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Abstract

In our paper we propose a method to enhance service levels in unreliable message transmission applications
through text corruption detection. Analysis of 20 CIA texts explored that feature vectors arising from part-of-
speech tagging show specific patterns independent of text size. Subtexts displayed reduced cohesion with
parent texts as their size decreased. An exponential function was fitted to the mean intensity value of sorted
token identifiers, presenting a common linguistic structure in English military and political texts. Noise
introduction experiments highlighted that higher noise levels decreased the mean coefficient of variation and
increased entropy fluctuations of texts’ feature vectors, with low noise levels having minimal effect on these
metrics. These results reflect that monitoring entropy and coefficient of variation metrics of texts’ feature
vectors can preserve text cohesion, even under noisy conditions, giving a quantitative framework for
understanding text corruption effects and supporting the improvement of reliable communication systems and
linguistic models.

Keywords: Central Intelligence Agency (CIA) texts; text classification; part-of-speech-tagging; quantitative
linguistics; coefficient of variation; entropy; noisy texts.

Kivonat

Dolgozatunkban egy olyan mddszert javaslunk, amely noveli egy nem megbizhato iizenetkiildé alkalmazds
szolgaltatasanak mindségét a szovegek korrumpalddasanak felderitésével. A Central Intelligence Agency
(CIA) szervezet szOvegeinek vizsgalata a tokenek mondatrészekbe (Parts of Speech=POQOS) tortend
besorolasabdl szarmaz6 tulajdonsag ( “feature ”) vektorokat tarja fel, amelyek specialis mintazatokat mutatnak
a szovegek méretétdl fiiggetleniil. A szovegentitasok csokkend kohéziot mutatnak a sziild széveggel, ahogyan
azok mérete csokken. Exponencidlis fuggvényt tudtunk illeszteni a tulajdonsag vektorok rendezett token
kategdridinak atlag intenzitas értékére, ami egy gyakori nyelvi struktarat jelez az angol nyelvii katonai és
politikai témaju szévegekben. A zaj bevezetésére iranyuld kisérletek magasabb zajszinteknél egyre inkabb
csokkend atlag varidacios egyutthatot eredményeznek a szovegek tulajdonsag (“feature”) vektoraira
vonatkozéan és egyre inkdabb novekvé dtlag entropia ingadozasokat mutatnak a szovegek tulajdonsag
vektorainal. Ezzel szemben az alacsony zajszinteknek minimalis a hatasa a tulajdonsag vektorok ezen vizsgalt
metrikaira. Ezek az eredmények azt tiikrozik, hogyha nyomon kovetjiik az entrépia és a variacios egyutthato
metrikakat, akkor a széveg kohézidja megmarad még zajos feltételek mellett is. Mindez pedig lehetové teszi,
hogy egy megfeleld kvantitativ keretrendszert alakitsunk ki a sz6veg korrumpdlodas hatasainak megértésere
ezzel is thimogatva a megbizhatd hal6zati kommunikécids rendszerek és a nyelvi modellek fejlesztesét.

Kulcsszavak: Central Intelligence Agency (CIA) szdvegek; szovegek osztalyozasa; mondatrész kategorizalas,
kvantitativ nyelvészet; varidcios egydtthato; entropia; zajos szovegek.

