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Mire j6 a nyelvtechnologia?

* Helyesiras-ellen6rz6

e Beszedfelismereés

e Geépiforditas

* Gépi 0sszegzes, szovegkivonatolas

* Jegyrendelés




Propozicionalis reprezentacio, mint a
nyelvtechnologia alapja

e Avilagot leképzb modellek szimbolumokbdl épitkeznek,
amelyek kapcsolata a vilag egy reprezentacidjat adja
* Propozicio = allitas (<=> imperativus)

~—

Propozicionalis reprezentacio: Minden amit tudunk
kijelentések formajaban van a fejinkben



Frege a modern propozicionalis
reprezentacio elso kifejtdje
Frege 1879 “rogalomirds, a

tiszta gondolkodads formulanyelve
az aritmetika mintdja szerint”

Frege fogalomirasanak alapjelei

| Alapfogalom | Frege jelolése IModern jelolés(ek) ‘
itélés FAE A p;::::i;
Argumentum-fliggvény T e | a4 | od~d ]
(alany-allitmany) helyett o e =

‘ Univerzalis kvantifikacié | | vy: ®(y)

|
|Eg zisztencialis kvantifikacioé |T®(¥) I 3y: ®(y) ‘
I Egyenléség | A=EHB | A=1B ‘
|
|
|

| A Fogalomirasban még nem bevezetett alapjelek:

| Fliggvény (értékmenete) I a-Pla) I ar— ®(a)

I Deskriptor ’ I£- @ (&) ’ (L) ®(x)
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<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Example<title>
<link rel="stylesheet" href="sty!
</head>
<body>
<h1l>
<a href="/">Header</a>
</h1l>
<nav>
<a href="one/">0ne</a>
<a href="two/">Two</a>
<a href="three/">Three</a>
</nav>



Klasszikus kognitiv felfogas

Szimbolikus soklépcsds atkodolasi folyamatok

Az informaciofeldolgozas szekvencialis

A megimsermeés egyelen aktiv feldolgozé kozpont;ja
Minden feladatot egyetlen k6zds propozicionalis
nyelvre forditunk le

A feldolgozas gépies: kicsiny kapacitasu operativ és
oriasi kapacitasu hattértarak



Mesterséges intelligencia

Intelligens-e a gépi tarsalkodérendszer?
e Alan Turing, 1950: a Turing teszt (gondolatkisérlet)

Akkor megy at egy gép a préban, ha a kozépen |évé ember nem tudja eldonteni,
geptol vagy embertdl jott-e a valasz?




Eliza: , pszichoterapeuta”
Weisenbaum 1966

e A ferfiak mind egyformak.

* Ezt hogy érted?

* Mindig nyaggatnak minket valamiért.

* Mondanal egy konkrét példat?

* Hat, a fium kuldott ide.

* A fiud kaldott ide.

* Azt mondja, mindig depresszios vagyok.
&8 Sajnalom, hogy depresszios vagy.

* Talan ki kellene békilném az anyammal.
& Meselj még a csaladodrol.




e A modszer:

— Kulcsszokeresés
* mindig
* anyam
— Kulcsszo valasz-szabalyokat aktival
* Mondanal egy konkrét példat?
* Meselj még a csaladodrol.
— Regularis kifejezések segitségével behelyettesités
a szabalynak megfelel6en

* s/.* (depresszids|szomoru) vagyok .* /Sajnalom, hogy
\x vagy/




Eliza




Nyelvtechnologia ma: Két alapelv

) ) Eves amerikai nyelvtechnolégia
e Szabalyalapu (Nem-stat) konferencia (ACL)

* Példaalapu statisztikai
— korpuszok

e Kétegymassal
ellentétes cél:

