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Bevezetés

Bevezetés

Disszertaciém 1j, elosztott, autondém, kollektiv gépi intelligencia mddszereken alapuld
megoldasokkal-példaul autoném entitdsok kozotti tudadsmegosztds, emergens
onszervezddés, tudas onrevizidé—foglalkozik, bemutatva hogy ezen moédszerek hogyan
alkalmazhaték sikeresen néhany konkrét problémakorre, a rendszer adaptivitasat illetve
teljesitményét novelends. A szakirodalombdl ismert algoritmusokat kiterjesztettem, 4j
problémateriiletekre alkalmaztam, illetve gyakran az elosztottsdgbdl addédd emergens
hatéasokat is kihaszndaltam.

A disszertacié harom alteriiletre vonatkozd kutatési eredményeimet tartalmazza. Az
Osszekot6 kapocs az alteriiletek kozott az 4j, elosztott, autondém gépi intelligencian
alapulé megkdzelités.

Az els6é téziscsoport a nyilt, kollektiv-adaptiv multidgens rendszerek teriiletén
elért eredményeimet targyalja. Egy 0j megkozelitést (OLAKO modell) ajanlok az
erésen dinamikus kornyezeti elvardsok probléméjara, mely autondém A&gensek online
tanuldsén és az agenstarsadalom beliili paronkénti tudasmegosztason, illetve a tudas
adgens szintl optimalizaciéjan és tisztitdsdn alapul. Megmutattam, hogy a model
magasfokt adaptivitast tesz lehetévé, a tudasmegosztas lerdviditi tanulashoz sziikséges
idét, illetve a tudés On-optimalizécid job tanulasi gérbét eredményez.

A masodik tézicsoport az Onszervez8d§ mobil halézatok igény szeriti
klaszterezéséhez kapcsolédd eredményeimet Osszegzi. Egy 1j, igény szerinti klaszeterezd
algoritmust javasolok (Keverd§ ODC), mely a szakirodalombél ismert igény szerinti
klaszterezé algoritmus (ODC, On Demand Clustering / Igény Szerinti Klaszterezés
algoritmus) kiterjesztése. Megmutattam, hogy a Kever§ ODC segit az ODC
algoritmusnal fennalld topologikus éhezési probléma elkeriilésében, nagyobb
klasztereket és optiméalisabb klaszter alapa terhelésmegosztast tesz lehetdvé a lokalitasi
elv megsértése nélkiil, tovabba a kommunikaciés koltség jelentss novelése nélkil.

A harmadik téziscsoport természetes nyelvli szovegekbdl torténd szentiment
bényaszat teriiletén elért eredményeimet mutatja be. Definidltam a névelem alapt
szentiment banyaszat problémajat, és egy altalanos, nyelvfiiggetlen modellt javasoltam
hozza. Kisérleteken keresztiill megmutattam, hogy a javasolt model magas pontosséagi és
visszaadasi értékeket képes nytjtani a gyakorlatban is. Ezen feliil egy feliigyelet nélkiili
on-revizidés moédszert javasoltam a tudéas karbantartidséara illetve a tudéds egészségének
monitorozaséara, mely feliigyelet nélkiili, azaz annotéalt korpuszt nem igényl, szbétar 6n-
ellendrzésén és a (nem annotalt) teszt korpusz automatikus teljességvizsgalatan alapul.

KozremiikodSk a mogottes kutatasok soran

A tézisek mogdtt hiizddd kutatés gyakran mas kutatdkkal és hallgatdkkal kozdsen folyt
(a részleteket lasd a disszertacié el@szavaban). A megfogalmazott tézisek azonban én
sajat eredményekeimen alapulnak.



I. OLAKO: Egy nyilt kollektiv-adaptiv rendszer

[.1. Hattér és motivacid

Az elmult évtizedben egyre nagyobb tudoményos figyelem vetiilt az autondm ICT" és
adaptiv rendszerek témakdrére. Definicié szerint ezek a rendszerek emberi beavatkozas
nélkiil is képesek a kérnyezetben beallé bizonyos fokdl valtozasokhoz alkalmazkodni. Az
egyik szokasos alapmodell az adaptivitdshoz egy visszacsatolasi kor alkalmazésa: a
rendszer megfigyeli a kornyezetét, kivalasztja a legmegfelelsbb cselekvést /beavatkozast,
kivitelezi azt, majd Gjrakezdi a kort a hatds megfigyelésével. A hagyomanyos iranyitd
rendszerekkel szemben a {6 kiilonbség, hogy egy adaptiv rendszerben az elérendd cél
menet kézben megvaltozhat, és a rendszernek dinamikusan kévetnie kell a célban bealld
véltozésokat (statikus vs dinamikus optimum).

