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Szintaktikai szerkezetek reprezentacioja fakkal
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A fareprezentacio kettos szerepe

ID: 0 dominance
= mi fugg mitol az adott szerkezetben?

LP: linear precedence
= mi mit elozhet meg?
(az egész nyelvtanban)
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Kozvetlen osszetevok

S
N
NP VP
| /N
Pronoun V NP
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beer
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Morfologia és szintaxis hataran

Megbdntottam Ot.

S = VPPP
VP =V
V — megbant
PP — NP Acc
NP — Pron

ahol:
Pron — 0

ACC— t]at|et|ot]|ot
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Projektiv fa = cimkeézett zardojelezeés

[+F [Dat Al [ 4P [vp [ 40w SZemben] [+ lak] | [pan 6] ] [y sZomszéd] ]
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Problémas esetek: lires csomopontok

Féter régota var téged.

5
NP Yp PP
Ad ¥ NP A
Elvitte. v be
S 5
| Pron
VP NP VP PP
Féter  régita vir (s téged
¥ ¥ HP Pec
Elvitte, alany? Ehiife. firgy 7
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Funkcionalis szerkezet

mondat
alany (subfech alltmany (werid targy {objfech
Jet H ¥ HP Acc
A kudya upatia Det N +af
a hold+
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Osszetevds és fliggosegi reprezentaciok

eats/V

‘——M

man/N eats/V

7 T

the/D man/N came/V eats/V  bananas/N with/IN

the man  that/IN came/NV  ears bananas with/IN fork/N

| | |
that came with amkﬂq

| |
a fork

the/D man/N that/IN came/V eats/V bananas/N with/IN a/D ft;&rlr..-"l'il

Subij

Subj
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et Projektiv fiiggdségi fa
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A mondatszerkezet-leirasok osszehasonlitasa

Q Kozvetlen osszetevos nyelvtanok:
elonyiik a magasabb szint( kategoriak bevezetésének
lehetosége,
hatranyuk a szintaktikai viszonyok egy részének
,Kifejezhetetlensége”

O Flggoségi szerkezet:
elonyuk a szintaktikai fliggoseg kifejezésenek lehetosege,
hatranyuk a magasabb szintl kategoriak kezelhetetlensege

O Egy elegans kozos megoldas: az X-vonas nyelvtanok
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X-vonas: osszetevok és fliggoseg

O S—NPVP

O Az osszetevos szerkezetben az NP és a VP ,testverek”,
azaz mindketten az S ,,gyermekei”, de ezt nem fejezi ki a
fuggosegi leiras

Q Azt viszont a kozvetlen osszetevos leiras nem fejezi ki,
hogy testverek bar, de nem egyforma sullyal, ui. a VP a
szerkezet feje

Q X-vonas szabalykéent: V” — N’ V’

QO Azaz: aV” a V maximalis projekcioja, tehat a mondat feje
az ige!

QO Csak endocentrikus szerkezetekre!

(v.0. exocentrikus)
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Az X-vonas nyelvtanok tulajdonsagai

(

Megorzi mind az osszetevos, mind a fliggoségi leiras elonyeit

Szofajok feletti altalanositas:
X=V/N/P/Adj/Adv/Det/Q/ ..

O Az X-nél magasabb szerkezeteket is egységesen lehet vele
leirni

O Megkiilonboztethetok a kiilonféle jellegli bovitmények (pl.
elotte, mogotte)

a Szintjei:
X (= fej, v. X-nullvonas) a lexikalis szerkezet
X’(= X-vonas) a koztes szerkezet
X” (= X-kétvonas v. X-max) a maximalis szerkezet, a
tulajdonképpeni frazis

U
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Az X-vonas szabalyok

QO Az X-vonas szerkezet egy X fejbol és egy opcionalis
komplementumbol all:

X' — X (COMPLEMENT)

QO Az X-vonas ezen kivul opcionalisan allhat egy X-vonas
elembol és egy szabad bovitménybol (ADJUNCT):

(X' = X" ADJUNCT)

QO Egy X-kétvonas (mas néven XP)-szerkezet egy opcionalis
SPECIFIER elembdl és egy X-vonasbol all:

XP — (SPECIFIER) X’
O Az alap XP, azaz az X-vonas frazis tehat:

