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FORMALIS NYELVTANI MODUL A META KERET-
RENDSZER SZAMARA

FORMAL GRAMMAR MODUL IN GI META FRAMEWORK

Téth Zsolt'

ABSTRACT

There are huge amount of knowledge encoded in written

format in a sort of natural language. Hence text pro-
cessing and information extraction are becoming more
and more important fields of computer science and
knowledge engineering these days. These processes can
be improved by knowledge about the structure of gram-
mar of the language. Theory of formal languages and
grammars give the mathematical background to model
natural and artificial languages. We are interested in
the automatic induction of formal grammars, especially
the induction of context free grammars. In this paper the
formal grammar module of META' framework, which is
a grammar induction (GI) and text mining framework,
is presented. The presented framework and its module
will be used in our further research on context free
grammar induction methods.

1. BEVEZETES

Napjainkban a tarolt informacié jelentds részét termé-
szetes nyelven, irott szoveges dokumentumok példaul
levelek, jelentések, elemzések, konyvek formajaban
taroljak. A korszerii informaciokeresd rendszerek célja a
dokumentumok feldolgozasa, kivonatolasa, tarolasa,
indexelése a gyors ¢és hatékony keresés céljabol. A do-
kumentum feldolgozas hatékonysagéanak javitasara egy
elterjedt modszer, hogy a feldolgozd motort informaci-
oval latjak el az adott hordozo nyelv strukturajarol. A
nyelvtani szabalyok ismeretében a feldolgozé motor
hatékonyabban képes kinyerni a hordozott informaciot,
igy javitva a rendszer pontossagat, miikddési paraméte-
reit.

Az egyes nyelvtanok matematikai leirasara a formalis
nyelvek szolgalnak, ahol a nyelvet az azt leir6 nyelvtan
segitségével lehet megadni. A nyelvtan manualis el6alli-
tasa szakértelmet igényld és idoigényes feladat. Amig a
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nyelvtanok automatikus generalasa NP nehéz probléma.
Ennek az NP nehéz problémanak a megoldasara kiilon-
b6z6 megkozelitésii, hatékonysagu modszerek 1éteznek.
Ezért az automatikus nyelvtan generalas napjainkban is
a szamitastudomany aktiv kutatasi teriiletének szamit.

A nyelvtanok automatikus generalasa nem csak a ter-
mészetes nyelvi szovegek feldolgozasa soran alkalmaz-
hatd, szamos olyan tudomanyteriilet létezik, ahol az
egyes tevékenységek, elemek leirasira 0j mesterséges
nyelveket lehet bevezetni. Ilyen teriiletek példaul a
biologia, a kémia és a biokémia, ahol az egyes kolcson-
hatasokat bonyolult, &sszetett mondatok forméjaban
adjak meg [1]. A nyelvtan ezen feliill egy tomor leirasat
adja a nyelvnek, igy akar tomoritési feladatokra is al-
kalmazhato [2].

A szdveges adatok és dokumentumok feldolgozasara,
elemzésére szamos szabvany és megkozelités 1étezik, de
a formalis nyelvek kezelésére ezek viszonylag kevés
lehetdséget biztositanak. A formalis nyelvek azon beliil
a kornyezet fliggetlen nyelvek, automatikus generalasa-
val kapcsolatos kutatasaink soran felmeriilt az igény a
kiilonb6zo modszerek kdzos kdrnyezetben torténd imp-
lementalasara, igy lehetové téve tesztelésiiket, 6sszeha-
sonlitasukat, elemzésiiket. Jelen munkaban a META
keretrendszert [3] ismertetem, aminek a f6 célja, hogy a
kiilonbozo formalis nyelvek feldolgozasara hasznalt
modszereket keretbe foglalja.

A tovabbiakban roviden ismertetem a formalis nyel-
vek leirasat, kiemelve a szdmunkra fontos kornyezet
fiiggetlen nyelvek osztalyat. Majd attekintem a legis-
mertebb jelenleg elérhetd adatbanyaszati, szovegbanya-
szati rendszerek f6 funkcidit. A jelenlegi rendszerek
vizsgalata utan ismertetem a META rendszerrel szem-
beni elvarasokat és részletezem a f6 tervezési 1épéseket.
Ezutan a formalis nyelvekkel kapcsolatos modult részle-
tesen ismertetem, majd az irodalombdl jol ismert algo-
ritmusokat mutatok be. Végiil dsszegezem a kitlizott és
az elért eredményeinket, illetve ismertetem a rendszer
tovabbfejlesztési lehetdségeit.
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2. FORMALIS NYELVEK