Napjaink adaptiv rendszerei tobbnyire explicit, elére elkészitett (pre-injektalt)
modelleket hasznélnak—vildg modell, 6nmodell-, melyek leirjék, hogy a konyezet illetve
maga a rendszer hogyan miikdédik. A rendszer ezeket a modelleket hasznalja mind
normal mikodése sordn a kovetkezd cselekvés kivalasztédsdhoz, mind a nem vart
helyzetek kezelésére. A modell alapi miikodést szdmos jarulakos eszkoz (kovetkeztetés,
ontolégidk) teszi hatékonnya. A megkdzelités f6 hatuliitéje azonban, hogy tulsagosan is
a modellek és a modellezett hatasok teljességére, helyességére és id6beli allanddsigara
épit. Mindaddig, amig a modellek Osszehangban vannak a valdsdggal, a rendszer
helyesen és hatékonyan tud mtkodni és adaptdlédni, azonban nem modellezett
helyzetekben vagy a valésdg és a modell kozotti eltérés esetén mindez azonnal
szertefoszlik, s&t, a helytelen modellek akéar teljesen helytelen cselekvési spiralba is
sorodhatjdk a rendszert. Azok az er8s prekoncepcidk tehat, melyek a rendszer
mikodését és alkalmazkodédsdt egyes esetekben olyan hatékonya teszik, madsszor
épphogy teljesen ellehetetlenitik azt.

Kutatasom egyik célja annak a vizsgdlata, hogy épitheté-e adaptiv rendszer erds,
explicit prekoncepciok nélkiul, vagy legaldbbis azok lazitdsdval, példaul online
tanuldson alapulva. Azaz lehetséges-e az adaptéaciés folyamatot bizonyos szinten
szabadjara engedni, és hagyni, hogy a rendszer maga taldlja meg a helyes utat az elére
beprogramozott instrukcidk kovetése helyett. Egy ilyen rendszerrel szemben a
nyitottsag szdmos szinten is elvaras: nyilt viligmodell, mely a megfigyelt tények
alapjan folyamatosan finomodik és alkalmazkodik a valésdgban bedllé esetleges
véltozasokhoz; nyilt adaptacids startégidk melyek sordn a rendszer egyszert elemekbdl
épitkezik, nem pedig kész, komplex stratégidkat hasznél; szocidlis nyitottsag, ahol az
adgensek megoszthatjdk egymaéssal a tudasukat még akkor is, ha a masik agens nem
biztos, hogy ugyanazzal a problémaval taldlkozik; végiil nyitottsdg a tudas folyamatos
optimalizacidjara (tomorités, tisztitas, elavultatas).

Az adaptiv és autondm rendszerekkel kapcsolatban gyakran meriil fel a kollektiv
viselkedés, csoport intelligencia és emergens hatdsok témakcre. Ezek az é&llat- és
noévényvildgban megfigyelhetd modszereken alapulé, és ott méar bizonyitottan miikédé
algoritmusok sokszor jél alkalmazhaték szamitastechnikai problémdkra is. Ha nagyon

' ICT: information and communication technology / informaci6s és kommunikéciés technolégia
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sok entitads végzi ugyanazt az egyszert mfiveletsort, a csoportosan elért hatds emergens
lehet, azaz az eredeti miveletsorndl alapvetéen magasabb szintd. A szakirodalom itt
f6ként néhédny konkrét alkalmazési teriiletre, példdul az emergens OnszervezGdésre,
koncentral.

Kutatasi célom ezen a teriileten annak a megértése volt, hogy a kollektiv tanulasnak
milyen elSnyei és hatédnyai lehetnek a nyilt adaptiv rendszerek teriiletén: a tudas
megosztasa az egyedek kozott hogyan befolyasolja a tanulasi gbrbét, illetve milyen
emergens hatasokkal kell szdmolnunk, ha a miivelet nem csupan elenyészd szamban,
hanem a teljes tarsadalom szintjén—korlatolt megfigyelSképesség és valtozd kornyezeti
elvarasok mellett—rutinszerien megy végbe. Tudomdasom szerint ez a problémakdr a
szakirodalomban ezel6tt még nem keriilt a figyelem kozéppontjaba.