P
N

Specifier x
N\
¥ Complement
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Példa egy X-vonas szerkezetre

__"u"F’
NP v
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Alapveto szintaktikai elemzeési modszerek
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P Nyelvtan, kornyezetfiiggetlenseg, elemzeés

Q G=(N, T,S, P), ahol
T: a szintaxisfa levelei a nyelvtan terminalis szimbolumai
N: a szintaxisfa tobbi pontja, a nemterminalis szimbolumok
S: a gyokérelem, a nyelvtan kezdoszimboluma
P: a szabalyok

Q Két nyelvtan gyengén ekvivalens, ha ugyanazt a nyelvet ismeri fel,
és erosen ekvivalens, ha ugyanazokat a szerkezeteket épiti fel

O Az emberi nyelvekhez a
regularis: keveés
kornyezetfluggo: sok! (?)
A Kornyezetfuggetlen (Chomsky 2-es tipusu) nyelvtan:
A— a, ahol Ae N, ac (NUT)
A szintaxisfa belso részenek felépitésére tobb modszer létezik

Ha az S szimbolumbol kiindulva épitjlk fel a szintaxisfat: felulrol-
lefelé (TD) halado elemzes

[ Ha a szintaxisfa épitése a levelekbdl kiindulva halad az S
szimbolum felé: alulrol-felfelé (BU) elemzés
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%5
V) 4 ” ‘R
oeel Egy ,hagyomanyos” mininyelvtan angolra
S — Aux NP VP
S —+ VP

NP — Det Nominal
NP — Proper-Noun
VP — Verb

VP — Verb NP
Nominal — Noun

Nominal — Noun Nominal
Nominal — Nominal PP

PP — Prep NP

Det — that | this | a

Noun — book | flight | meal | money
Verb — bool | include | prefer

Aux — does

Prep — from | to| on

Proper-Noun — Houston | TWA
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Book

Noun Det Noun

Book that flight

NOM NOM

Noun Det Noun

Book that flight

Proszéky Gabor

Alulrol-felfelé (BU) elemzeés

that flight

Verb Det Noun

Book that flight

NOM

Verb Det Noun

Book that flight

VP NP

/E)M

Verb Det Noun

flight

Book that

Verb Det

Book

(Book that flight)

NP

/E)M

Noun Det Noun

Book that flight

NOM

VP

NP

/\NOM

Noun

that flight

Verb

VP NOM

Verb Det Noun

Book that flight
S

&

Book that

NP
/ e
Det |

S — NPJIP

S — Aux NP VP

S — VP

NP — Det Nominal
Nominal — Noun
Nominal — Noun Noeminal
NP — Proper-Noun

VP — Verb

VP — Verb NP

NP

NM

Verb Det Noun

flight

Book that

Noun

flight
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Feliilrél-lefelé (TD) elemzés
(Does this flight include a meal?)

S — NPVP

S — Aux NP VP

S — P

NP — Det Nominal
Nominal — Noun
Nominal — Noun Nominal
NP — Proper-Noun

VP — Verb
s ) VP — Verb NP
m m
Aux NP VP Aux NP VP
Det Nom NP D{\N\om Verb
Nouwn Noun
Does this flight [include] Does this flight include [a]
5 ]
T T Bl
Aux NP VP Aux VP

D

s
{\ ,/““\ N{"\
[Does] [Does] [Does] [Does]
S 5 5

m

-'P AU’P AUX NP VP
| el

[Does] Does [this] Does [this]

S S
m m
AUX NP VP AUX NP VP
Det Det Nom

Does this [fight] Does this [Hight]
8 8
//T\\\
AUX NP AUX NP VP
D;f/\\N\c-m Det Nom
Noun N{!uﬂ
Does thus flight [include] Does this ﬂi_!ght [include]
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2\'0|un Noun
Does this ﬂilght include [a] Does this flight include E‘l [meal]
5
m
Aux NP VP

Det Nom

[meal]

Does this flight include a
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Egy orok nyelvi probléma: hova tartozik a PP?

