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Az el6z6 harom félévben végzett kutatasok osszegzése

Szavak jelentésvaltozasanak dinamikaja

Az alapkérdés, amit feltettiink az volt, hogy milyen torvényszeriségek figyelhetok meg a nyel-
vi véltozdsok sordn. Ennek matematikai vizsgalatdban segitségiinkre volt a Word2vec szdbe-
agyaz6 algoritmus, amely segitségével a szavakat el lehetett helyezni a jelentésiik alapjan egy
sokdimenziés bedgyazasi térben. Id6cimkékkel ellatott nyelvi adatokbdl kiindulva kiilonbdz6
szobedgyazdsokat készitettiink, amelyekre gy tekintettiink mint a nyelv kiilonboz6 dllapotair6l
késziilt snapshotok, igy mérési eljarast kaptunk a szavak ,,jelentéstérben” bejart trajektoridjarol.

A kutatds sordn egy olyan metodoldgiat dolgoztunk ki, amellyel kiilonb6z6 id6k alapjan ké-
szitett egyedi bedgyazdsok egymads utdn flizhetSk. Ez hasznélhat6 lehet més jellegli bedgyazdsi
modszerek sordn, illetve egyéb nyelvi jellegl kérdések vizsgalatdhoz (1asd. pl. kovetkezd pont).
A nyelvi dinamikdra azt az eredményt taldltuk, hogy a szavak tobbsége folyamatos mozgas-
ban van (mintegy termikus alapzaj), amely szubdiffiziv jellegt. 5 kiilonb6z6 nyelvre lemérve
az anomalis diffiziés exponenst, azt kaptuk, hogy ennek értéke szignifikdnsan kisebb 1-nél, és
értékiik 0,2 és 0,5 k6zott mozog.

COVID-jarvany hatasa az online nyelvhasznalatra

Az el6z6 kutatdsi téma sordn kidolgozott metodoldgiai Gjitdsokat egy mindennapi élethez ko-
zelebb 4all6 téma kapcsan is felhaszndltuk. Online feliiletekrdl letoltott, jarvannyal kapcsolatos
szovegek elemzését végeztiik, és ezek alapjan készitettiink id6fiiggd szébedgyazast a 2019. ju-
lius és 2021. junius kozotti id6szakra. Azt vizsgaltuk, hogy a szavak térben mozgd pontokként
valé lefrasdval milyen konkrét jelentésvéltozasokat tudunk detektélni, és hogy ezek mit drulnak
el azokrdl a tarsadalmi valtozasokrol, amelyek az adott idéintervallumban torténtek.

Eredményként azt kaptuk, hogy valéban megfigyelhetSk olyan atrendezddések a szavak vi-
szonydban, amelyek a jarvany ideje alatt tdrsadalmi folyamatokban is megfigyelhet6 volt (pél-
ddul az o6t f6 vakcinagydrté cég neve hatdrozottan kozel keriilt egymdshoz, vagy mondjuk az
oltds sz6 eldszor a gyogymod kozelébdl atvandorolt a kisérlet, majd az adag kozelébe). Ezen a
valtozasok kvantitativ jellemzésére a legkozelebbi szomszédok 4ltal alkotott halmazok kozotti
szimmetrikus differenciat hasznaltuk, amely segitségével még tobb covid-jelenséggel kapcso-
latos szdvaltozdsokat tudtunk taldlni. Reményeink szerint az dltalunk haszndlt (és a jovében
publikdlandé mddszer) hasznélhat6 lehet szocidlis jelenségek valos idejii kovetésére vagy akdr
elorejelzésére is.
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Kozosségi médiardl gytijtott halézatok elemzése