Uj megkozelitést javaslok a valtozé és nem teljesen megfigyelhetd kornyezeti
elvarasok problémé&jara, mely erSsen adaptiv online tanuldson, tudés cn-optimalizacién
és a tanulé egyedek kozotti kollektiv tudasmegosztason alapul. A javasolt OLAKO
modell a szakirodalombél ismert modszerektsl két alapvetd pontban kiilénbozik: (i)
nagymértékben online tanuldson és o6n-* tulajdonsigokon alapulé autoném adaptiv
rendszer, (ii) lehetévé teszi az egyedek oOndlldan kifejlesztett és optimalizalt-
adaptaldédott tudasanak intenziv, akar a teljes tarsadalomra kiterjedé megosztasat.

[.2. Célok

A kutatds célja egy olyan megoldasi irdny kidolgozédsa és vizsgdlata volt, mely a
dinamikusan valtozd kornyezeti kihivasok probléméjara explicit, pre-injektalt tudas
nélkil, kollektiv-adaptiv médon ad vélaszt. A kozponti kérdések a kovetkezdk:
= Alkalmazhat6-e online tanulds egy kollektiv-adaptiv rendszerben? Lehetséges e
igy a rendszerbe elGzetesen betdplalandd explicit tudas mértékét csdkkenteni,
vagy azt teljesen elhagyni?
= Hogyan egyeztethetd Gssze a tudasmegosztas elve azzal, ha az dgensek egymastol
fliggetlentl feljesztik és optimalizdljék egyéni tudasukat, és igy akar drasztikusan
eltér§ irdnyokba fejlédhetnek?
= Milyen hatésai lehetnek a tudasmegosztasnak egyéni illetve kozOsségi szinten?
= Lehet-e az dinamikusan épitett, esetleg részben importalt tudast futasi idSben,
igény szerint On-optimalizalni? Hogyan tudja egy agens futési idSben a vilagrél
val6é absztrakcidit (példaul a megfigyelt vilagleirok korét) feliilvizsgalni, illetve
dinamikusan tjraszervezni vagy akar részben elvetni?
= Az online tanulds lehetévé teheti-e, hogy a rendszer beavatkozas nélkiil
alkalmazkodjon az elvardsokban a futds soran dinamikusan bek&vetkezd komoly
véaltozasokhoz?

1.3. Uj tudoméanyos eredmények

I-1. tézis (OLAKO modell) A dinamikusan vdltozd kornyezett elvdrdsok

problémakorére egy komplex modellt, egy online tanulds alapi kollektiv-adaptiv
rendszert javasoltam. Az OLAKQO modell az online tanuldst az dgensek koézott:
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emergens tuddsmegosztdssal és egy autondom  tudds on-optimalizdcids
mechanizmussal kombindlja. A modell vizsgdlatdra egy formdlis keretrendszert
javasoltam, a formdlis leirdsbdl kovetkezd néhdny alapvetd dllitdssal egyetemben.

Kapcsolédd publikacidk: J3, J8u, C9

I-2. tézis (OLAKO tudds 6n-optimalizdcié) A szakirodalombdl ismert LSTD
(legkisebb hibanényzetek iddkilonbsége) tanuldsi algoritmust kiterjesztettem az
online, dinamikusan beszurt és levetett wildgleirdk (feature-ok) elvével. A
vildgleirok djraszervezésére egy hierarchikus csoportbafoglaldson és egyesitésen
alapuld modellt javasoltam. A tudds on-optimalizdciéjdhoz konkrét algoritmust
javasoltam wildgleirdk futdst 1idejd, dinamikus bevezetésére és elvetésére.
Algoritmust javasoltam a tudds de-optimalizdcidjdhoz, melynek segitségével az
optimalizdlt tudds visszaalakithatd egy, az eredeti vildgleirdkat tartalmazdé kozelitd
formdra. Szimuldciéval megmutattam, hogy a tudds dn-optimalizdcié 11-18%-kal
gyorsabb tanuldst eredményez a mintaproblémdn.