1. BEVEZETES

Kutatasunk a kvantitativ nyelvészet tertiletéhez kapcsolddik, amely szamos matematikai modellt hasznal
a természetes nyelvii rendszerek elemzésére és a kiilonbozd feltart Osszefliggéseket szamokban, illetve
rangsorokban fejezi ki. Ezek az egyetemes, sztochasztikus torvények minden nyelvi szinten és a természetes
nyelvekben egyarant jol alkalmazhatok. A szoveges adatoknal fellépd hibaelemzés az adatintegritast, a hiba
felderitését, a halézati kommunikaci6 megbizhatésagat, a haldzati mechanizmus hatékonysagat, az
adatkonzisztenciat ¢és a felhasznalé bizalmat segiti el6. Dolgozatunkban egy olyan vizsgélati modszert
javaslunk, ami a h&lézaton tovabbitott szOveges adatok jelentésének torzuldsat deriti fel a halozati adatétvitel
soran bekovetkezett meghibasodaskor, ezzel is el6segitve egy nem megbizhato iizenetkiild6 alkalmazas
szolgaltatasi mindségének javitasat.
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Kapcsolodd kutatasként megemlithetjik az dkori gorég irodalmi szovegek klaszterezésenek vizsgalatat,
amelyet Visszacsatolasos Neuralis Halézat (RNN) segitségével végeztink el az 6kori Alexandriai Kényvtar
osztalyozasi rendszere alapjan [1, 2]. Ezen kivil a MARCELL projekt horvat és angol nyelvii parhuzamos jogi
korpuszéanak szdvegeit is elemeztik. Megvalésitottuk a korpuszban 1év6 cimkézetlen jogi szovegek hatékony
téma besorolasanak elérejelzését a Latent Dirichlet Allocation (LDA) algoritmust hasznélva tobb cimkeés
osztalyozasra épiilden. Kifejlesztettik az LDA mddszer flexibilis valtozatdt a jogi szdvegek téma
besorolasanak javitasara, ahol adott kiiszobérték megadasaval tobb dobogos téma besorolasat tettiik lehetové
a jogi szovegek szamara [3, 4].

2. ELEMZESI MODSZERTAN ES EREDMENYEK

A vizsgalt szovegek szerzdi események sorozatat irjak le adott kronologiai sorrendben, kiilonb6z6
id6sikok kozott valtva. A szoveg szerzdje mindig az egyéni stilusat érvényesitve fogalmazza meg a torténetét.
Mindez pedig a szdveg kohézigjat eredményezi, ami jol felhasznalhatd minden egyes szdveghez tartozd
szovegrészlet automatikus jellemzésére, leirasara. A dolgozatban adott szdveg egymas utdni mondataibol
képezett részletet szovegentitasnak hivjuk, igy a szoveg szévegentitasok sorozatanak tekinthetd.

2.1. A feldolgozott szdvegek alapveté jellemzoi

Osszesen 20 darab szoveget toltéttiink le a Central Intelligence Agency (CIA) szervezet Digitalis
Kdnyvtarabol, amelyeket empirikus adatforrasokként kezeltiink. Ezek a szovegek kiilonboz6 katonai és
politikai eseményekrdl szamolnak be, amelyek a vilagban zajlottak az utobbi 50 évben. Ebbdl adodoan a
vizsgalt szdvegeket konzisztensnek és homogénnek tekintettlik, mert azok a fent emlitett témakhoz tartoznak.
A szovegeket a szavak szamanak novekvo sorrendjében adjuk meg (lasd az 1. tablazatot).

A vizsgalt CIA szovegek 1. tdblazat
Szerz6(k) Cim
1. | Central Intelligence Sites to See
Agency
2. | Central Intelligence Memorial Wall Publication
Agency
3. | Todd Hazelbarth The Chinese Media: More Autonomous and Diverse Within
— Limits
4. | Central Intelligence The Work of a Nation: The Center of Intelligence
Agency
5. | David W. Waltrop An Underwater Ice Station Zebra
6. | Central Intelligence The Caesar, Polo and Esau Paper: Cold War Era Hard
Agency Target Analysis of Soviet and Chinese Policy and Decision
Making 1953-1973
7. | Central Intelligence A Life in Intelligence - The Richard Helms Collection
Agency
8. | Clayton D. Laurie, CIA and the Wars in Southeast Asia 1947-75
Andres Vaart
9. | Central Intelligence Bosnia, Intelligence, and the Clinton Presidency: The Role
Agency of Intelligence and Political Leadership in Ending the
Bosnian War
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10. | Central Intelligence
Agency