A CounteR nemzetkozi egyiittmiikodés keretében olyan szoftvermodul fejlesztésében is részt
vettem, amely célja, hogy hal6zattudoményi eszkozokkel segitse az online radikalizdlédas fo-
lyamatat idében felismerni és megakadalyozni. Az el6z6 félévekben ennek kapcsan a feladatom
foként a kapott nyers adatok struktirdjadnak megismerése volt, és azon mddszerek megismerése
és modszeres dokumentdlasa, amelyek segitségével az adatokban taldlhat6 halézat jellegli in-
forméaciok kinyerhetdk. Ezen célbdl eldszor megismerkedtem a Twitter adatlegy(jtd API-javal,
amely segitségével radikalizalédott és potencidlisan veszélyes felhasznalok bejegyzéseibdl kiin-
dulva készitettiink hal6zatokat. Ezutdn egy egylittm{ikodési partner altal készitett nyelvi elemzd
modul kimenetelét tanulmanyoztam at abbdl a szempontbdl, hogy a bejegyzésekhez, illetve
a felhasznalokhoz tartozé szavak €s néventitdsok felhaszndldsaval késziilt hal6zatok mennyire

lehetnek alkalmasak a céljaink szdméra.

Az aktuals félévben elvégzett kutatas

Ebben a félévben f6ként az aldbbi két kutatasi teriileten sziilettek f6bb eredmények.

Csoportkeresési algoritmusok elemzése radikalizacios halozatokon

A CounteR nemzetkozi egyiittmiikdodés keretében olyan szoftvermodul fejlesztésében is részt
vettem, amely célja, hogy hal6zattudomanyi eszkozokkel segitse az online radikalizdlodas fo-
lyamatat idében felismerni és megakadalyozni. Mivel az online radikalizalédas nagyon sokszor
kisebb csoportokba szervezddik, ezért relevans kérdés az, hogy potencidlisan gyanus felhaszna-
16knak mér beazonositott csoportjat hogyan lehet minél jobban akaddlyozni az dsszetartasban.
Az egyiittmikodésben részt vevo hatdsagi szervek ettdl azt varjak, hogy az igy onédlléan maradé
embereknek a veszélyes irdnyba val6 kozeledése lelassul vagy akar vissza is fordul.

Ezzel kapcsolatban azt vizsgaltuk, hogy a hal6zatok teriiletén kordbban is ismert csoportke-
res6 algoritmusok 4ltal csoportszerekezet hogyan gyengithetd meg minél hatékonyabban. Két
csoportkeresd algoritmust vizsgéltunk: a label propagation médszert [1] €s a louvain algorit-
must [2]. Ezek segitségével jellemeztiik a kiillonb6z6 mddszerekkel gyengitett csoportszerkeze-
tek meglétét, és a mdodszerek hatékonysagat. Ugyan a vizsgdlatok eredménye a hat6sagi szer-
vekkel val6 konzorciumi egyiittmiikodés miatt egyeldre bizalmas stituszba tartozik, ezért ebben
a beszdmoldban nem részeltezem, de sikeresen rangsoroltuk a médszereket annak fiiggvényé-
ben, hogy milyen hamar sziinteti meg a meglévd csoportokat egy-egy konkrét radikalizacios
halézatban.

Hierarchikus korrelaciok vizsgalata

Ebben a félévben folytattuk a korrerdlt rendszerek hierarchikus generativ folyamatokkal valé
lefrasdnak vizsgalatét. Itt foként elméleti szdmoldsok segitségével probaltuk kiilonbozd ese-
teit megtaldlni a hierarchikus ledgazds segitségével 1étrejovo korreldlt valtozéknak egy adott
minimdlmodell segitségével. Mivel mar kordbban sikeriilt a korreldcidra jellemzd Negr effek-
tiv szabadsagi foknak elnevezett mennyiséget kifejezni a Cy korreldcids matrix segitségével az
alabbi képlet segitségével:

IndetCy
In(27e) +1n(2DT)’

