segitségével:

= Szinonima szotar kialakitasa és integralasa: a szinonima szétarban szerepld de a
vélemény szétarban nem szereplé szavak polaritdsara és/vagy erdsségére
becslés adhaté a vélemény szétdrban szerepld szinonimak értékeinek

atlagolasaval.

22 A pontossdg itt az accuracy mutatét jelenti.
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= Kifejezések bOvitése: a kifejezés szotar bdévitésével jelentésen javithatd a
rendszer pontossdga, képessé valik a leggyakoribb metaforak illetve ironikus
kifejezések polaritdsanak helyes megallapitasara.

= Névelemek felismerése: tulajdonnév adatbazis kialakitasaval elkértlhet6ek olyan

hibak példaul, hogy a Jobbik szot félreértelmezze a rendszer.

A fenti |épésekkel bOvitett megoldas kialakitdsa és tesztelése nem része jelen
dolgozatnak, egy kés6bbi munkaban keriil majd ismertetésre.
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