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A termeészetes nyelvek szamitogeépes
abrazolasanak kutatasi problémai

Formalis nyelvek a termeészetes nyelvek
kutatasaban

A nyelvmodellek és a nyelv
,,tavolsagarol”

Pontossag és lefedettseg
Tul- és alulgeneralas
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A természetes nyelvek modellezésenek ”‘

Al

szintjei és eszkozei

Nagy paradigmak: a statisztikai, a szabaly-
alapu es a példa-alapu rendszerek

A korpusznyelvészet kialakulasa: a
korpuszok alkalmazéasa a nyelv kiilénb6zo
szintjeinek kutatasaban (treebank)

A nyelvi kutatasok szintjei: fonoldgia,
morfologia, szintaxis, szemantika,
pragmatika

Szovegnyelveszet, dialogus-kutatas,
vilagismeret-kutatas
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Az angol morfologia

e 1. walk (ige): walk, walks, walking,
walked, walker, walkable

e 2. simple (mn): simple, simpler, simplest,
simply, simplier, simplicity

e 3. computer (fn; beleveve a képzéssel kapott
teljes igei paradigmat is): computer,
computer’s, computers, computers’,

computerize, computerizes,
computerized, computerizing
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Az angol morfoldgia VAA-ja

reg-noun: fox, cat, dog; reg—noun plural (—s)
irreg-pl-noun: geese, sheep, mice;
irreg-sg-noun: goose, sheep, mouse

plural: -s

irreg—pl-noun

reg-verb-stem: walk, fry, talk;
: _ irreg—past—verb—form
irreg-verb-stem: cut, speak, sing, sang;

irreg-past-verb: caught, ate, eaten; )
preterite (—ed)
past: -ed;

past-part: -ed; reg—verb—stem N
pres-part: -ing; qO e pst participle (—ed)

3sg: -s reg—verb—stem

prog (—ing)

3—sing (-s)

irreg—verb—stem




, Ad
Az angol morfoldgia VAA-ja (2)
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A magyar morfologia

e 1. tesz (ige): teszek, teszel, tesz, teszlunk, tesztek,
tesznek sth.... tettem, tetted, tette, tettik, tettétek,
tették sth. ... tenném, tennéd, tenné, tennénk,
tennétek, tennék stb.... tehetek, tehetsz, tehet,
tehetlink, tehettek, tehetnek stb. ... tevo, tevok,
tevonek, tevoleges stb.

e 2. egyszeru (melleknév): egyszeruen egyszerut,
egyszerunek, egyszerivel, egyszeruve stb.
egyszeruek, egyszerieknek stb. egyszeru5|t
egyszerusodik, egyszerusit stb. (es az igealakok sora)
egyszeriubb, egyszeriubbnek, egyszerlibbeket stb...
legegyszeribb, legegyszeriubbe stb.

= 3. szamitogep (fonev): szamitégepem, szamitogéped,
szamitogépe stb. ... szamitogépeimet,
szamitégepeidet, szamltogepelt stb.
szamltogepezem szamitogépezel, szamltogepe2|k stb
.. Szamitogepes, szamitdgepesnek stb.
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A magyar morfologia - 2

A morfologiai elemzés mint program egy olyan
fekete doboz, mely az alabbi Iépéseket végzi
el a bemenetll kapott szoalakon:

1.elemi morfemaira bontja;
2.meghatarozza a morfemak lexikalis alakjat;

3.meghatarozza az egyes morfémak morfo-
szintaktikai tulajdonsagait (esetleg mas
nyelvtani tulajdonsagokat is)




Atmenetgrafos abrazolas

(alma, alom, anya, anyag, apa, apad )




Trie (=szo6fa)
(to, this, the, that)
A sz6fa egy olyan, a szavak rakdvetkezo karaktereivel cimkézett

élsorozatokat tartalmazo fa, amelyben egy szot ugy talalunk meg, hogy
végigjarjuk karakterenkent.