Az egyes természetes ¢és mesterséges nyelveket ma-
tematikai szempontbdl a formalis nyelvek segitségével
lehet modellezni, ahol egy adott véges abécé (3) felett
értelmezett nyelv (L = {w}) mint mondatainak
(w € Y) halmazaként van megadva. Az egyes nyelve-
ket a nyelvtanukkal (G) lehet megadni, és azt mondjuk,
hogy az L nyelvet a G nyelvtan allitja el6. A nyelvtant
a(T,N,P,S) négyes hatdrozza meg, ahol:

e T aterminalis szimbolumok véges halmaza

e N a nem terminalis szimbdlumok véges hal-
maza

e P a képzési szabalyok halmaza
{x=>pla,pe(TUN)}

e S a mondat kezdd szimbolumok halmaza
(ScNh)

=

A formaélis nyelvek egyik jol ismert osztdlyozédsa a
Chomsky hierarchia, amely az egyes nyelveket a képzé-
si szabalyaik alapjan egyre szigoriibb csoportokba sorol-
ja (lasd 1. tablazat). A Chomsky hierarchia osztalyai
koziil a természetes nyelvek leirasara a CSG és a CFG
nyelvek alkalmasak, ezek koziil most csak a CFG nyel-
vekkel foglalkozok, mert ezekkel hatékonyan lehet
miveleteket végrehajtani.

Nyelv Megvalésitas Képzési szabaly

Rekurzivan Turing gép a-f

felsorolhat6

nyelvek

Kornyezet fiiggd | Linear-bounded aAp - ayf

nyelvek (CSG) automata

Kornyezet fiig- Push-down A-a

getlen nyelvek automata

(CFG)

Regularis nyel- Véges allapota A - aB vagy

vek automata A — Ba és
A-a
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1. tablazat Chomsky hierarchia
2.1. Sztochasztikus kornyezet fiiggetlen nyelvek

A kornyezet fiiggetlen nyelvek egy specialis csoportja
a  sztochasztikus  kornyezet fiiggetlen nyelvek
(Probabilistic Context Free Grammar) [4], ahol az egyes
szabalyoknal egy bal oldalhoz tobb kiilonb6zd valdszi-
nliségli jobb oldal is tartozhat. A PCFG képzési szaba-
lyai a CFG nyelvekhez hasonléan: A — « alaktak, de
minden szabaly minden jobb oldalahoz meg lehet hata-
rozni a valoszinliségét Pr(A - a;) 1ugy, hogy
Ya-a;ep Pr(A = ;) = 1. A PCFG elénye a CFG-vel
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szemben, hogy méri a bizonytalansagot is, illetve a
PCFG nyelvtanok automatikus eldallitasahoz pozitiv
mintak is elegendéek. Ezzel szemben a CFG nyelvtanok
automatikus eldallitadsa soran negativ tanitomintakat is
meg kell adni, aminek az eldallitdsa idéigényes feladat
lehet.

3. ADATBANYASZATI ES NLP RENDSZE-
REK

Az irodalomban szdmos modszer talalhaté a CFG és
PCFG nyelvek generalasara [5] és feldolgozasara, illet-
ve szamos adatbanyaszati keretrendszer érhet6 el, me-
lyek kiilonb6z6 mértékben szoveg feldolgozasi funkcio-
kat is megvaldsitanak. Az egyik legismertebb ilyen
keretrendszer a Weka ami egy adatbanyaszati és gépi
tanulasi keretrendszer. A Weka mellett szamos adatba-
nyaszati alkalmazas és rendszer érhetd el a piacon, de
ezeket a terjedelemre valo tekintettel nem ismertetem. A
formalis nyelvek feldolgozasara egy minta alkalmazas a
JavaCFQG, amit oktatasi céllal fejlesztettek a Columbia
Egyetemen. Bar a megvizsgalt keretrendszerek ¢és al-
kalmazasok szamos szolgaltatast nyujtanak, amik segi-
tenék a CFG generalas teriiletén végzett munkat, de
egyik rendszer sem elégiti ki teljes mértékben az igé-
nyeket.

