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ABSTRACT

A core module in natural language processing engines
is the grammatical parsing unit. This unit determines
the grammatical roles of the incoming words and it
converts the sentences into semantic models.
knowledge about the structure of grammar of the
language. Theory of formal languages and grammars
give the mathematical background to model natural
and artificial languages. The traditional, automata-
based parsers are usually not very effective in the
parsing of inflection transformations. The paper pre-

sents the main difficulties in modeling the grammar of

natural languages. As these grammar symptoms can’t
be modeled with the traditional mechanism of formal
grammars, heuristic grammar parsers are developed
for the practical application.

1. TERMESZETES NYELVI INTERFESZEK

Az emberi kommunikacido természetes modja a
nyelv mind irott mind beszélt formaban. A torténelem
folyaman kiilonb6z6 nyelvek alakultak ki, melyeket a
nyelvészek kiilonb6z6 csoportokba sorolnak. A termé-
szetes nyelvek mindegyikérdl elmondhatd, hogy vi-
szonylag nagy szokinccsel és absztrakt szabalyokkal
rendelkeznek, melyek elsajatitdsa nem egyszerii fela-
dat. Az elmult években bekovetkezett robbanésszerti
fejlédés az informatikdban, telekommunikécioban a
felhasznalok széles kore szamara tette lehetévé az
informaciés technoldgiak hasznalatdit mikdzben a
meglévl rendszerek egyre Osszetettebbeké, komple-
xebbeké valtak. Ezért a korszerti rendszerek hasznalta
gyakran magas szintl jartassadgot igényel, amit a fel-
hasznéloknak el kell sajatitaniuk a rendszer megfeleld
haszndlatahoz, ami gyakran nehéz és iddigényes fela-
datnak bizonyul.

Az ember — gép kommunikacio teriiletén foly6 kuta-
tasok egyik irdnya a természetes nyelvi interfészek
(NLI) kialakitdsara irdanyul. A természetes nyelvi
interfész valositja meg a kapcsolatot a felhasznal6 és a
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rendszer kozott ugy, hogy a felhasznalod természetes
nyelvi parancsokkal, utasitasokkal, kérdésekkel tudja
kezelni az adott rendszert. Az NLI modulok egyik
fontos eleme a nyelvtani értelmezd, amely ellendrzi a
bejové mondatok formai helyességét, majd felépit egy
szemantika tartalmat hordozo leirast. A feladat nehé-
zségét a nagy szokincsen, a bonyolult absztrakt nyelv-
tani szabalyokon tul fokozza az egyes nyelvek kdzotti
kiilonbségek. Jelenleg mar érhetdek el olyan keresd
alkalmazéasok foként angol nyelven, melyek képesek
egyszert kérdések megvalaszoldsara.

A modern szamitogépek elterjedését kovetden az
emberek felismerték, hogy az informacié6 minden
formajat - legyenek azok szdmok, képek, hangok -
megfeleltethetdk sztringeknek. Ezek a sztringek képe-
zik a "nyelvek" halmazat, ami az egyik kozponti ele-
me lett az informatika tudomanyénak. Ezt a teriiletet
érinti szamos alapvetd matematikai tulajdonsaga a
nyelveknek, nyelvgeneral6 rendszerek, mint példaul a
nyelvtanok. A szamitdogépes nyelvek mindegyike
pontosan leirhatd nyelvtanok segitségével. Tovabba a
nyelvtan segitségével programokat is irhatunk (szin-
taktikai elemzoket), melyek képesek eldonteni egy
adott sztringrél, hogy szintaktikailag helyes e az adott
programozasi nyelvben. Sokan remélték, hogy a ter-
mészetes nyelvek is elemezhetdek olyan pontosan,
hogy hasonlé elemzd programokat készithessiink,
amelyek el tudjak donteni egy mondatrol, hogy nyelv-
tanilag helyes-e. Napjainkban az ilyen célti programok
teljesitménye joval elmarad az elvarttol. A legfébb
probléma, hogy nincs kdzos megallapodas arrél, hogy
mi szamit nyelvtanilag helyes mondatnak; senki sem
tudott még eléallni egy olyan nyelvtannal, amely elég
preciz leirast adna ahhoz, hogy véglegesnek tekinthet-
nénk.