(a) NP (b) NP
NP Comy NP NP PP
NP PP and Noun Noun Prep NP
hciluﬂ Prep N|P' cats dogs 1n N|'P Comy NP
dogs iL }I{:ilm N::|-1111 Eu|1d Noun
houses houses cats
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gl A balrekurzié okozta problémak a TD-elemzésben

5 = S
Np/\vp /\, /\,
/\ /\P
/\
(a) S
T /\
NP VP
NP
NP PP NP PP

A2 NI

Pro VDet Noun P Poss Noun Pro V Det Noun P Poss Noun

I shot an elephant mm my pajamas [ shot an elephant in my pajamas
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%5
\ 'v / ’ ° 7
Egy példa a balrekurziora
n>1 esetén a balrekurziot termeészetes nyelvekben meglehetésen
nehez megerteni: S 2NPVP
NP — RelPron $S

0: A fiu elment.

1: A fid,
akit a baratom meghivott,

elment.

2: Afiua,

akit a baratom,
akirél a kollegam meselt,
meghivott,
elment.

3: Afiu,

akit a baratom,
akirél a kollégam,
akivel egy iskolaba jartam,
mesélt,
meghivott,
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Egy példa a jobbrekurziora

A nyelvekben a jobbrekurzio (VP — PP VP) mélysege
nem jelent problémat az (emberi) feldolgozasban:

,az agyag oleld karjai koziil kibontakozni akaro
kocsikerek rettentoé nyikorgadsatol megriadt juhaszkutya
bundajaba kapaszkodo kullancs kidlilledt felszemébdl
aldacseppené kénnycseppben visszatlikroz6dé holdvilag
féenyétoél illuminalt rablolovagvar felvonohidjabol kiallo
vasszegek kohézios erejének hatasa”

(Fehér G.)
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el A jobbrekurziés alarendelés természete

1: A karok élelnek.

— olel6 karok
2: A kocsikereék ki akar bontakozni (vhonnan).

— (vhonnan) kibontakozni akaro kocsikerék
3: A juhdszkutya megriadt (vmitol).

— (vmitél) megriadt juhdszkutya
4: A kullancs kapaszkodik (vmibe).

—(vmibe) kapaszkodo kullancs
5: A kénnycsepp aldcseppen (vhonnan).

— (vhonnan) aldcseppend kénnycsepp
6: A holdvildg visszatlikrozddik (vmiben).

— (vmiben) visszatlikroz6dé holdvilag
7: A rablolovagvar illumindlt (vmitol).

— (vmitol) illumindlt rabldlovagvar
8: A vasszegek kiallnak (vhonnan).

— (vhonnan) kiallo vasszegek
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A TD- és a BU-stratégiak osszehasonlitasa

a TD
nem fordulhat elo, hogy ne mondat-szimbolummal végz6do
elemzeéssel toltsik az idot, és

nincs olyan reészszerkezet, melynek ne lenne helye a végso
faban

d BU:
nem fordulhat elo, hogy a bemenettel inkonzisztens
szabalyokkal kellene toltenie az idot, és
nincs olyan részszerkezet, mely ne lenne kompatibilis a
bemenet valamely részével

O Optimalis megoldas: valamiféle kombinacio, pl.
BU-elemzeés elofordulasi valoszintsegekkel;
TD-elemzeés ,,BU-joslassal”
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%5
el A valoszinlUség bevonasa az elemzésbe
(a) S (b) S
Aux NP VP Aux NP VP
WV NP NP Vv NP
Nom
_ s
Nom Nom
Pro PNoun Nc!lm Pro PNoun No!un

can vou  book TWA flights can you  book TWA flights

Egy megoldas valoszinliségek hasznalataval:

Rules P Rules P
S — AuxNPVP .15 5 —+ AmxNPVP 15
NP — Pro 40 NP — Pro 40
VP —+ VNPNP 05 VP —+ VNP 40
NP — Nom 03 NP — Nom 05
NP — PNoun 35 Nom — PNoun Nom .03
Nom — Noun 75 Nom — Noun T3
Aux = Can 40 Aux — Can 40
NP — Pro 40 NP — Pro 40
Pro —+ you 40 Pro — you 40
Verb  — book 30 Verb —+ book 30
PNoun — TWA 40 Pnoun — TWA 40
Noun — flights .50 Noun -+ flights 50
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Balsarok-elemzés
B-t A balsarkanak nevezziik, ha van A-nak B-vel kezdodo levezetése
S — NPVP
S — Aux NP VP
S — VP