A Weka az egyik legismertebb adatbanyaszati keret-
rendszer, ami szamos osztdlyozo, klaszterezo,
eléfeldolgozd  algoritmust tartalmaz adatbanydaszati
feladatok ellatdsara, viszont nem tdmogatja kelléen a
formalis nyelvek modellezését. A rendszer a nyiltsaga
és jo dokumentdcidja miatt népszerl és elterjedt, ezért
vettem alapul a META keretrendszer fejlesztése soran.
A Weka rendszerhez a konnyii hasznalat érdekében egy
egyszeri grafikus felhasznaloi feliilet is tartozik, ami
segitségével konnyen lehet grafikusan szemléltetni az
eredményeket.

Az irodalomban talalhaté szamos mintailleszt6 [6] al-
goritmus és nyelvtan generalé modszer [7,8] kornyezet
fliggetlen nyelvek szamara. Az kornyezet fiiggetlen
nyelvek generalasaval kapcsolatban végzett legfrissebb
eredményekrol, tendenciakrol jo attekintés talalhatod
D’Ulizia munkajaban [5]. Ezeket a modszereket kiilon-
b6z6 programozasi nyelveken implementaltak és tesz-
telték. Az egyes modszerek jelentdsen eltérhetnek egy-
mastol mind alapotletiikben, mind alkalmazott technika-
jukban. A cél egy kozos kornyezetbe implementalni a
legismertebb moddszereket, hogy megfelelden tesztelni,
Osszehasonlitani lehessen azokat.
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4. META KERETRENDSZER

A META [3] egy formalis nyelvi és szoveg feldolgo-
zasi keretrendszer, amely f6 célja, hogy kozos keretbe
foglalja az egyes formalis nyelveken végezheté modsze-
reket. A rendszerrel szembeni alapvetd elvaras, hogy
lehetéséget nyujtson a formalis nyelvek modellezésére,
kezelésére és konnyen bovithetd legyen 0 modszerek-
kel. A rendszer ezen feliil egyéb funkcidkat is nyujt a
felhasznalok szamara, mint példaul a naplézas. Mivel a
nyelvtan generalas szorosan kapcsolodik a természetes
nyelvek feldolgozasahoz €s a szovegbanyaszathoz, ezért
a keretrendszer lehet6vé teszi, hogy kés6bb tovabbi
szovegbanyaszati modszerekkel valo kiegészitésre. De a
rendszer jelenlegi verzidja csak az egyes interfészeket
definialja, konkrét algoritmust nem valdsit meg.

Core

1. dbra A META keretrendszer strukturdja

Az 1. abra mutatja a META keretrendszer struktara-
jat, amin lathat6, hogy a keretrendszer a Core modul
koré épiil. A Core modul nytjtja a tobbi modul szdmara
az alapvetd szolgaltatdsokat és adatstruktirakat. Az
egyes algoritmusokat a megfeleld6 modulok valdsitjak
meg, példaul az eléfeldolgozast végzo kiilonbdz6 mod-
szereket a Filter modul foglalja 6ssze, amig az elemzd
funkciokat az Analyzer valositja meg. A nyelvtani mod-
szereket a Grammar modul valdsitja meg. Igy a rend-
szerstruktira lehetdvé teszi szdmos modszer atlathatd
implementalasat a rendszerbe.

4.1. A kornyezet fiiggetlen nyelvi modul

A Grammar modul a formalis nyelvek leirasat valosit-
ja meg, valamint lehetdséget ad sajat mintaillesztd és
nyelvtan tanulé modszerek implementalasara. A forma-
lis nyelvi csomag UML osztdlydiagramja a 2. dbra
lathatd. A modul a kiilonboz0 tipusu nyelvtan elemeket
kiilon osztalyok segitségével valdsitja meg. A Grammar
osztaly ezen osztalyok kollekcioit tartalmazva valositja
meg a nyelvtan leirasat. A bdvithetdség érdekében az
egyes nyelvtanok kiilonb6zé mintaillesztd és tanuld
stratégiakat alkalmazhatnak, igy az 0j modszer hozza-
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adasa a megfeleld 6sosztaly leszarmaztatasdval érhetd
el. Az hasznalni kivant tanit6 illetve mintailleszté mod-
szert a Grammar objektumnak be kell allitani, a learn
illetve a parse metddus els§ meghivasa eldtt. Ha a fel-
hasznal6 elmulasztotta a stratégia meghatarozasat, akkor
StrategyNotSpecified-Exception kivétel keletkezik a
learn vagy parse metodusdnak meghivasakor.