Ne(N) =N + (1)

ezért mar csak a Cy N-fliggésére probaltunk fokuszalni. Kiilonbozé kozelitd mddszereket al-
kalmazva, el lehet jutni két rekurziv kifejezésre, amely koziil az egyik a lehetséges Cy esetek



alsé korlatjat, a masik a fels6 korlatjat adja meg. Ezen két egyenlet:
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Mivel konkrét 7y fiiggések esetén mindkét egyenlet megoldhatd, ezért kiillonbozo esetekre
kaphat6 konkrét eredmény, amely alapjan az analitikus fiiggvények kiillonboz6 csalddra osztha-
tok aszerint a szempont szerint, hogy a hierarchikus ledgazas rovidtava vagy hosszutavu korre-
laci6t produkal a kapott rendszerben.

Publikaciok
A teljes képzés sordn két kézirat késziilt a kutatasok keretében:

* Dr. Palla Gergellyel és Czégel Déniellel kozosen adtuk be a ,,Subdiffusive Semantic Evo-
lution in Indo-European Languages” cimii cikket a Scientific Reports cimi djsaghoz. Ez
jelenleg szakmai elbirdlds alatt van. A kézirat preprintje elérhetd az arXiv szerveren [3].

* Dr. Banyész Péter, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem adjunktusanak tarsszerz&ségével
késziilt egy cikk ,,Monitoring the semantic change of Covid-19-related expressions using
dynamic word embeddings” cimmel, amelyet némi atdolgozas utan a Journal of Commu-
nications lapba terveziink kiildeni.

Emellett el6késziiletben van egy harmadik kézirat a hierarchikus korrelacidk témdjabol,
amelyet néhany hénapon beliil az Entropy cim lapba Dr. Palla Gergellyel és Czégel Daniellel.

Konferenciak

A képzés sordn az alabbi nemzetk6zi konferencidkon vettem részt:

e 2022. méjus 16. és 22. kozott a Complex Networks: Theory, Methods and Applications
cimii tavaszi iskolan a Lake Como School of Advanced Studies programsorozat keretében
az olaszorszagi Como-ban.

* A The 2022 IEEE 2nd Conference on Information Technology and Data Science cimi
konferencidn, ahol 2022. mdjus 17-én online el6adast tartottam Tracking the time evolu-
tion of Covid-19 related words via word2vec.

Utébbin tartott eldadést két magyar nyelvi rendezvényen is el6adtam:

* 2022. oktéber 5-én A hdlozattudomdny aktudlis kérdései cimi, az NKE Hal6zattudoma-
nyi Kutatomihely 4ltal szervezett konferencidn

* 2022. november 25-én a Statisztikus Fizikai Tarsasag altal rendezett Statisztikus Fizika
Nap rendezvényen

Tanulmanyi tevékenység

A félév sordn az alabbi targyat végeztem el:

e Halado statisztika és modellezés (FIZ/3/088)
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Oktatasi tevékenység

A félév soran a Fizika BSc. szakos hallgatoknak meghirdetett Modern fizika laboratorium (fiz-
lab3f19l1a) cimii targy lebonyolitdsdban vettem részt gyakorlatvezetéssel (5 alkalommal vezet-
tem a 3+1 Ords gyakorlatot) és a kvantumradir, valamint a granuldris anyagok mérésekhez
késziilt jegyz6konyvek (a beszdmol6 leaddsdig 18 darab) értékelésével.

Szakmai kozéleti tevékenység

A doktori tanulmédnyaim mellett igyekszem aktivan részt venni a kozépiskolasok természettudo-
manyos tehetséggondozasaban is. Ennek keretében ebben a félévben részt vettem a Badr—Madar
Reformatus Gimnazium fizikaszakkorének tartdsdban, illetve az orszagos Diirer verseny fizika
kategdridinak (F és F+ kategdria) orszagos fordul6 feladatsordanak dsszedllitdsaban €s a miskol-
con rendezett hdromnapos dont6 lebonyolitdsaban is kozremikodtem.
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