Related publications: J3, J8u, C9

I-3. tézis (OLAKO tuddsmegosztds) Modellt és algoritmust javasoltam a
fliggetlenul kifejlesztett LSTD tanuldson alapuld tuddsblokkok mds dgensek
tuddsbdzisdba wvald integrdciojdra. Tuddsimportdldst stratégidkat javasoltam,
beleértve az dgensek pdrositdst elvét, az importdldst dontés meghozataldt és magdt
a tuddsintegrdcids mechanizmust. Szimuldcidval megmutattam, hogy a
tuddsimport javitani képes az dgens teljesitményét akdr még gyenge donortudds
mellett 1s (+46-84% vesztéselkerilést ardny és +2% stkerardny a mintaproblémdn
a tuddstmport mnélkuli esethez képest). Leirtam a tuddsimportnak az
dgenstdrsadalom szintjén keletkezé  emergens hatdsdt. Szimuldcidval
megmutattam, hogy a teljes rdsadalom szintjén torténd random tuddsimportnak
emergens negativ hatdsa lehet, a mintaproblémdn az dgensek tuddsa ezen stratégia
mellett teljesen ellehetetlentilt, és az 1d6 eldrehaladtdval sem javult. Szimuldcioval
megmutattam, hogy a tdrsadalmi szinti “okos” tuddsimportdldsi stratégidknak,
ahol az wmportdldst dontés a donortudds haszonssdgbecsiésén alapul, emergens
pozitiv hatdsa lehet, a mintaproblémdn ez a stratégia 21%-kal magasabb
stkerardnyt és 30%-kal magasabb vesztéselkerilést eredményezett a tuddsimport
nélkuls vdltozathoz képest.

Kapcsolédd publikacidk: J3, J8u, C9

[.4. Eredmények alkalmazasa

Az OLAKO modell egy altalinos megkozelités. Tetszbleges problémakorre
alkalmazhatd, melyben a probléma vildgallapotok sorozatdval, cselekvések véges
halmazéaval és esetenkénti visszajelzéssel modellezhet§. Tudésmegosztasi szempontbdl
elényods, ha sok tanulé &dgens taldlkozik hasonld problémaval.



Javitott Onszervezddés Kever6 ODC algoritmussal

Egy konkrét alkalmazasi teriilet az intelligens kiityiik (gadget) és szolgaltatasok
vildga kozvetlen humdan hasznalatra, példaul egy adaptiv grafikus feliilet, egy proaktiv
gyorsitétar vagy egy proaktiv intelligens épiilet vezérlérendszer, mely az emberi
felhaszndlé mindennapi életét megkonnyiti azaltal, hogy ratanul mind az emberek
altalanos szokésaira, mind a konkrét felhaszndlé egyedi elvardsaira. Egy masik
alkalmazasi teriilet az adaptiv halézatok vilaga, példaul egy adaptiv felhasznaléi élmény
(QoE) alapi média add, mely a felhasznal6 visszajelzése alapjan finomitja a mogottes
vide6folyam bedllitasait. Egy harmadik konkrét teriilet az online jatékok és virtualis
valosdg rendszerekhez kapcsolédik, itt az OLAKO alapt &gensek a virtudlis térben
hasonléképp tanulnak rad és alkalmazkodnak az ember és a jaték elvaradsaihoz, mint a
disszertacidban bemutatott mintavilag jatékosai.

II. Javitott onszervezdédés Kevers ODC algoritmussal

II.1. Hattér és motivacid

A halézati onszervezédés a 3GPP LTE rendszerektél a pervaziv szamitastechnikan &t
az ad-hoc mobil halézati alkalmazasokig szamos teriileten kap egyre nagyobb szerepet.
Ezen a forgatékonyvek szerint a halézati elemek erdforrasokat osztanak meg egymaéssal,
kommunikalnak, terheléskiegyenlitést végeznek vagy szolgdltatdsokat nytjtanak
egymasnak anélkiil, hogy ennek vezérléséhez kozponti menedzsment entitdsra lenne
szlikség.