# List.fold left (fun x y -> enter (explode y) x)

t - : trie =
Trie
(false,
[rre',
Trie
(false,
[{'h',
Trie
(false,
[{'a', Trie (false, [('t', Trie (true, [1))]1)):
('e', Trie (true, []}}):

('o', Trie (true, [1))]1)1])

emptytrie ["to":"this":;"the';"that"];;

('i', Trie (false, [('s', Trie (true, [1))11))]1):
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Szofa és veges fordito (transducer)

(alma, almafa, almak, almaval)

Al

e alma : alma[FN]
e almafa : alma[FN]+fa[FN]

e almak : alma[FN]+K[PL]
e almaval : alma[FN]+VAI[IN]
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A modositott sz6fa
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(alma, alom, anya, anyag, apa, apad, aranytalansag)

e Ha tudjuk, hogy véges sok elemiink van, modosithat6 az
elagazasi helyeknél:
alm-a
alo—m
anya
anyag
apa
apad
ar—anytalansag

e Akkor éri meg, ha jelentosen kilonb6znek a szévégek

e Tovabbi modositasok: az elotagok (igekotok, re-, pre-, anti-
stb.) elkulonitése mellett a tipikus és ritka kezdo betlparok
egyedi kodolasa

e Az angol lexikonok tandsaga szerint 262=676 indit6 bettparbol
csak 309 létezik, amibol 88 csak 15-nél kevesebb sz6 elején)
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A Kay-fele szotarabrazolas M('m‘

Al

(alma, alom, anya, anyag, apa, apad, aranytalansag)

O Kay (1977): tomorités numerikus prefixekkel

alma — 0
alom — 2
anya — 1
anyag — 4
apa —1
apad — 3

aranytalansag — 1

O Tehat a szotar:
alma, 2om, 1nya, 4g, 1pa, 3d, lranytalansag

O Akkor eri meg, ha hasonlitanak a szokezdetek
(nagy szotar esetén mindig!)




AN

MoRPHOLOGIC

Al

A morfologial elemzéshez kapcsolodo
alapfogalmak

szokészlet
szotarabrazolas
keresési lépések
tulgeneralas
zartsag

D OO 0O
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Emlékezetfrissités

v Nyelv:
flzerek halmaza
v Regularis nyelv:
fuzerek olyan halmaza, mely
konkatenaciodval, iteracioval és egyszeru
halmazmuveletekkel
hozhato létre
v Regularis kifejezés:
a regularis nyelvet leir6 kompakt formula
v Véges allapotu automata:
egy olyan absztrakt gép, mely egy regularis
nyelvet fogad el
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Regularis kifejezés — nyelv — VAA

{"a"

LANGUAGE / RELATION

REGULAR EXPRESSION

a

compiles into

>
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Regularis kifejezések VAA-ként M\

MI]RPHI][[]EI[

ab*c .é [x|ylz]+ ﬂ
oy

ab+c v

AN G . o

el O—~0<__. =0
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[a|b]|c]* O— lc) @ d
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Ujrairészabalyok egy VAA-ban

Lexical Strings Lexical Strings

i :

Rute 2 \
le 2 .
mate Single Rule

FST
Rule n
Surface Strings Surface Strings
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Ujrairoszabalyok egy VAA-ban - 2

Lexical Strings kaNpat kampat kammat

I

N->m/ _p

1

Intermediate Strings kampat kammat

I

p—)m/m_

|

Surface Strings kammat




Kétszintes megfogalmazasok
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Parhuzamossag: VAA-metszet

Lexical Strings Lexical Strings

T '

\ Single Rule

Rule 1 Rule 2/ ***|Rule n

/ FST
l :

Surface Strings Surface Strings
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Két szint: felszini és lexikalis

11l | O v

d lexical

d | surface

llll O V I () I () o

XX = __ (1)
+:0 = __ (2)
e:0)0 = viv___+:0 (3)

o
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A kétszintes szabalyok

L:S=>E

,,Csak akkor, de nem mindig."

L csak az E kornyezetben realizalodik S-ként.

Az S-ként realizalt L nem megengedett a -E kérnyezetben.
Ha L:S, akkor annak E kdrnyezetben kell lennie.

Persze L:=S is engedélyezett lehet az E kdrnyezetben.

L:S<=E

,.Mindig, de nem csak akkor."

L mindig S-ként realizalodik az E kbrnyezetben.