— Lefedettség novelése
(hamis negativok
csokkentése) -- lazitas

— Pontossag novelése
(hamis pozitivok
csokkentése) -- szigoritas

1990 2003

B Nem-stat @ Stat




Gepi nyelvfeldolgozas altalanos szintjei

» Beszédfelismerés (inger érzékelés)
Bayes, N-gram

 Parsing (elemzés)
szofaji, morfologiai, szintaktikai

 Szemantikai elemzés (értelmezés)



Gepi nyelvfeldolgozas altalanos szintjei

» Beszédfelismerés (inger észlelés)
Bayes, N-gram

 Parsing (elemzés)
Parsing (szofaji,morfoldgiai,szintaktikai)

 Szemantikai elemzés (értelmezés)



Beszédfelismereés

Hangsorokbol szavak




Szukseges tudas

Fonetika: a hangok akusztikai tulajdonsagai
(formansfrequenciak)

Fonologia: egy-egy nyelv hangrendszere
Esetleg egy kiejtési szotar



A hang hullamkent terjed a levegoben.

A beszedhang osszetett, tobb hullam egyuttesébdl
all (formansszerkezet).

Ketfele osszetett hang:

periodikus: ismétl6d6 hullamalak (maganhangzo)
aperiodikus: rendszeres ismétlédes nélkuli (bizonyos massalhangzok)



[a] es [s] hullamalak

| | |

e

u o !




A beszedhang fizikai jellemzoi:
rezges szaporasaga (frekvencia)
rezges erossege (intenzitas)
rezgeés idotartama
Az osszetett hullamok tulajdonsagait a
spektrogram jeleniti meg:
vizszintes tengely: id6
fugglleges tengely: rezgésszam
(formansok: F, (100-200Hz), F, (300-600Hz), F,
(800-3000HZz))
harmadik dimenzio (jel erGssége): intenzitas



Fricative consonants

.

!
!

Gyakori réshangok:f, j, s, sz, v, z, zs



The vowels

- } ! ,' mih 'H
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Ami bonyolitja a feladatot

A hangok variabilitasa:

Beszelb6tél fuggden (hangerd, hangmagassag, artikulacios
ktlonbségek)
Folyamatos beszeédben szovegkornyezettdl fuggden
Allofénok: n vs. ng
Hasonulas: mézizl, méztartalmu, mésztartalmu

Prozodikai jelenseégek: intonacio, hangsuly, ritmus



* A gépibeszédfelismerést neheziti a
folyamatos beszéd zajossag

— station ejtése két kulonbozb beszéld altal

Ba_rk —_— - o et |
20

10

1

Bark
20

1
10 | !




* JOo napot! — ugyanaz a személy egy nap
eltéréssel

SYSTEM CAPTURE DATA VIEW LINK SHOW SPEAK ANALYZE EDIT TAG MACRO LOG
DB&ENERGY 1.07268< 45.19> lC@)ENERGY 1.00236< 27.06>
o o

(SPL)>

dB (SPL)>

dB

1.802 Timne (sec) 1.574




Veges-allapotu transzducer

Az allapotok kozotti atmeneteket parok definialjak

Pl. fonéma — spektral elemzés vektor

Minden lehetséges akusztikus jelhez hozzarendel egy
vagy tobb fonemat és megforditva ({[n], [ngl} )



W
L
N
=
L
—
L
—
<
oc
|_
O
L
(a1
n

Label:

a

Frame:
204

LPC
vector:
2.693137
-3.15723
2.153815
—0.46244
—0.62918
0.194162
0.696667
—1.27494
1.502201
-1.37626
135756
—0.52237
—0.11574
0.135437

205

2.610945
-3.07347
2.379279
—0.9316

—0.35334
0.306683
0.268792
—0.76344
1.145245
—1.13322
0.999281
—0.65051
0.121429
0.046852

206

2.597558
—2.94453
1.995438
—0.35989
—0.83202
0.485961
0.402462
-1.07576
1.177903
—0.6209

0.119541
0.418474
—0.70822
0.305646

207

2.565878
-2.91241
2.108499
—0.8136

0.027484
—0.43509
1.037625
-1.31662
1.283225
-1.15597
1.134817
—0.68714
0.124007
0.003265