A természetes nyelvek modellezésére formalis nyel-
vek témakdre nyujtja a matematikai hatteret. A forma-
lis nyelvek elméletét az 1950es évek tajan dolgoztak
ki. Szeretném kiemelni Gold és Chomsky munkassa-
gat, akik kiemelkedd eredményeket értek el ezen a
teriileten. Habar a formalis nyelvek témakdre tobb
évtizedre tekint vissza, jelenleg is szamos nyitott kér-
dést tartogat. A kovetkezOkben a formalis nyelvek
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Chomsky féle osztalyozasat vessziik alapul és vizsgal-
juk meg, hogy az egyes nyelvtani osztalyok az egyes
természetes nyelveket, milyen mértékben fedik le.

2 .FORMALIS NYELVEK

Az egyes nyeleket egy adott Y. véges abécé felett
értelmezziik az alabbi moédon L<{w | >}*}, azaz a
nyelv az abécé elemeibdl képzett tetszolegesen hosszl
sorozatok egy részhalmaza. Az egyes nyelvek felsoro-
lassal torténd megadasa meglehetdsen iddigényes
feladat lenne, ezért az egyes nyelveket az ket leird
generativ nyelvtanuk segitségével szokas megadni. A
nyelvtant az G=<T,N,P,S> négyessel szokas megadni
[11], ahol:

T: a terminalis szimbolumok véges halmaza (a,b,c)

N: a nem terminalis szimbolumok véges halmaza
(A,B,O)

P: képzési szabalyok véges halma P = {o—f | 0, in
{T union N}*}

S: Mondatkezd6 szimbolumok halmaza S in N

A formalis nyelveket a helyettesitési szabalyaik alap-
jéan kiilonbozo kategoridkba lehet sorolni. Ezen cso-
portositasok legismertebbje a mar fent is emlitett
Chomsky féle hierarchia [5], ahol az egyes nyelvtani
osztalyok kozott tartalmazasi relacios is fenn all.

Nyelv Megvalositas Képzési szabaly

Rekurzivan | Turing gép a-B

felsorolhato

nyelvek

Kornyezet Linear-bounded | aAf — ayf

fiiggd nyel- | automata

vek (CSG)

Kornyezet Push-down A-a

fliggetlen automata

nyelvek

(CFG)

Regularis Véges allapota A — aB vagy

nyelvek automata A — Baés
A—a

Tablazat 1., Formalis nyelv kategoriak

A leggyakrabban alkalmazott reprezentaciés mod-
szer a formalis nyelvek teriiletén a véges automatak
(FSA) eszkozrendszere, amely a regularis nyelvek
leirasara szolgal. Az automataban az egyes csomo-
pontok rendszerint az egyes nem-termindlis szimbo-
lumoknak felelnek meg, mig az egyes ¢élek a terminal
szimbolumokhoz rendelédnek. Egy atmenet akkor
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kovetkezhet be, ha az élhez tartozo terminal szimbo-
lum a soron kdvetkez6 jel a vizsgalt mondatban.

A verem automata egyik fontos jellemzdje, hogy a
rendszer egy sajat verem struktiraji memoriaval ren-
delkezik, ezaltal lehetové valik a CFG jellegli nyelvta-
ni elemek modellezése is. Ezen nyelvcsaladba tartoz-
nak tobbek kozott a V'B™C" alaku nyelvek is, ahol az
automata meg tudja jegyezni a kordbban beérkezett
jelek jellemzdit.