Penetrating the Iron Curtain: Resolving the Missile Gap
with Technology

11. | Central Intelligence
Agency

President Nixon and the Role of Intelligence in the 1973
Arab-Israeli War

12. | Central Intelligence
Agency

The Warsaw Pact: Treaty of Friendship, Cooperation and
Mutual Assistance

13. | Central Intelligence
Agency

Profiles in Leadership: Directors of the Central Intelligence
Agency and Its Predecessors 1941-2023

14. | Central Intelligence
Agency

Ronald Reagan: Intelligence and the End of the Cold War

15. | Central Intelligence
Agency

President Carter and the Role of Intelligence in the Camp
David Accords

16. | Andrew Skitt Gilmour

A Middle-East Primed for New Thinking: Insights and
Policy Options From the Ancient World

17. | Robert Vickers

The History of CIA’s Office of Strategic Research, 1967-81

18. | Thomas L. Ahern, Jr.

“Nothing if Not Eventful”: Recollections of a Life’s
Journey in CIA

19. | James W. “Bill” Lair as
told to Thomas L.
Ahern, Jr.

“An Excellent Idea”: Leading CIA Surrogate Warfare in
Southeast Asia, 1951-1970, a Personal Account

20. | John L. Helgerson

Getting to Know the President: Fourth Edition: Intelligence
Briefings of Presidential Candidates and Presidents-Elect,
1952-2016

A szbvegek hossza 2.4 és 115.5 ezer sz6 kdzé esik. Az elemzett sz6vegek 75%-a kevesebb, mint 35 000
szOt tartalmaz, ezaltal létrehozva a szvegméretek megkozelitdlegesen két linedris értéktartomanyat (lasd az

1. abrat).
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1. dbra. Az elemzett szdvegek hossza

Mindegyik elemzett szdveget tokenekre (sz6zsetonokra) konvertaltuk, igy lehet6vé valt szamunkra a
szovegek tokenjeinek mondatrész kategoria beazonositasa figyelembe véve az adott szoveg kontextusat. A
Matlab programozasi eszkoz fluggvényei elvegezték szamunkra az egyes tokenek megfeleld mondatrész

kategOriaba torténé besorolasat.

A feature vektor token kategoriai

2. tablazat
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ID | Token ID | Token ID Token ID | Token
kategoria kategoria kategoria kategoria

1 | melléknév 6 | elvalasztdszd 11 viszonyszo 16 | szimbo6lum

2 | értelmez6 7 | indulatsz6 12. névmas 17 | ige

3 | hatérozdszo 8 | fonév 13 tulajdonnév

4 | segédige 9 | szdmnév 14 irésjel

5. | kot6szo 10 | egyeéb 15 alarendel6sz6

A token kategdridk szdma Osszesen 17 volt (lasd a 2. tablazatot). Az “egyéb” token kategoria a
kiilonbozé nemzeti nyelvek lehetséges specialis tulajdonsaganak kifejezésére szilkséges.

2.2. Szbvegek tulajdonsag (“feature”) vektorainak specialis mintazatai

A tokenek relativ szdma a vizsgalt szovegekben egy 17 dimenzids tulajdonsag (“feature”) vektort
eredmenyez, amely a szoveg egészét jellemzi. Megfigyelhet6, hogy ezek a vektorok specialis mintazattal
rendelkeznek, ami tikrozi az adott szoveg tulajdonsagat, jellegét a szovegek méretétdl fiiggetleniil (Iasd a 2.
abrét).

T1: Feature, No. Tokens = 2366 T7: Feature, No. Tokens = 16584
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2. abra a) b) c) d). Néhany szoveg tulajdonsag vektora és a szdvegek nincsenek feldarabolva.