NP — Det Nominal
Nominal — Noun
Nominal — Noun Nominal
NP — Proper-Noun

VP — Verb
VP — Verb NP
Ennek a nyelvtannak a balsarok-tablaja az alabbi:
Szofaj Balsarok
S Det, Proper-Noun, Aux, Verb
NP Det, Proper-Noun
Nominal Noun
VP Verb
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DO A balsarok-elemzés mikodése
Szofaj Balsarok
S Det, Proper-Noun, Aux, Verb
NP Det, Proper-Noun
Nominal Noun
VP Verb
Tehat:
a ,,Does this flight include a meal?” esetében a
S — NPVP
S — Aux NP VP
S —= VP

harom szabalybol TD csak a kozepso johet szoba

a does Aux volta miatt!
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Ismeétlodo részszerkezetek

(visszalépéses TD-elemzés)

SN

e NP op op
/ﬁ:l'm ﬁ:m /-IP /J’P
Digt “-In:lun Diat I~.'|:!1m Prep Pm]:-ll':-:-un Prep Prup-ll':-:-un
Ell flight froan Indiznapolis o Houstoo oo TWA a fight from Iud.i.-u:!apu]ta T!:I H-:-ulst::-n o TWA
NP NP
ICMP =

ﬂ]m /}? I“'P//\
Dhex “-In:lun Frep Prop-Moun

| |
Ell flisht from Indiznapolis to Houston on TWA -:u-:u

D-Et "“-quu Frep Frop- ‘*Ir.:-u Frep Frop- ‘*Ir.:-un _':'IEP Prop- me

a ﬂl.Eh't ﬁl:-m Indlanapohs n:- H-:u*sr.-:-u -:|r1 1"-.’.--!|.

4: a flight
3: from Indianapolis, flight from Indianapolis
2: to Houston, a flight from Indianapolis to Houston
1: on TWA, a flight from Indianapolis to Houston on TWA
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Mondatelemzés Earley-algoritmussal

Earley-algoritmus: parhuzamos TD-elemzés

BU-parja a Cocke — Young — Kasami-algoritmus (CYK)
Exponencialis idejl problémat polinomialisra redukal
Azaz: dinamikus programozason alapul

Lényege:

a repetitiv részszerkezet-kezelés eliminalasa

Magja:
egy n+1 elemd tablazat és az Un. pontozott szabaly

I W R N

U
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A pontozott szabaly

Ha az elemzéssel a bemenet j-edik betljéig jutottunk el,
mikozben megallapitottuk, hogy léteznek olyan

p) q’ r’ t E (NUT)*
szavak, melyekre
S =% pAq
p =" a,...q;
q =" a;,4...8;
A—rt €
akkor ezt a korulményt fejezziik ki azzal, hogy az

A— ret

az <i,j> indext pontozott szabaly
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A pontozods elemzési lépések fajtai
S—>eVP joslo (predictor)
NP — Det ¢ Nominal elemzo6 (scanner)
VP — VNP o befejezo (completer)
VP -=V NPe

5 —=e\VP

NP —= Dete Mominal

Book m flight

0 1 2 3
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Az Earley-algoritmus

function EARLEY-PARSE(words, grammar) returns chart

ENQUEUE((y — « 5, [0.0]), chartf0])
for i+ from 0 to LENGTH(words) do
for each stafe in chart[i] do
if INCOMPLETE?(state) and
WNEXT-CAT(sfate) is not a part of speech then
PREDICTOR (state)
elseif INCOMPLETE % stare) and
NEXT-CAT(sfate) is a part of speech then
SCANNEER(state)
else
COMPLETER(state)
end
end
returnichart)

procedure PEEDICTOR([A — we B[, [i.J]1)
for each (B — 7] in GRAMMAR-RULES-FOR(E, grammar) do
ENQUEUE((E — = 7. [J, ] chardi])
end
procedure SCANNER((4 — a« BB, [i,7])
if B PARTS-OF-SPEECH(word[[]) then
ENQUEUE((B — word[j], [j.J+ 1]). chart[f+1])
procedure COMPLETER((E — 7 e [j.K])
for each {4 — o B, [i.]) in charj] do
ENQUEUE({4d — B e [, [i. k). chartfk])
eni
procedure EXQUEUE(stare, chart-aniiy)
if state is not already in chart-entiy then
PUSH(state, chari-eniry)