=

208

2319291
—2.11807
1.147475
—0.3249

0.184156
—0.80504
0.898168
—0.49597
0.157776
0.013327
0.012791
0.354996
—0.60873
0.24165

209

2.349247
—2.11037
0.910962
0.256971
—0.79563
0.373898
—0.0097

—0.10334
0.202759
—0.37699
0.677501
—0.35548
—0.16315
0.122075

210

2.321899
—2.02477
0.814372
0.287573
—0.68009
0.156924
0.262798
—0.3322

0.226109
—-0.28064
0512114
—0.15489
—-0.20147
0.072926

211

1.863409
—0.63155
—0.56747
0.335704
0.429717
—0.89356
0.252545
0.661088
—0.7357

—0.03584
0.689633
—0.0299

—0.65855
0.305114

212

1.481066
0.010306
—0.66528
0.133916
0.126124
—0.28647
0.115398
0.046145
0.109533
—0.32924
0.540491
—0.0326

—0.46588
0.200167




Egy hasonlo transzducer a fonemakat betikhoz
rendelheti
- beszédfelismerd szoftver

De a modszer nem eleg megbizhato...
Ki kell egesziteni valoszinlségekkel.
, 10p-down” modszer segithet



Bayesi beszedfelismeres (fonéma
valosziniégek megallapitasa)

Ha adott egy hangsor h, mi a valoszinlsége egy s
szonak: P(s|h)

Korpusz: szogyakorisag

Variacio-korpusz: hangsorokhoz rendelt szdlistak ([tom] -> Tom, tudom,
atom)

Fonotaktikai folyamatok valoszinliségei

(pl. szokozi szotag lehagyasa)

Legvaldszinlbb sz6: maximalis P(h|s)P(s)

Helyesirasellenorzés hasonlo elveken
Jobb eredmeny a szovegkornyezet
figyelembevételével



m modellek (Markov lancok)

allapotu automaton, ahol az atmenetekhez
usegeket rendelunk




A mondat kovetkez0 szavanak prediktalasa

Korpusz
A nyelvtan: egy szo6 valdszinlsége, ha az €l6zb (egy,
ketto, harom...) sz6 a mondatban adott: P(s,|s, 1)

S, gyakorisaga s, _, utan

Osztva s,,_, gyakorisagaval
Minel nagyobb a szovegkornyezet, annal pontosabb a
nyelvtan:

Eszaknyugat felé| felszakadozik, csdokken a



N-gram (biagram)nyelvtan

egy szo valoszinuségi elofordulasa adott szovegkornyezetben

szem eszem Azt hiszem
zoldeskéek |[.059 .000 .000
villaval .000 .013 .000

komolyan |.000 .001 A2




Bigram nyelvtan

atom tudom talalom
nem .000 470 022
helyesnek |.000 .001 .009
irani .003 .000 .000




Gépi beszédfelismerd rendszer
a harom tenchnika kokmbinalasaval

Speech
Waveform
|

Feature Extraction
(Signal Processing)

Feature
Vectors

Phone Likelihood
* Estimation (Gaussians
or Neural Networks)

Spectral |
H
l

N—gram Gramma
dog cut

the |
Deco erbi

penl..- . A A A R AR
(B8

04040 Words i need a

Figure 7.2  Schematic architecture for a (simplified) speech recognizer




am modell hatranyai:
- és temafuggé
Imas korpuszokat igenyel




Gepi nyelvfeldolgozas altalanos szintjei

» Beszédfelismerés (inger érzékelés)
Bayes, N-gram

* Parsing (elemzés)
szofaji, morfologiai, szintaktikai

 Szemantikai elemzés (értelmezés)



:@ _ 5 alak<NOUNJIT]VERB<PAST>

ALAKITOTTAK —> s
' : <PLUR><DEF>>

Parsing

Szofaji és morfologiai elemzés




Elemz6 komponensei

e Szofaj meghatarozasa + morfologiai 0sszetétel
elemzése
e Szotar
— Szotovek listaja
e Szo6faji kategoriajuk (fénév, ige, hatarozoszo, stb)

* Morfofonoldgiai kategoriajuk

— Sziszeg0 végl: olvas (olvasol és nem olvassz)
<=> (pl.: hallasz, varsz, ugrasz)

e Alternativ toveik (pl.: bokor, bokr -> bokrot)

-> ELEMZES CSAK SZOTARRAL?