A gyakorlatban sokszor hasznalt eszkéz a TAG
(Tree Adjoining Grammar) [9] mechanizmus, mely
egy nyelvtan fak kapcsolodo rendszerének feleltethetd
meg. A TAG rendszerben a nyelvtan is egy (N,T,1.A)
négyesnek feleltetheté meg. Ebben a szerkezetben az 1
elem az indul6 nyelvtan fak halmazat jeloli, mig A a
kiegészit6 fak halmaza. Az indul6 fak kibdvithetdk az
altal, hogy a fa egyes levelei egy kiils6 faval helyette-
sithetéek. A kiils6 fak levelei szintén wjabb kiilsé
fakhoz rendelhetdek, ezaltal egymasba agyazott mo-
dulok jonnek létre a nyelvben.

Kamyezet Fiiggetlen

Kémyezet Fliggd

Rekurzivan felsorolhatd

1. Abra, Formalis nyelvek kategoriai

A kognitiv nyelvészet gyokerei a 1970-es évekig
nyulnak vissza. Az els6 rendszerek egyik f6 képvise-
16je a Langacker [10] modellje. A kognitiv iranyzat
egyik f0 jellemzdje, hogy az emberi nyelv az ember
altalanos kognitiv, tanulasi képességeit tiikrozi. Az
ember sziiletésekor egy altalanos tanulasi képességgel
rendelkezik, melynek segitségével tanulja meg a nyel-
vet a tapasztalataira épitve. Napjainkban egyre na-
gyobb szerepet kapnak a kognitiv irdnyzatok a ha-
gyomanyos generativ modellekkel szemben. Az iroda-
lomban is tobb modell valtozat jelent meg ebben a
korben. Ezekbdl tobbek kozott megemlithetd a Word
Grammar (WG) modell, melyet Hudson [12] alkotott
meg. E modellben a nyelvtan egy graffal irhato le,
mely lefedi a tudasabrazolas mind a négy f6 rétegét:a
szemantikai szintet, a szintaktikai réteget, a morfold-
giai réteget és a fonologiai réteget.

Ezen elképzeléssel részben rokon a Dependency
Grammar (DG), Tesneire [14] modell.. Ebben a repre-
zentacioban az alapvetd egységek a mondat egységek,
a szavak kozotti fliggdségek lesznek. A fiiggdség
irdnyitott kapcsolatot jelent a mondat elemi kozott és
bizonyos nyelvtani €s jelentésbeli viszonyt szimboli-
zal.
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3. NYELVI JELENSEGEK MODELLEZESE

A természetes ¢és a formalis nyelvek kozott tobb ha-
sonlosagot is felfedezhetiink. Mind a természetes
mind a formalis nyelvek szemantikai jelentést - értel-
met - is adnak az adott nyelvnek. A természetes nyel-
veknél ez elkeriilhetetlen, azonban a formalis / mester-
séges nyelveknél ez egy nem kivéanatos informacio.
Emellett mindkettd elvalasztja egymastol a szintakti-
kat és a szemantikat. Ezen hasonlosagok ellenére
mégis jelentds kiilonbségek vannak a természetes és a
formalis nyelvek kozott. Elészor is a természetes
nyelvek mar tobb ezer éve léteznek, és nem tudjuk ki
tervezte Oket; mig a formalis nyelveket logikaval és
szamitastechnikaval foglalkozo tuddsok alkottak,
hogy megfeleljen bizonyos tervezési kritériumoknak.
A legjelentdsebb kiilonbség pedig a tény, hogy a for-
malis / mesterséges nyelvek teljes mértékben koriilha-
tarolhatdk és tanulmanyozhatok. [8]

A természetes nyelvek jelenségeinél a formalis nyel-
vek alkalmazasa soran tobb problémaval is talalkozha-
tunk.