Konkrét implementaciok: end
https://en.wikipedia.org/wiki/Earley_parser#lmplementations
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Példa az Earley-elemzésre

O
(a circle touches a square)
S5 — NPYVF Det — a
NF — DetN N — cixcle|aquare|triangle
YP — VT NP VT — touches
YP — VIPP VI — 11
FPF — P NP P — above|below
A circle tanches A S0 LLAT &
q = .5 ECaiH. Bl Eros i el ool F3e LR sranaed
predicted gDet = &. 1M = circle, 2¥VT =+ toauches. Det —- A, 4N = triangle.
gs = .NF VP covapfeted covapleted covapleted covapleted covapleted
aMF = Det M gNF = Det.N qgMF == Det M. 2¥VF — VT.NF gNF = Det.N aNF = Det M.
gDet = .a predicted gs = NP.VF pyedic ted fveds cted s¥VP = VT NP.
1M = circle prediet el aMFP = Det N M == .circle o5 - MF VF.
1N = =quare 2¥F = ¥TMF zDet — .a 4N = .2quATE g =5,

1N = triangle VP — VIFF 4N = .triangle
2 ¥T =+ touches
W] = i
State =et O L 2 3 4 o

Proszéky Gabor
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Az unifikacios szintaxis

\/
Prészéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. oktdl
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Jegyszerkezetek

U

A kategoriak (szofajok) nem atomiak, tovabb
alosztalyozhatok: VPto, Sthat, Non3sgAux, 3sgNP, tV, NPmass,

Az efféle jegyek hierarchiaba rendezhetok

A szabalyok igy szabalyosztalyokka valnak
Jegy-értek parok

Jegyek: nyelvtani tulajdonsagok,

ertekek: atomi szimbolumok és jegyszerkezetek

Jegy-osvény: nem egyetlen jegynek van értéke, hanem az
osvenynek

Példaul: [egyeztetés[szam]] = Plur

Fej-jegyek és lab-jegyek

L ODO0O0O

OO
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Diszjunkt jegy-érték parok unifikacidja

Az informaciok unifikacioja a denotaciok metszete:

" singular entities

Verbs

[Eat: ‘i-'j| L |agr: [F‘m'il :. " = per: 3 =
! nums Sg)] 1 oum: g 3 singular verbs

Berthold Crysmann tananyagabol (http://www.coli.uni-saarland.de/courses/msc-prep-06/slides/VL_PrepSyntaxUBG.pdf)
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Jegyszerkezetek DAG-keént

- - finite
CAT np
NUMBER sg
PERSON 3 L
] ) cat

np nom

CAT 1P
/ NUMEER

. -..'....____r____._v.- 53
Pt Sl

FERSON 3

plural person
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sl A jegyszerkezetek reprezentacioja

Az unifikacios rész bemutatasahoz Berthold Crysmann tananyagat hasznaltam fel
(http://www.coli.uni-saarland.de/courses/msc-prep-06/slides/VL_PrepSyntaxUBG. pdf)

Q Osvényekre vonatkozo egyenletekkel: «czt> = +
<finite> = +
<agr:plural> = -
<agr:person> = 3
<subj:cat> = np
<subj:casse> = nom
<subj:agr> = <agr>

cat: v

Q Jegy-ertek matrixokkal: finite:

AQT! 1 .
| per: 3

cat: np

case: nom

agT: |![]

subj:
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A A jegyszerkezet mint szabaly

Berthold Crysmann tananyagabol (http://www.coli.uni-saarland.de/courses/msc-prep-06/slides/VL_PrepSyntaxUBG.pdf)

-{‘;11 : vV

head: [furm: i'jnilv}

.{"nt: NP
first: [ ’V per: 3 —|
subeat: head: |agr:
L num:  sg J
rest: [B]|*undef*