Mig az emberi halézatiranyité hozzaférhet bizonyos, a héalézat egészére vonatkozd
informéacidkhoz, Onszervez&dési esetben az egyes elemeknek a dontéseiket kizardlag
lokalis informé&cidikra kell alapozniuk—még ha ismert is, hogy ez se nem teljes, se nem
objektiv—, illetve az eszkozolt beavatkozasok is tisztdn lokalisak lehetnek. Ezt a
szakirodalom gyakran a lokalitds elvének is nevezni. Az Onszervezdés gyakran alapul
egyszerd, de emergens hatasokkal rendelkezd algoritmusokon, ahol egyszerd lépések
ismételt, parhuzamos futtatasa “intelligens” magasszintd viselkedést hoz létre, azaz egy
magasabb szintd minéséget eredényez a teljes rendszer szintjén. Az emergens
algoritmusok gyakran a természetbdl meritenek az inspiraciét, biolégiai, kémiai vagy
fizikai folyamatokbdl, példadul madarak vagy hangydk csoportkommunikéaciéjabdl, az
emberi agyban lezajlé folyamatokbdl vagy éppen az emberi immunrendszerbdl.

Onszervez6d6 héalézatokban klaszterezés alatt azt értjiik, hogy a hélézat elemei
olyan més elemeket keresnek a hélézaton beliil, amelyek megfelelnek a klaszterezési
feltételnek (6nmagukhoz hasonlé elemeket normal klaszterezés esetén, illetve kiegészits
part inverz klaszterezés esetén), majd egy felettes halézati szinten kapcsolatot épitenek
ki velik. Az igy kialakuld felettes halézat (overlay network) szamos célra hasznéalhatoé.
Az egyik szokésos felhasznaldsi mdd a terheléskiegyenlités, azaz a halézati elemek a
bejovEé terhelést megosztjadk a nem talterhelt klaszterszomszédokkal. A hatékony
klaszterképzés a hatékony terheléskiegyenlitésnak sziikséges de nem elégséges feltétele,
a terheléselosztashoz még meg kell valaszolni, hogy melyik elem, mikor és mely méasik
elemnek ad at a sajat terhelésébdl, illetve ezt a doéntést milyen informacidék alapjan
hozza meg.
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Munkam a biolégiailag inpirdlt, teljesen elosztott Snszervez&désre és kifejezetten a
nagy halézatok esetére koncentrdl, kiilon figyelemmel a terheléselosztasi céla
klaszterezére. Kiindulé probléméanak az igény szerinti klaszterezést valasztottam, mely
esetben a halézati elemek akkor kezdenek klaszterezddni vagy klasztert b&viteni, ha
erre igény van, azaz példaul magasabb a bejové terhelés, mint amivel a klaszter jelenleg
elbir. Ez az igény szerinti megkdzelités az altalanos esettsl két fontos pontban tér el: (i)
az elSallt klaszterek mérete a terheléstél fiigg, azaz a klaszterméret nem fogja elérni az
elméleti maximumot, ha a bejové terhelés ezt nem indokolja, (ii) a klaszterez&dési
sebessége kiilénosen fontos, hisz minden b&vitési kezdeményezés mogott azonnali igény
all. BEgy gyors, de kisebb mérték{ bdviilés kénnyen hasznosabb lehet, mint egy lassq, de
nagyaranya béviilés.

Munkam djdonsdga a javitott klaszterezési képesség (gyorsabban és nagyobb
klaszterek jonnek létre), melyet egy szakirodalombél ismert alap algoritmus
kiterjesztésével értem el, és terheléskiegyelitési szcenaridkon keresztiil bizonyitottam.

I1.2. Célok

A kutatés célja a British Telecom eredeti ODC (On Demand Clustering, igény szerinti
klaszterezés) algoritmusdnak javitdsa volt a lokalitdsi elv megsértése és jelentSs
kommunikéciés tbblet okozasa nélkiil. A kdzponti kérdések a kdvetkezbk voltak:
= Mi az ODC algoritmus gyenge pontja vagy szilik keretmetszete?
= Hogyan javithaté az ODC teljesitménye?
= A mobdositott algoritmusnak milyen hatésai vannak? Vannak-e varatlan, esetleg
emergens mellékhatasok?

= A moédositott algoritmus hogyan viszonyul a lokalitasi elvhez, illetve milyen
kommunikaciés t6bbletkdltséget von maga utan?