Nem-reguldris elemek:

- Nem kotott szorend: egyes nyelvekben a szavak
sorrendje nem kotott a mondaton beliil, nincs domi-
nans szorend. Példaul a ."Peti konyvet olvas" és s
"Koényvet olvas Peti" nyelvtanilag helyes mondatok.
Ugyan ezen sorrend valtozatok leirhatok regularis
elemekkel is, az egyes sorrendek explicit megadasa-
val; de nincs lehetdség a kiilonbdzd sorrendvaltozatok
egylittes kezelésére. Az irodalomban fellelhet6k javas-
latok a sorrendfiiggetlenség leirdsara, mint példaul a
DAwtl nyelvtan.

- Rugalmas ragozédsok: a ragozd nyelvekben a
szavak ragozdsai mutatjdk a fogalom szemantikai
szerepét. Példaul a "kosar" alapszdbodl képzett "kosa-
raitokkal" szonal utalunk a tobbes szamra, a birtoklas-
ra és a felhasznalasi szerepre. A ragozds rendszerint
nem egyszerlien csak az elemi ragok lancolata; az
egyes ragok egymasra hatnak és illeszkednek a han-
gok és betlik. Ez a rugalmassag mogott egyfajta kor-
nyezet fliggdség is megjelenik.

- Memoria alapu jelenségek: a nyelv olyan konst-
rukcids készlettel rendelkezik, melyben egyes elemek
tetsz6leges sokszor ismételhetdk, de az ismétlések
szamat meg kell jegyeznie a rendszernek. Példaként
vehetjiik az alabbi mondatot: 'Gabi azt mondta, hogy
Zoli azt mondta, hogy ... , hogy Tibi azt mondta, hogy
Feri iszik és igaza van, és igaza van,..., €s igaza van.".
Ez a mondat a klasszikus V'B™C" nem regularis min-
tara illeszkedik.

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.

- Kornyezet fliggd elemek: a természetes nyel-
vekben a szemantika kihat a szintaktikara, azaz a
nyelvtani elem fligg a tartalomtol. Példaul a mondat-
ban egyeztetni kell a fénév nemét a néveldjével: a
néveld alakja fligg egy masik elem szemantikajatol.

- Kivételek rugalmas kezelése: az alapszabalyok
mellett a nyelvek kivételeket is tartalmaznak. A kivé-
tel oka lehet példaul a szdalak foglaltsaga vagy éppen
a hagyomany.

Nyelvtanisdg kritériumai:

- Nyelvtanisagi (nyelvtani helyesség) fokoza-
tok: a nyelvtani helyesség tobb szinten értelmezhetd.
Egyrészt a helyesség az elfogadott hivatalos nyelvtan-
nal mérhetd, masrészt a kdoznapi érhetéség mércéjével
is ellendrizhetd. Ez utobbi erdsen egyén és korszak
fliggo.

- A nyelv hasznal6i alakitjadk a nyelvet az 1j
szituacioknak, helyzeteknek megfelelden, feliilirva a
nyelvtanisagi nézeteket. A nyelvek szoros egymasra
hatasban fejlddnek. Napjainkban jelentdsen felgyor-
sult a nyelvek keveredése az informacids technologia
térhoditasa és a gyors technologiai fejlodés altal. Az
atvett vagy beilleszkedd szavak sokszor magukkal
hozzék a masik nyelv szemantikai vilagat és sokszor a
nyelvtanat is.

- A nyelvtan a nyelvben tobb formai szinten je-
lenik meg egyidejlileg. A ragozo nyelvek esetében az
alabbi szintek kiilonithetek el egymastol: a mondat-
lanc szintje; a mondat szinte, ahol a szavak sorrendi-
ségét ellendrzik; a szodsszetételek szintje; valamint a
szavak ragozasi szintje.

Jelentés:

- A szavaknak nincs rogzitett értelmezési tar-
tomanya. A szavak jelentése folyamatosan boviilhet és
modosulhat. Az egyes zsargonokban a hétkdznapi
értelemtdl eltérd jelentéssel parosulhatnak a szavak. A
tartalmi modosulas nyelvtani modosulassal is jarhat,
hiszen j szofajként is megjelenik az adott szo. igy a
helyes nyelvtani hasznalat csak a kontextus pontos
ismeretében valik egyértelmiivé.