X0

= ‘,.l" '
LY ) i
cat vV
l"“
P

}1‘;:-;1{1: [fc:rm: ﬁ[liti‘] ""‘*-_: e [t:ul: :\P]H

H

cat: NP

a first: [0 per: 3
head: apr: :
subcat: [ num: sg J

first: [Z)|cat: I\'F‘} llkes

v

rest: [B)*undef*

e
W
llllllllllll
b,

-

' — AL
"
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Az unifikacios Earley-algoritmus

function EARLEV-PARSE(words, grammar) returns charr

EXQUEUVE(fy — o5, [0.0], dagy, chari[0])
for i+ from 0 to LENGTH(word:z) do
for each state in chart(i] do
if [NCOMPLETE stare) and
WEXT-CATistate) 15 not a part of speech then
PREDICTOR(sfate)
elzeif IMcoMeLETE N srars) and
NENT-CAT(state) 15 2 part of speech then
SCANNER(stare)
elze
COMPLETER(sfare)
end
end
return{chart)

procedure PREDICTOR(A — w« 5P, [i.j]. dags))
for each (B — v) in GRAMMAR-BEULES-FoOR(E, grammar) do
ExqQuzus((B = v, [J,j], dags),chaij])
end

procedure SCANNER(4 — aeBp. [1.f], dagdd)
if B  ParTs-oF-SpEECE(Word[[]) then
ENQUEUE((E — word[j]. [J.J+ 1], dage), chari[j—1])

procedure COMPLETER(E — v e, [j.k], dagal)
foreach (4 — weEf, [i,j]. dagy) in chai(f] do
if new-dag + UNIFY-STATES(dags. dag .y, B) # Fails!
ExqQuzue({4 —» o B, [i,k].new —~ dag), charfk])
end

procedure UNIFY-5TATES(dag ], dagl, caf)
dagl-cp + CorvDac(dagl)
dagl-cp + CorvyDac(dag2)
Uxtev(FoLLow-PATHE(car, dagl-cp), FOLLOW-PATE(car, dagl-cp))
procedure ENQUEUE(state, chart-entry)
if srafe 15 not subsumed by a state in chart-eniry then
PUsHisrare, chari-enmy)
end
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Tovabbi kiterjesztések

Negacio

Diszjunkcio
Osvény-egyenlétlenség
Halmaz-értekil jegyek
Jegyszerkezet-leiro metanyelv

I R Wy W

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. oktober 9.



PAZMANY FETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELSOOKTATASI INTEZMENY
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A véges allapotu eszkozok kiterjesztései
szintaktikai elemzéshez
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W :l
l' /‘/
By "0
% >
RTN

(Recursive Transition Network)

VP
g- NP

o o o

knows
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%o — RTN
(kiegészitések a FSA-hoz)

-

A szokasos FSA mukodtetésen tul figyelni kell:
> az aktualis bemeneti poziciot,

> az aktualis allapotot és

> hogy hova kell vissz~+*~*

NP~y ()&
> 0sszegezve: aw =0
veremkezelés kell
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f /
| A
By "0
“ >
RTN

(a Thew man ran mondat elemzésének menete)

Input State  Return
S - . the man ran S:1 —
> @ o the man ran  NP:1 S:2
NE - OWIN6 man ran NP:2 S:2
h ran NP:3 S:2
ran S:2 —
ran VP:1 S:3
VP:3 S:3
S:3 -
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Az RTN osszefoglalasa

3 Az RTN egymast hivo FSA-k halozata: az élek cimkéi kozt
megjelenik mas FSA-k ,,neve”

3 A FSA (a regularis nyelvek) O(n) id6 alatt elemezhetok

@ Az RTN valojaban egy veremautomata, azaz kornyezet-
fuggetlen nyelvek elemzésere is alkalmas

@ Az RTN-nel tehat O(n’) elemzési ido6 garantalhato

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. oktober 9.



PAZAMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELSOOKTATASI INTEZMENY

INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

(az RTN bovitese)

ELCIMKEK:
WRD *, CAT *, PUSH *, POP, JUMP *

ERTEKEK:
GETR, *, QUOTE, GETF, BUILDQ *, APPEND

TESZTEK:
T, EQ, AND, OR, NOT

AKCIOK:
SETR, TO
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Az ATN-formalizmus

(hagyomanyosan és XML-ben)

(s (push npt (setr np *) (to s_np)))

(s_np (push vp t (setr vp *) (to s_vp)))

(s_vp (pop (buildq (s + +) np vp) t))

(np (cat det t (setr det (buildq (det *))) (to np_det))
(cat npr t (setr np (buildq (np (npr *)))) (to np_np)))