Elemz6 komponensei

e Szabalyok
— Toldalékok listaja
— Milyen szofajhoz milyen morfoldgiai jegy tartozhat
— Morfofonologiai kategoriak:

e Sziszeg0b végl: olvas, olvasOL, *olvasSZ
* Egyéb: fél, félSz

— Morfotaktika: affixumok sorrendje

* Kenyer-em-et, *kenyer-et-em




Az elemzés feladatai

e Szoalakok felcimkézése a szotar és nyelvtan
szabalyai alapjan

— egy egyértelm( eredmény
— tobb lehetséges elemzés

—> nem talalhato a szotarban




K
K<<NOUN>

kultz
<<KNOUN[UL]VERB<PAST>>

<ult2 alak<NOUN[UL]VERB[PAST PART]ADIJ>
kitottak
k<<NOUN[IT] VERB<PAST><PLUR><DEF>>

QO 0O v v 9 LY Y L

Kitsunk
ak<NOUNTIIT] VERB<SUBJUNC-
IMP><PERS<1>><PLUR>>

°
Q 0 U Vv Vv YV Vv vV D




Kihivas: A tobbértelmiség feloldasa

Szovegkornyezet segitsegével

A tlz felmelegitette az atfagyott turazokat
tiz <NOUN>

tiz <VERB>

A tlz - tldz <NOUN>

Ma megint erésen tiz a Nap

tiz <NOUN>

tiz <VERB>




Ismeretlen szavak

Ha a szétarban nem szerepel * 95 —98%

- teljesitmény
e Tobbértelmd ) ) ) o
cimkézés+egyértelmdisités (a cimketar méretétdl
szovegkornyezet alapjan L
— egyenletes elosztdsban (minden fuggoen)
cimke)
— cimke-gyakorisag szerint
(bizonyos gyakorisagi kiisz6b I\/Iegfelel 3z ember
folott) T T
teljesitményének!

* Morfologiai szerkezet alapjan

= Roxfortban Szémisen
rottolnak a makanok a
leghontebb mufjotukban.




ADet kutyaNounNom kergetteVeerast
aDet maCSkatNounAcc

Parsing

Mondat szerkezeti elemzése




Mondatelemzés

 Elemzés célja: a szavak kozotti
szintaktikai/szemantikai viszonyok feltarasa

— Dependencia nyelvtanok:

A nyelvtan kiterjesztett szokapcsolattar
— Frazis-struktura nyelvtanok:
Mondatszerkezet feltarasa

Szerkezeti tobbértelmlségek kimutatasa

Hierarchikus rend




Mondat

HatCsop [geCsop

Hatdrozé  Ige FonCsop

tegnap  lattam  FinCsop FonCsop
PN

a fatal rendort a tdvesovel

Mondat

HatCsop [geCsop

Hatdrozé  Ige FinCsop FonCsop
| 7 N,

tegnap  lattam a flatal rendort a tavesovel




Kornyezet-fuggetlen nyelvtan

Mondat - Hatarozoi_frigei_fr
Hatarozoi_fr = Hatarozoszo
lgei_fr = Ige F6névi_fr
Fénévi_fr > F6névi_fr Fénévi_fr
F6névi_fr >

Nével6 (Melléknévi_fr) Fénév
Fénévi_fr > Nével6 F6név
Melléknévi_fr > Melléknév
Hatarozoszé - tegnap
lge = lattam
Nével6 2 a