- Ugyanaz lehet a neve a kiilonbdz6 fogalmak-
nak és személyeknek: A hononimak miatt a szemanti-
kai és szintaktikai értelmezés csak a kdrnyezet, a kon-
textus pontos ismeretében valik lehetévé. Ez a jelen-
ség a felhasznalt nyelvtan kdrnyezet fiiggdségét igény-
li.

- A természetes nyelvekben sokszor implicit
alakban jelennek meg a mondat egyes elemei. Példaul
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nem ismételjiikk meg az alanyt, ha a soron kdvetkezd
mondatban 0jbol rola lesz sz6. Egyes nyelvekben nem
kotelez6 a mondat minden szemantikai alapegységé-
nek explicit megadasa. Ezen esetekben ismét a kon-
textus ismeret ad tampontot a hidnyzé elemrdl.

A felsorolt nehézségek miatt sokszor nem az alap
formalis nyelvi eszkozoket alkalmazzak, ehelyett
specialis optimalizalt rendszerek keriilnek megvalosi-
tasra. A ragozasok esetében példaul szokds minta
adatbazisokat is hasznalni [6], amely nyelv lehetséges
ragozasi mintait tartalmazza. Ebbdl az adatbazisbol
gyorsan lekérdezhetd a vizsgalt szohoz tartozd szoto.
Egy masik elterjedt megoldds az IF- THEN alapu
mintaillesztésen alapul6 atalakitasi szabalyok rendsze-
re. Ezen az elven miikddik az ismert Porter szotove-
z6[ 1] és magyar nyelvre kifejlesztett Tordai sz6tovezd
[4] rendszerek is. A magyar nyelvi interfészre épiild
robotvezérlési rendszerben is egy specidlis toldaléko-
lasi adatbazis [6] kertiilt felhasznaldsra. Az adatbazis-
ban egy adott toldalékhoz az alabbi informéciok ke-
riilnek letarolasra:

Mezb neve Leiras
ID A toldalék azonositdja
EBriek A to{ldale}k szoveges alakja,
pl. “ban’.
. . A csatlakozo részek kozotti
Hangillesztés . L. ,
illesztési szabaly
Tipus A tglflalelf jellege: ‘képzo”,
Jel’ ‘rag’.
, A toldalékolas szimboluma
Kod
cas<acc>.

Kezdd osztaly A forrés elem osztélya.

A cél alak nyelvtani oszta-
lya

A toldalék lehet-e zaroelem
vagy sem

Tablazat 2., Toldalékolasi attribGtumok

Eredmény osztaly

Zardelem

A fenti adatbazis a kdznapi nyelvi szituaciok gytijte-
ményére épiil. A feldolgozas egy tovabbi problémajat
az jelenti, hogy a természetes nyelv korpuszanak (egy
nyelv adott id6pontban hasznalt valtozatara vonatkozd
szovegek Osszességének) legyen az akar egyetlen
dialogus nem kell kovetkezetesnek lennie sem nyelv-
tani sem jelentéstani szempontbol. Hiszen minden
embernek megvan a sajat nyelvtana, a sajat alkalma-
zasi kontextusa. A nyelvtani szabalyok ugyan
konvergacios szerepet tdltenek be, de ez a
konvergacié nem eredményez azonossagot. Ezaltal a
dialogus végeredményben inkabb kapcsolédd nyelv-
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tanok egy gyljteményén alapul, mintsem egyetlen
nyelvtanon.

4. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a természetes nyelvek modellezési le-
hetéségeit foglalja 6ssze a formalis nyelvek szemszo-
gébdl. A lehetséges formalis nyelvi elemek a nyelvi
jelenségeknek csak egy részét képesek lefedni. Emiatt
a gyakorlati természetes nyelvi interfészekben rend-
szerint heurisztikus megkozelitéseket alkalmaznak.
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