Az -S-ként realizalt L nincs megengedve az E kbrnyezetben.
Ha L illeszkedik az E kdrnyezetbe, akkor L:S.

Persze L:S elofordulhat mashol is.




A kétszintes szabalyok (2) ”‘

L:S<=>E

,,Akkor es csak akkor"

Az L S-ként akkor és csak akkor realizalodik, ha E a kdrnyezet.
Mind L:S =>E, mind L:S <= E fennall.

L:S kotelezo az E kérnyezetben.

L:S sehol mashol nem fordulhat el6.

L:S/<=E

»o0ha."

L soha nem realizalodik S-ként az E kdrnyezetben.

Az S-keént realizalt L nincs megengedve az E kérnyezetben.
Ha L az E kdrnyezetben all, akkor fenn kell alljon L:-S.




Egy konkret kétszintes szabaly
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A kétszintes rendszer

a felhasznal6 kornyezetfiiggo szabalyokat ir

minden jelensegre eqgy szabaly (a tobbi a
rendszer dolga)
az abéce(k) megadando(k):

SUBSET C ptkbdgmnngslorwy
SUBSET V ieaocu

SUBSET S ptkbdg

SUBSET NAS m n ng

lexikonok es folytatasi osztalyok
metakarakterek hasznalhatok
specialis szimbolumok (Ures, akarmi)
szabalyforditd és tablazatos forma
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Késobb: szabalyok és lexikonok

kompozicidja
v R I I R O O e T R O O I R R R I S 0 A O R I R
y t y
LEXICON-FST LEXICON-FST
' ' LEXICON-FST
ST T3 1T T T T3 Lomes | o
— Tt o } FST,
FST,| eae FST, }_- FST, (=FST/FST, AFST,)
| 1 | | ;

! !
AR
Lexical side: b i g 0 +Adj 0 +Comp

b i g g 0 e r
Surface side:
Lexical % cl|la|t |+N|[+PL %
Sw‘faceé clal|t|s %
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Szabalyok és lexikonok metszete a
gyakorlatban

Lexica/% f |Oo| X |+N[+PL %

.,
Intermediate % flo| x| ™M |s é
A
_________ N —
I __J'- = | -cl)rthographic rule;[ '-__1__ -1
| FST,} ~eee | FST |
______ | e s e e e
R
Y

Sm;face% flo|x|e|s %
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TObb szalag: felszini es tobb lexikalis

u 1
k‘ t b
t lviler v e | o ‘ Va | €4
T 9 8 15 8 14 9 8
T e o] [

VT
RT

PT

ST
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Folytatasi osztalyok

Leegyszerusitett magyar névszoéi toldalékolas:

ACC | DAT | INS

v
(@}II>




SzoOalaktani alapséma

nemterminalis

to toldalék

e

nemterminalis

toldalék

=¥

terminalis

toldalék

<

(relativ) t6 / relativ toldalék
relativ to / relativ toldalék

relativ to / (relativ) toldalék
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HUMOR

High-speed Unification Morphology
folytatasi osztalyok (matrix)
jegy-erték parok

unifikacio: részletes definicid késobb
Id. Prolog, de nem rdgzitett aritas
unifikacio vs. unifikalhatosag

minden tulajdonsag jegykéent

nincs mas ,,valés” muvelet, csak
az unifikalhatésag-ellenorzés
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Jegyszerkezetek

kategoria = AP
egpezietés = sZdm = egpes
szerély = harmadik

kategdria egyeztetés

szemely
NP

egyes harmadik

\4
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-kategc'-r:'a =
egyezielés =

-katego'r:'a s
egyezielés =

Unifikacio

AP
[szcm = egyes ]

- -
[szeméfy = harmadik ]

A ket jegyszerkezet unifikacidjanak eredmeénye:

kategoria =
egyezielés =

AP
szZar = egyes
személy = harmadik

-kategérfa =
egyezielés =

-kategérfa i
egyezielés =

AP
[szdm = egyes

NP
[szdm = tdhbes
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DAG-ok abrazolasa