Meég az azonos témékba tartozd kulonféle szovegek is kiilonbozé tulajdonség (“feature”) vektor
mintazattal rendelkeznek a nyelv specifikussaga, a szoveg stilusa, illetve szerzdje miatt. Néhany kivalasztott
szoveg jelentGsen eltérd tulajdonsag (“feature™) vektor mintazata keril bemutatasra a 2. dbran. Az intenzitas
szazalékértékeket lefelé kerekitettiik, mert azokat tobbes cimkeként szeretnénk hasznalni egy késobbi
kutatasunkban 0 és 100 kozotti értéktartomanyban. A tulajdonsag (“feature™) vektor példak kiilonb6zo
szovegméretekhez tartoznak, ahol a szoveg ID= 1, 7, 14, 20. Egyértelmiien lathat6 a diagramokon, hogy a
legnagyobb intenzitas értékkel a fonév token kategoria rendelkezik minden egyes esetben. A legritkabb token
kategoridk pedig a viszonyszd, az alarendeldszé és a szimbdlum.
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ST(1, 2), Feature, NT = 30 ST(1, 3), Feature, NT = 33
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3. &bra a) b) ¢) d). A kilonbozé szovegekhez tartozd szdvegentitdsok tulajdonsag vektorai.
Szovegentitasok szama/széveg, m=80

A 20 darab szdveg mindegyik szvegentitasara vonatkozoan feldolgoztuk a feature vektorokat. A
szovegentitdsok szdma mindegyik szévegben m € N. Mindegyik szOveg azonos mennyiségii szora lett
felosztva. Mivel a szovegek eltéré hosszusaguak, ezért a kiillonb6z6 szovegekbdl szarmazo szovegentitasok
valtozd hosszlsaglak (lasd az 1. abrat). Megfigyeltiik, hogyha minél nagyobb az m paraméter, akkor a
korrelaci6 anndl alacsonyabb a sziil§ szoveg és annak szOvegentitasai kdzott. Ezt a jelenséget szemléltetik a
megfeleld diagramparok (2a, 3a abrak), (2d, 3d abrak), sth. Tehat ezt a jelenséget a csokkend kohézid okozza
a szUl6 szoveg és annak szovegentitasai kozott. Azaz minél hosszabb a szévegentités, annal jobban megmarad
a kohézidja a sziil6 szoveggel. A szavak szamanak csokkenése a szovegentitasban pedig rontja a kontextust.
A szdvegentitasok méretével kapcsolatban egy masik jelenségre figyeltiink fel. Mivel minden konyv az elején
tartalmaz egy cimoldalt, megjelenéssel kapcsolatos informéacidkat és tartalomjegyzéket, a végén pedig egy
targymutatot és irodalomjegyzéket, ezért a szoveg felosztasanal az oda es6 szovegentitasok nagyon eltérnek a
6 tématol. Ez okozza ezen Kis méretli szOvegentitasok tulajdonséag (“feature™) vektorainak az eltérését a sziil6
szoveg tulajdonsdg vektoratol (lasd a 4. abrat). A vilagos szinii alakzatok 1-hez kozel esd korrelaciot
tiikroznek, a sotét szinii alakzatok azt jelzik, hogy nincs korrelacio a szovegentitasok tulajdonsag vektorai
kozott.

Ujrarendeztilk a 20 darab széveg mindegyik tulajdonsag (“feature”) vektoranak token kategoriéit az
intenzitds értékik szerint novekvé sorrendbe, amelyeket rendezett token azonositoknak, STokenlD-nak
neveztunk. Felfedeztuk, hogy mindegyik sz6veg rendezett tulajdonsag (“feature”) vektora hasonld intenzitas
mintazattal rendelkezik a szovegek méretétdl fliggetlentil.
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egyltthatd: T — szoveg ID; NT — Tokenek szdma; m — szévegentitasok szdma/széveg

80

0.8

0.6

0.4

0.2

Subtext ID

Gorr. of ST, (T, NT, m) = (20, 115.5k, 80 )

60

40

20

0
0

20

40

Subtext ID

60 80

1

o

Egy gorbét illesztettiink ezen tulajdonsag (“feature”) vektor mintazatok atlagara és a kovetkezo

fliggvényt kaptuk réa:

Mean Sorted Token Intensity = 0.24 - ¢0-26'StokeniD

()

Az 1-es egyenletben exponencidlis fuggvény szerepel, amit MSTI térvénynek neveziink. Ennek két paramétere
gyakran jellemzi az angol katonai és politikai témaju nyelvezetet.