11.3. Uj tudomanyos eredmények

II-1. tézis (Topologikus éhezés) Azonositottam és leirtam az topologikus éhezés
jelenségét, mely eqy emergens negativ mellékhatds a kozvetlen nyereség alapu link
rekonfigurdciora épild onszervezddést mechanizmusokban. Megmutattam, hogy az
erdet: ODC algoritmus eldsegiti a topologikus éhezés kialakuldsdt.

Kapcsolédé publikacidk: J4, J5, C8

II-2. tézis (Keverd ODC) Az eredeti ODC algoritmust kiterjesztettem a kozvetlen
nyereség nélkili link rekonfigurdcio elvével. Az igy elddllé algoritmus (Keverd
ODC) apré wvdltoztatdsokat eszkozol a kézelt overlay topoldgidban abban az
esetben, ha a klaszterbévitést kisérlet sikertelen volt. Szimuldciokkal megmutatiam,
hogy a Keverd ODC a topologikus éhezés elkeriilése dltal 25-30%-kal tobb
klaszterezett csomdpontot, kéronként 17-28%-kal tébb feldolgozott terhelést, 20-
30%-kal hatékonyabb munkamegosztdst és 30-50%-kal alacsonyabb  Gssz
feldolgozdsi 1ddt eredményez az eredets ODC algoritmushoz képest.
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Kapcsolédd publikaciok: J4, J5, C8

II-3. tézis (Keverd ODC kommunikdcids koltsége) Megmutattam, hogy a Keverd
ODC algoritmus kommunikdcios koltsége mazximum linedrisan ardnyos az eredet:
ODC algoritmus kommunikdciés koltségével. Megmutattam, hogy ha a
klaszterbdvitést kisérlet mindig sikeres, akkor a két algoritmus kommunikdcios
koltsége megegyezik.

Kapcsolédod pubikacidk: J4, J5, C8

II-4. tézis (Lokalitds megdrzése Keverd ODC esetén) Szimuldcidkon keresztil
megmutattam, hogy a terheléskiegyenlitésre haszndlt Keveré ODC nem tor: meg a
lokalitds elvét. A megosztott terhelés dltal megtett dtlagtdvolsdg 56-63%-kal kisebb,
mint a klaszterméretben bekovetkezd novekmény.

Kapcsolédd publikacidk: J4, J5, C8

II1.4. Eredmények alkalmazasa

A Kever6 ODC minden olyan teriileten alkalmazhatd, ahol igény szerinti klaszterezésre
van szlikség.

Az egyik fontos alkalmazési teriilet a peer-to-peer hélézatok és adat gridek vilaga.
Ebben az esetben a klaszterezés tipikusan vagy terheléselosztasi, vagy adatreplikécios
célt szolgal.

A maésik jelentés alkalmazéasi teriilet a szolgdltatds Okoszisztémak, példaul a
szolgaltatasra igényt tartdé csomépont inverz klaszterezéssel kereshet egy kozeli
szolgaltatot, vagy a szolgaltatast nyalté csomépontok terheléseloszlasi céllal normaél
klaszterezést is végezhetnek.

III. Vox Populi: Névelem alapu szentiment banyaszat
természetes nyelvi szovegekbdl

III.1. Hattér és motivacid

A kozosségi média elbretorésével az, amit masok egy-egy témardl gondolnak vagy féleg
irnak, mar nem csak egy érdekes jarulékos informdcié, hanem egyre inkdbb az iizleti
illetve személyes dontések meghatarozé eleme. A szentiment elemzés vagy mas néven
vélemény bdnydszat szamottevd figyelmelmet kapott az utébbi idében féleg a hirek,
termék véleményezd oldalak, blogok és a kozOsségi hald bejegyzések terén.

A vélemény banyaszat a szovegben kifejezett szemantikus irdny meghatarozasaval
foglalkozik. Kzt akar egy specidlis dokumentumkategorizaciés feladatnak is
felfolghatjuk, ahol a meghatarozandd kategéria a dokumentumban jelen levd
szentiment, nem pedig a szdveg témdja. Néhany fontos alfeladat: polaritds elemzés az



Vox Populi: Névelem alapt szentiment banyészat természetes nyelvi szévegekbdsl

érzelmi irdnyultsdg irdnyanak meghatdrozadsara (pozitiv, negativ, semleges), erdsség
vizsgalat a kifejezett vélemény intenzitdsdnak leirdsdra, valamint szubjektivitasi
vizsgélat az objektiv és szubjektiv faktor kézotti kiilénbségtételre. Munkdm soradn az
alfeladatok koziil az elsd kettével foglalkoztam.