CAT NP

NUMBER

o
N

PERSON

AGREEMENT

HEAD

AGREEMENT

i
/\ NUMBER .
SUBJECT

AGREEMENT PERSON
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Az unifikacio definicioja

function UNIFY(f7, /2) returns fshucture or failure

fl-real +- Real contents of /7
f2-real + Real contents of /2

if f1-real 1s null then
f.pointer + 12
return 2
else if /2-real 1s null then
2. pointer + fI
return f/
else if f1-real and f2-real are 1dentical then
f.pointer +f2
return /2
else if both f7-real and f2-real are complex feature structures then
2. pointer +fI
for each feature in f2-real do
other-feature + Find or create
a feature corresponding to feature in fI-real
if UNIFY(feature.value. other-feature.value) returns failure then
return failure
return f7
else return failure

\/
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a magyar morfo-fonologiarol

X Névszo
« fn

& szotari
 eldl

x kerek
o PL

o PLkOtO
o PERS
o ACC

o ACCkoto
o DAT

o INS:R
o AS
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Binaris kérdések

XX =+ X = —

névszo ige

fonév melléknév, szamnév
szotéari alapalak nem szotari alapalak

elol kepzett hatul képzett
ajakkerekitéses nem ajakkerekitéses
tobbes szam nem allhat tdbbes szamban

PL k6téhanggal PL nem kétohanggal

birt. szem.ragos nem kap birt. szem.ragot
van targyesete nem targyesetes

ACC koétohanggal ACC nem kdtohanggal
van részesesete nincs részesesete

van eszk.h.esete nincs eszk.h.esete
-as/-és képzO0s nem kap -ds/-és képzot
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Szav

képez

képz

Szotovek tara

[1
[+névszd +fn +szotari —eldl —kerek —PL
—PERS +ACC —ACCKkoto +DAT +INS:V]

[1
[+névszd +fn —szotéari —eldl —kerek +PL
+PLkOtO +PERS —ACC +DAT —INS]

[

[-névszo +szotari +elol —kerek —AS]

[l

[-névszo —szbtari +eldl —kerek +AS]
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ak

ek

nak

nek

AN

oldalékok tara ~

[-névszo —eldl +AS]

[+névszo +fn +szotari —elol —kerek +PL
+PLk6tO +ACC —ACCkoto +DAT +INS:S]

[-névszo +elol +AS]

[+névszd +fn +szbtari +elol —kerek +PL
+PLk6tO +ACC —ACCkoto +DAT +INS:S]

[+névsz6 —el6l —kerek +PL +PLkot0]

[+névszo —el6l —kerek —PL —PERS +ACC
+ACCkoto +DAT +INS:K]

[+névsz6 +eldl —kerek +PL +PLk6tO]

[+névszo +elol —kerek —PL —PERS +ACC
+ACCkoto +DAT +INS:K]

[+névszo —eldl +DAT ]

[l

[+névszo +eldl +DAT]

Ll
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sz0
*szav

sz6+nak

*szav+nak

*szo+vel
*szav

képz+és+nek

+INS:S]

Unifikacidos morfoldgia
[+névsz6 +fn +szotari -elol -kerek -PL -PERS +ACC -ACCkoto +DAT +INS:V]

[+névsz6 +fn —szotari -el6l -kerek +PL +PLk6t6 +PERS -ACC +DAT -INS]

[+névsz6 +fn +szétari -eldl -kerek -PL -PERS +ACC -ACCkotd +DAT +INS:V]
[+névszo -eldl +DAT ]

[+névszo6 +fn -szotari -eldl -kerek +PL +PLkOt6 +PERS -ACC -DAT]
[+névszo -eldl +DAT]

[+névszo +fn +szotari —eldl -kerek -PL -PERS +ACC -ACCkot6 +DAT +INS:V]
[+névszo +eldl +INS:V]
[+névsz6 +fn —szotari -el6l -kerek +PL +PLk6t6 +PERS -ACC +DAT -INS]

[-névszo -szbtari +elol -kerek +AS]
[-névszo +eldl +AS]
[+névsz6 +fn +szétari +eldl -kerek +PL +PLk6t6 +ACC -ACCkoto +DAT

[+névszo +eldl +DAT]

AN

MoRPHOLOGIC

Al

)

k'bbs et R’ai\o