(np_det(cat n t (setr np (buildq (np (det +) (noun *)) det)
np_np)))

(np_np (jump np_np1 t (setr pps ())))

(np_np1 (push pp t (setr pps (append (getr pps) *))(to
np_np1))
(jump np_end t))

(np_end (pop (buildq (np + (pps +)) np pps) t))

(vp (cat verb t (setr verb *)(setr pps ())(to vp_v)))

(vp_v (push np t (setr obj *) (to vp_np)))

(vp_np (push pp t (setr pps (append (getr pps) *))(to vp_I
(jump vp_np1 t))

(vp_np1 (pop (buildq (vp (verb +) + +) verb obj pps) t))

(PP (cat prep t (setr prep *) (to pp_p)))

(PP_p (push np t (setr np *) (to pp_pp)))

(PP_PP (pop (buildq (pp (p +) +) prep np) t))

Proszéky Gabor

<taml wer=zion="1l.0" encoding="UTIr-&"?>
< IDOCT¥PE grammar I¥ITEM "gram.ded":>-

= gTanmar>

“netmwork nam=="3">
<=tate name="3_5TART ">
<PUSH de=t=="NF'">-
<S3ETE name="NF" wralus="+*"=
<P dest="3 2" >
=/ PIISHz-
i =mater
<=tate name="3_Z">
<CAT name="v" dast="3_EHD"S >
i =mater
<=tate name="3_END">
~<FOF >
<EWILDQ (3 (WP [+ (WP (w(+110070,
</ POF >
I =tate
“fnetwark>

WP, */BUTILDO>

“<network name="HF ">
<=tate name="WP_ETART ">
<CAT mname="det" dest="HP_2">
<ZETE. name="DET" walue="*"/2>
AT >
< JIUMEP de=t="NF _END"J/ >
I =tate
<=tate name="HP_Z">
<CAT mame="n" dest="WPF _ENWD"/ >
I =tate
<=tate nams="WP _END":>
<FOF=>
<EBEUILDO=(det:(+]11(ni+]11]1,
< POR >
i =mater
<fnetwork>

DET, */EUTILDQ-

</ grammarx
1
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A szamitogépes szemantika felé
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Mire elég a szintaxis?

INPUT: Jane sold a book to Bill

MEANING:
(S(NP (NOUN Jane))
(VP (VERB sold)
(NP (DET a)
(NOUN book))
(PP (F'HEF' to)
(NP

(NOUN Bill)))))
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)
Al
\ "v:' /,I

Lehet, hogy tobbet érne a ,,jelentés”?

INPUT: Jane sold a book to Bill

MEANING:

(sell (agent Jane)
(object a book)
(counter-agent Bill)
(fense past) )
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Sok mondat - egy jelenteés

Jane sold a book to Bill.
and

A book was sold by Jane to Bill.
and

Bill was sold a book by Jane.

and

A book was sold to Bill by Jane.

U

(sell (agent Jane)
(object a book)
(counter-agent Bill)
(tense past) )
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AT
Y
y“\_‘ ‘IY" ,/"'

A szintaktikai szerepek és
a jelentés viszonya

(sell [(agent SUBJECT)
(object DIRECT OBJECT)

(counter-agent
INDIRECT OBJECT

or
PREP. OBJECT "to"))
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mi\'( A
\ U /
A\ Y i

/’;/,, S _\\\e

Hasonlé mondat - kiilonbozo6 jelentés

Mom baked for 3 hours

The pie baked for 3 hours

(baked (agent Miom)
(duration 3 hours))

(haked (object pie)
(duration 3 hours))
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Tobbértelmiség
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e A tobbértelmiiség megjelenései

A szavak szintjén
@ Homonimia (azonos alakusag): var’, var?
Q Poliszémia (tobbértelmdliség): virus', virus?

@ Szinonimia (rokon értelmliség): humoros, vicces, tréfas,
mokas, poénos, mulatsagos, kacagtato, mulattato, ...

A szé6alaktan szintjén
Q Homonimia (azonos alakusag): nemzet+é'+t, nemzet+é2+t

Q Poliszémia (tobbértelmliség): ur+nak! (szolgdl), ur+nak?
(sztiletik)
A mondat szintjén
Q Szerkezeti tobbértelmliségek: Ldttalak a teraszon lilve.
A szoveg szintjén
A A kozlés szandéka, a kommunikacios helyzet, a beszélo és

a hallgato viszonya befolyasolja az lizenet jelentéset:
De szeretlek!
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Mire jo a jelentéstani elemzés?