30 1

N N
Q ]

Intensity [%]

T20: Mean Intensity of Sorted FVs

Eng. Lang. FVI

-
a

ey
o]

10

15

Sorted Feature Vectors

5. dbra. A rendezett tulajdonsag vektorok atlaga (angol katonai és politikai

témaju nyelvezet)

A variaciés egyiitthatot barmely tulajdonsag (“feature™) vektor par hasonlésaganak a kvantitativ mérésére
hasznaltuk. Az alacsony variaciés egyiitthato érték azt jelzi, hogy az adathalmaz tapasztalati szérasa kicsi annak
atlagéhoz viszonyitva. Ezt azt eredményezi, hogy az adatpontok siirtin csoportosulnak az atlag koriil alacsony
valtozékonysagot tiikrozve. Ebbdl adoddan az adatpontok tehat kovetkezetesen hasonlitanak egymasra. Ebben
az esetben magas foku homogenitas létezik az adathalmazban. Alacsony variaciés egyiitthatd értéknél tehat az
adatok megbizhat6ak és jobban elérejelezhetéek az alacsony valtozékonysaguk miatt. Az alacsony variacios
egyltthatd érték magas pontossagot is jelez. A kiilonb6z6 szdvegekhez tartozd szovegentitasok kozotti
korrel&cios és variacios egyutthatok szimmetrikusan mozogtak a vizszintes tengely mentén ésaz y =~ 0.5. Ez
pedig a két metrika kozotti erds fliggdséget tikkrozi (lasd a 6. abrat). Mindez megerdsiti csupan a variaciés
egytthaté metrika hasznalatat a kutatasunk folytatasaban.
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6. abra a) b) c) d). Néhany szdveg korrelacios és variacios egylitthatoja

2.3. A random zaj hatasa a szoveg tulajdonsag vektorok variacios egyttthatojara ées
entropiajara

Random zajt adtunk hozza az eredeti CIA szbvegekhez, hogy tanulmanyozzuk annak hatasat az eredeti
szovegek jelentésére. Ez a Kisérlet a sz6veg korrumpal6das hataséat vizsgélja a halozati adatéatvitel soran.
Felfedeztik, hogy mindegyik szdveg tulajdonsdg (“feature”) vektordnak variaciés egydtthatéja a
szOvegentitasok szamatdl fugg. Azaz minél magasabb az m paraméter, anndl magasabb lesz a szdéveg
tulajdonséag vektorok atlag variacios egyiitthatdja. A kiilonb6z6 gorbék nem metszik egymast (lasd a 7. abrat).
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7. &bra. A sz6veg tulajdonséag vektorok variacids egyiitthatojanak fliggése a zajszinttél. a) eredeti szovegek
p=0%; b) zajos sz6vegek p=1%; c) zajos szovegek p=10%,; d) zajos szévegek p=50%.