Szintement elemzéshez szdmos eszkoz és modell ismert a szakirodalombdl az
egyszerd szétar alapti megkdzelitéstsl a komplex nyelvtani elemzést és gépi tanulast is
hasznédlé modszerekig. A szotdr alapu modell, melyet gyakran neveznek széhalmaz
modellnek is, egy olyan listdt haszndal, melyben minden érzelmet kifejezd szé mellett a
sz altal kifejezett polaritds és intenzitds érték szerepel; a szdveg érzelmi Osszértéke
pedig a benne szerepl§ szavak szentiment értékének egyszerdi Osszegeként &ll els. A
szotar lehet manudlis vagy automatikusan el6allitott. Automatikus szétarkészitésre egy
példa a SentiWordNet kezdeményezés, mely a WordNet nevidl szemnatikus szdhéld
felhasznalasaval néhany egyértelmten erds polaritast szébdl kiindulva kovetkeztette ki
az érzelmet hordozd szavak listdjat és szentiment értékét. A szakirodalomban
ismertetett bonyolultabb modellek a szétarat nyelvtani analizissel, témastruktira
analizissel és gépi tanuléssal is kombinaljak.

A véleménybanyaszati feladat tobb kiilonbozé szinten is elképzelhets, példaul a
teljes szoveg szintjén, bekezdés szinten, mondatonként.

Kutatdsom fékusza némiképp eltér a sztenderd véleménybéanyaszati feladattél, ahol
az elemzés a teljes dokumentumra vagy annak egy strukturdlis elemére (pl. bekezdésre)
vonatkozik. Ehelyett én egy-egy a szovegben elSfordulé névelemekre vonatkozdlag
vizsgdlom a szentiment informaéaciét, tehat azt elemzem, hogy a szdveg milyen
véleményt fogalmaz meg egy adott termékekre, cégre, személyre vagy épp féldrajzi
helyre vonatkozban. Az érzelmi informaciét névelem eléfordulasonként nyerem ki, majd
névelemenként az egész szovegre vonatkozdan aggregalom.

A szakirodalomban eléfordulé modellek az emberi nyelvek egyfajta statikussagat
tételezik fel, azaz nem szdmolnak azzal a lehet&séggel, hogy egyes szavak érzelmi toltete
az 1d& el6rehaldtaval valtozhat.

Az adaptivitds ezzel szemben az altalam javasolt modell kézponti eleme. Egy olyan
automatikus, felligyelet nélkiili szotdr On-elemz8 mobdszert javaslok, melynek
segitségével a szoétarban fenndlldé dinamikus hibdk felderitheték, illetve akar ki is
javithaték. Az algoritmus feliigyelet nélkiili olyan értelemben, hogy nem igényel
elézetesen annotédlt referncia korpuszt. A modszer lehet&séget ad arra, hogy a szétér az
emberi nyelvhasznalat—{&leg az informalis szdkészlet, szleng—valtozédsait lekdvesse. A
méasik {6 el6ny, hogy a tisztitdsi képesség révén egy kissé szennyezett—példaul gépi
forditassal elgallitott—szotarbol kiindulva is készithetlink tiszta adathalmazt.

A munka Gjdonsagértéke egyrészt az Gijszertien megfogalmazott feladat, azaz hogy a
bényaszat a névelemekre vonatkozik, illetve a felligyelet nélkiili szétar On-revizids
algoritmuson alapulé nagyfoki rugalmassdg és adaptivitas.

II1.2. Célkitilizések

A kutatds célutiizése annak vizsgalata volt, hogy milyen moddszerekkel érhetd el és
tamogathatd a névelem alaptl szentiment banyaszat kiilonbozd természetes nyelvd
szovegekre vonatkozodan. A kozponto kérdések a kdvetkezbk voltak:
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= Milyen architektira sziikséges a névelem alapt vélemény banyészathoz?

= Hogyan lehet a meglevé algoritmusokat kiterjeszteni vagy moédositani ahhoz,
hogy a névelemre vonatkozd érzelmi toltetet azonositsdk ahelyett, hogy a teljes
szOvegrészre vonatkozdan hoznanak itéletet?