A nyelvtanok ilyen fajta megvaldsitdsa nagy szabad-
sagot enged a sajat modszerek implementacidja soran. A
nyelvtanok modellezését segiti, hogy a képzési szaba-
lyok a rekurzivan felsorolhat6é nyelvek szabalyait valo-
sitjak meg, azaz a szabalyok @ — 8 alaktiak. A progra-
mozonak kell feliigyelnie, hogy milyen tipust nyelvtant
allit el6. A szabalyok kozott a rendszer megkiilonbozteti
az egyszerll és a sztochasztikus képzési szabalyokat,
valamint megkiilonbozteti az egyszerli €s a sztochaszti-
kus nyelvtanokat, mivel a szabalyaik kezelése jelento-
sen eltér egymastol.

g nmERE

Implement
Protectsd

[ [+Leamstrategylorammar : Grammar)
: List=String=, negative : List<String) : boolean

e,
|-terminal Separator : char |+*ParseStrategy(grammar ; Grammar)
[-specialChars ; List Characier 0.1 teacher +parsafsantence - Sting) : booiean
__ | teacher: LeamStrate
|-parsar . ¢ 0.1

ammm * String) : boolean parser
|[*parseSentence(sentence : String): booelan

2. abra A formalis nyelvi modul strukturdja

A Grammar csomag egy részcsomagja a CFG cso-
mag, ami a kornyezet fliggetlen nyelvek feldolgozasa-
hoz kapcsol6dd modszereket foglalja 6ssze. A csomag
szamos az irodalomban megtalalhato modszert megva-
16sit, tobbek kozott mintaillesztd algoritmusok koziil a
CYK algoritmust és kiilonbdz0 tanité algoritmusokat,
mint példaul a TBL [8], az ITBL [7], és az
InduktivCYK [9] algoritmust. Az egyes modszerek
implementalasaval lathatova valt, hogy a META keret-
rendszer képes Osszefogni a kiilonboz6é modszereket,
igy teljesiti a legfobb elvarasokat.

5. TOVABBFELJELSZTESI LEHETOSE-
GEK

A META keretrendszer jelenlegi verzidja az egyes
modszereknek API-n keresztiil torténd elérését tamogat-
ja. Bar a jelenlegi rendszer megfeleld szolgaltatasok
biztosit kiilonb6z6 moddszerek implementalasara és a
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rendszer kiterjesztésére, az egyes modszerek tesztelése,
a futasi informaciok megjelenitése, elemzése kényel-
metlen és koltséges feladat. A konnyebb hasznalat érde-
kében egy korszerl, attekintheté GUI-s alkalmazas
készitését tervezem.

A grafikus alkalmazas fejlesztése mellett tovabbi cél,
az irodalomban fellelhetd [S] algoritmusok implementa-
lasa a META keretrendszerbe. A késobbiekben szeret-
ném részletesen elemezni a kiilonbdzé modszerek haté-
konysagat, idokoltségét.

A kiilonb6z6 modszerek elemzésén tilmutatdan sajat
CFG, PCFG generald6 moédszer kidolgozasat tliztem ki
célul, melyet a META keretrendszerbe fogok imple-
mentalni. A tervezett modszert igy szamos az irodalom-
ban koradbban megjelent algoritmussal Ossze tudom
majd hasonlitani.

6. OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban egy uj, korszerti formalis nyelvi ke-
retrendszert és annak kdrnyezet fliggetlen nyelvi modul-
jat mutattam be. A formalis nyelvek matematikai forma-
lizmusanak rovid attekintését kovetden ismertettem
néhany elérhetd, hasonl6 rendszert. Az egyes rendszerek
elonyeit, lehetdségeit tomdren ismertettem, kitértem az
egyes rendszerek korlataira. Megallapitottam, hogy
egyik ismertetett rendszer sem nyujt teljes korti tamoga-
tast a formalis nyelvek kezelésére. Az ismertetett rend-
szerek attekintése utan megfogalmaztam a META rend-
szerrel szemben tamasztott kovetelményeket, igényeket.

Az igények Osszegzése utan bemutattam a tervezett
rendszer architektarajat, ismertettem a felépités elonye-
it, az egyes f6 modulokat. Kiilén kiemeltem a rendszer
lehetdségeit és roviden kitértem a szovegbanyaszati
modulra. A rendszer attekintése utdn a formalis nyelvi
Grammar modult részleteztem. A Grammar modul is-
mertetése utan a kdrnyezet fiiggetlen nyelvtanok kezelé-
tem. A CFG modul szamos az irodalomban fellelhetd,
jol ismert modszert tartalmaz. A rendszer bemutatdsat
kovetden a tovabbfejlesztési lehetdségeket, valamint a
tovabbi felhasznalasi lehetéségeket foglaltam Gssze.
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