A zajszintet a p paraméter befolyésolja, amely a zajos karakterek szdméanak a szazalékértékét hatarozza
meg mindegyik szévegben. Minél magasabb a p paraméter, annal alacsonyabb a széveg tulajdonsag (‘“feature™)
vektorok atlag variacios egyutthatdja. A nagyon alacsony zajszint (p=1%) nem befolyasolja jelentésen a
szoveg tulajdonsag (“feature™) vektorokat (lasd a 7a és a 7b &brakat). A 17 valosziniiségi valtozot tekintettik
a tulajdonsag (“feature™) vektorok token intenzitas értékének. Mivel a 17 token kateg6ria egymast kizarja és
mas egyéb mondatrész kategdria nem létezik a masodik tablazatban a felsoroltakon kivil, ezért mindegyik
szoveg tulajdonsag (“feature”) vektor entrdpia metrikdjat alkalmaztuk. A szévegfeldolgozésban az entropia
metrika szamszertien fejezi ki egy szoveg rendezetlenségét, ezzel is tiikrozve annak informécios tartalmat. A
magas entrdpia érték valtozatos és kevésbé elérejelezhetd szoveget jelent, ezzel szemben az alacsony entropia
értek ismétlodo és eldrejelezhetd tartalmat jelez.
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8. &bra. A szdveg tulajdonsdg vektorok entropidjanak fliggése a zajszinttél. a) eredeti szovegek p=0%; b)
zajos szbvegek p=1%; c) zajos szOvegek p=10%; d) zajos szévegek p=50%.

A fenti diagramokon egy Altalanos szabaly megfigyelhet6 melynek értelmében minél nagyobb a
szovegek terjedelme, annél nagyobb az entropia értéke is (lasd a 8. abrét). Ezt pedig az entropia (nem) monoton
ndvekedése bizonyitja a szovegmeéretek fliggvényében. A gorbék sorrendje is megerdsiti ezt az allitast a 8a ...
8d abrakon. Ezzel a szabéllyal 6sszehangban minél nagyobb a szdvegentitdsok hossza, annal nagyobb az
entrépia értéke is. A zajnak sztochasztikus hatasa van az entr6pia metrikara. Megallapithatd, hogy minél
nagyobb zajszintnél, egyre nagyobb az entropia ingadozasa is (lasd a 8a ... 8d abrakat). Az alacsony zajszint
jelentés mértékben nem befolyésolja a széveg tulajdonséag (“feature”) vektorok entropiajat.

3. OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A szdveg korrumpalddas vizsgalata elengedhetetlendil fontos az adatintegritas, a hiba detektalas és a
hibajavitas biztositasa, valamint a hal6zati kommunikécié megbizhatésaganak fenntartasa miatt. Az egyarant
foglalkozik biztonsaggal, protokoll hatékonysaggal, adatkonzisztencidval és felhasznaléi bizalommal
kapcsolatos kérdésekkel. A dolgozatban javasolt modszeriink célja, hogy noévelje egy nem megbizhatd
tizenetkiildé alkalmazas szolgaltatasi szintjét a szOveg korrumpalodas detektaldsara fokuszélva. 20 CIA
szoveget vizsgaltunk, a tokenek mondatrész kategoriakba torténé besorolasabdl olyan tulajdonsag (“feature™)
vektorokat kaptunk, amelyek eltérd specialis mintazattal rendelkeznek a szovegek méretétdl fiiggetlenil. A
szovegentitasok csokkend kohéziot mutattak a szild szoveggel, ahogyan azok terjedelme csokkent.
Exponencialis fliggvényt illesztettiink a szévegek rendezett tulajdonsag (“feature) vektorainak atlag intenzitéas
értékére, ami egy gyakori nyelvi struktdrat jelez az angol nyelvii katonai és politikai témaju szévegekben. A
zaj bevezetésére irdnyuld kisérletek ravilégitottak arra, hogy a magasabb zajszintek csokkentik a szdveg
tulajdonsag (“feature”) vektorok variacios egyutthatéjat és ndvelik azok entropia ingadozésait. Ezzel szemben
az alacsony zajszintek minimalis hatast fejtenek ki a szdveg tulajdonsag (“feature”) vektorok ezen vizsgalt
metrikaira. A jovében még tobb Kutatdsra lenne szlikség azzal kapcsolatban, hogy a zaj hogyan befolyésolja

az entropia metrikat.
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