0 A tobbértelmUség egyik fontos forrasa a jelentések nem
egyértelmu volta

0 A mondatszerkezet ismerete ennek eldontéséhez meg nem nyujt
elég informaciot
0 Az lizenet kibocsatoja szempontjabol egyéertelmi lizenet tele

lehet jelentésbeli tobbértelmisegekkel, melyeket az uzenet
vevojének kell feloldani

Q Ilyen viszont nincs:
Miert fejt tobb ember keresztrejtvenyt, mint szenet?
(... es tehenet?)

0 A legfontosabb célok:
(1) feloldani a jelentéstani tobbértelmuiségeket, és
(2) reprezentalni a mogottes tartalmat
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A nem egyértelmi jelentések kezelése

O Az agyunk optimalizal, egyensulyt tart, ui.

- ha sok a tobbértelmuseg, akkor
kisebb lesz a lexikon, ezert
kevesebb memoria kell, de
bonyolultabb lesz a feldolgozas

- ha kevesebb a tobbértelmiiség, akkor
nagyobb lesz a lexikon, ezeért
lassabb lesz a tanulas, de
konnyebb lesz az értelmezés

Q Az emberi nyelvekben gyakori a tobbértelm(ség, mégis ritkan
okoz gondot egy-egy fogadott jelsorozat ertelmezese

0 A szamitogép szamara szinte teljesen kezelhetetlen a
tobbertelmuseg - ezt kell megoldani!
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Jelentés-egyértelmusités
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1 4 4 I 4

Jelentés-egyertelmiusités (WSD)

Word sense disambiguation:
egy szoalak jelentésenek kivalasztasa, egy elore
megadott (lehetséges jelenteés-) halmazbol

- a lehetséges jelentések szotarbol

- osztalyozasi modellek alkalmazhatok

- elore egyértelmlsitett példak sziikségesek

Word sense discrimination:
egy adott szoalak kiilonbozo hasznalati eseteit
(=jelentéseit) elkuloniteni, anelkil, hogy a lehetseges
jelentéseket kivilrol megadnank (é€s igy cimkézett
példaink sem lehetnek)

- felugyelet nelkiili statisztikai modellek
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A WSD két f6 iranya
Minden szovegbeli széra: A szoveg egyes szavaira:

- a cél az osszes szoalak - a cél bizonyos szoalakok
egyertelmdsitese, folyo egyertelmdsitése, minden
szovegben szoalakra onallo modell

- nagyon kevés eroforras all - tobb ero6forras van, és
rendelkezesre olcsobban elballithato 1-1

- olyan mintakat kell uj szoalakra
tanulni, melyek - az adott szora jellemzo
fuggetlenek az adott mintakat tanulhatunk,
szoalaktol konnyebb feladat

- nincs kielégito megoldas - tlrheto (nem jo!)
meég megoldasok vannak

- gyakorlatban ez lenne jol - gyakorlatban ritkan

hasznalhato hasznalhato
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Jelentésabrazolas
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Vilag - modell - elmélet

Model Theory

B 3yIR(xy).  (¥x)-Rix,x]
[¥x)0¥y) Rz, ) = ~ROy,x)).
(0¥ )(R(x,y) = Clx,y))-
() Dy Clx, y) = Clyxd).
oy ehliRxy) ~ Rly.z)h = Rixz]]

Approximation Denotation
{Good, Fair, Poor} {True, False}

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. oktober 9.



PAZAMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELSOOKTATASI INTEZMENY

INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

Jelentés vagy vilagismeret?

(1) Péter megvette a konyvet.
(2) Péter megvette Az ember tragédidjat.
(3) Vett konyvet Peter?

A vilagismeretet tarolni kell:
mi micsoda, és
milyen viszonyban van a tobbi ismert dologgal?
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(elad (agent ember17)
(object AET3791)

(recipient ember35)
(tense mult))

AET3791: ,,Az ember tragédidja” konyv egy példanya
ember35 neve: Péter
ember17: (jelenleg) nem ismerjuk

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. oktober 9.