= Lehetséges-e a rendszert 6n-tudatossa, adaptivva tenni, azaz felvértezni feliigyelet
nélkiili tanulason alapulé 6n-revizids és 6n-elemzd képességgel?

= Lehetséges-e a szentiment szétar helyességét annotalt referncia korpusz nélkiil is

megbecsiilni? Lehetséges-e hasonld feliigyelet nélkiili tanuldson alapuld
algoritmusokat a rendszer méas egységeiben is alkalmazni?

111.3. Uj tudomanyos eredmények

III-1. tézis (Vox Populi) Modellt javasoltam az adaptiv, névelem alapid
szentiment bdnydszat: feladatra. Definidltam a rendszer alapelemeit és az
adatutakat. Kisérletekkel igazoltam, hogy a modell alkalmazhaté magyar nyelvi
szovegekbdl vald szentiment bdnydszatra.

Kapcsolédd publikacié: J10u

III-2. tézis (Névelem kozpontu szentiment bdnydszati algoritmus) Algoritmust
javasoltam a szovegben eldfordulé névelemekhez kapcsoldodo szentiment értékek
meghatdrozdsdra. Az algoritmus az alapvetd nyelvtani elemzést (szotovesités,
negdcic) kombindlja egy kiterjesztett széhalmaz modellel, mely a névelem koril
kornyeztetre (sulyozott kontextuskeretek) épit. Mddszert javasoltam az algoritmus
futdst  paramétereinek, példdul a kontextuskeretek hosszanak, dinamikus
finomhangoldsdra. Annotdlt  referencia  korpuszon  végzett — mérésekkel
megmutattam, hogy az algoritmus 68-89%-0s pontossdg és 67-87% wvisszaadds
értéket nyust.

Kapcsolédé publikacié: J10u

II1-3. tézis (Szdtdr dnrevizids algoritmus) Algoritmust javasoltam a szétdr
referencia korpusz nélkuli onellendrzésére. Fordmdlis definiciét adtam az
algoritmus lépésethez é€s a kapcsolddo eldfeltevésekhez. Bebizonyitottam, hogy ha
az eldfeltevések fenndlnak, akkor az algoritmus annotdlt referencia korpusz
haszndlata nélkil 1is azonositja a szétdban megbuve hibdkat. Adatstrukturdt
(elvdrds-megfigyelés — mdtriz) javasoltam  az  algoritmus  eredményeinek
reprezentdldsdra.

Kapcsolédd publikacidk: J10u

III-4. tézis (Ponttossdg és  wsszaadds becslés bizonyiték  alapu
szétdrkiterjesztésre)  Algoritmust javasoltam a  szétdr  bizonyiték alapu
kiterjesztésének pontossdg €és visszaadds becslésére. Mérésekkel megmutattam,
hogy a szotdr bizonyiték alapi kiterjesztése a Vox Populi modellel magyar nyelvi
sz6vegekre csak gyenge eredményt (43-44% pontossdg €és 43-44% wvisszaaddst)
hozna, ezért nem javasolt.
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Kapcsolédo publikaciék: J10u

ITI1.4. Eredmények alkalmazasa

A Vox Populi modell és a névelem alapt vélemény banyaszat az iizleti dontéshozdk,
illetve akir az atlagember szdméara is kozvetlen hasznédlhatdé eredményt nyajt. A
modell elhetévé teszi, hogy egy termékhez vagy méas névelemhez kapcsolédd
véleményeket akar kiilonbéz§ forrasokat intergralva és/vagy id&tengely mentén
Osszegezve jelenitsiik meg. A szamos felhasznaladsi lehet&ség koziil néhany példa a
hasznéalatra: (i) Jelenlegi helyzet lekérdezése. Mi a termékrSl kialakult &ltalanos
vélemény? (ii) Id6sor analizis. Hogyan véltozott a termék megitélése az id6k sordn? (iii)
Forras szerinti vizsgalat. Hogyan értékelik a terméket a vezetd hirekben és a blogokon,
személyes bejegyzésekben? (iv) Paronkénti Osszevetés. A két méarka/termék koziil
melyiknek jobb a megitélése? Melyikkel kapcsolatban véaltozott jobban az emberek
véleménye az elmult idészakban?

A Vox Populi rendszer egy kisérleti verziéja a Magyar Telekom Nyrt-nél 2010 6ta
prébatizemben miikddik.
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