Melléknév - fiatal
F6név = rendért, tavesvel

Mondat
-ff" .............
HatCsop I;;,u( ‘S0P
R
Hatdrozé  Ige Fé )11( IS )1)
tegnap  lattam Full( '8¢ '1) Fi )lli S0p

_.a-' T~

e
-

a jmfal rendort a tavcsovel

Mondat
HatCsop [geCsop
Hatdrozdé  Ige Fun( 's0p FénCsc sop

T T ey
| I _.-‘ S _.a-' '\.
- -, - -
- .o e——

tegnap laittam a jm tal rendort a tavesovel




* + Morfologiai megkotések
— *Tegnap lattalak a rend6rt a tavcsdvel
— *Tegnap latom a renddrt a tavcsdvel.
— *Tegnap lattam a rend6rhoz a tavesOnek

e + Szabadabb szorend
— Lattam tegnap a rendért a tavcsovel.
— A rendOrt tegnap lattam a tavcsovel.
— A tavcsovel a renddrt tegnap lattam.




Gepi nyelvfeldolgozas altalanos szintjei

» Beszédfelismerés (inger érzékelés)
Bayes, N-gram

* Parsing
szofaji, morfologiai, szintaktikai

* Szemantikai elemzés (értelmezés)



3x,y Birtokol(x)ABirtoklo
(Beszeéld,x)A BirtokolValamit
(y,x)AAuto(y)

Van egy autom ——

Szemantika

A jelentés meghatarozasa




Informaciok kivonasa

e ,Mondjon nekem reggeli jaratokat kedden Bostonbdl
San Franciscoba.”
MUTAT:
JARAT:
EREDET:
VAROS: Boston
DATUM: kedd
IDO: reggel
CEL:

VAROS: SF




e LISTAZ -> mondjon nekem | szeretnék | mutatnal...

* INDULASIIDO -> ORA (el6tt|koril|utan) | reggel | délutan |
este

* ORA ->egy|két|harom...|huszonnégy

* JARAT -> (egy) jarat|jaratok

e EREDET -> VAROS-EREDET HELYRAG

e CEL->VAROS-CEL_HELYRAG

e VAROS -> Boston | San Francisco | Budapest




Mondat tematikai elemzése

* Frazisok - Tematikus szerepek a
morfoszintaktikai struktura alapjan

A kutya tegnap a hazig kergette a macskat.
e Alany - Agens

* Targy - Paciens

* Helyragos NP/PP/helyhatarozé - Cél

* |d6hatarozo/PP/ragozott NP = 1d6




Gépi forditas

e Szabalyalapu rendszerek
— morfoszintaktikai és szemantikai elemzés
— nyelv-fuggetlen altalanositas
— szoveg generalasa a célnyelven

e Statisztikai rendszerek

— Parallel korpuszok: (forditoprogramok betanitasa)

e A kettdé kombinaciodja




Webforditas.hu

* Az olvasonak mindenesetre jo talalgatast és
keves tevedest kivannak a szerkesztok.

The editors wish the reader a good guessing
and few mistakes whatever.

A szerkesztok kivannak az olvaso egy jo
talalgato és kevés hiba barmi.




A google forditd mint példa
Statisztikai elemzések

Nagy mennyiségl kétnyelv(
szovegkorpuszok

Ontanulé algoritmus

Felhasznaloi visszajelzések figyelembe vétele



Szovegkivonatolas

e Kivonatolas

— Szavak, szokapcsolatok, mondatok kivalasztasa a
szovegen bellli gyakorisag és pozicio és az
altalanos gyakorisag alapjan

e Absztraktkészités

— Jelentésreprezentacio a szovegrdl, és ez alapjan
general dsszefoglalot




Chatterbot-ok

e ELIZA
* A.L.I.C.E. —t6bbszoros Loebner dijas
* Jabberwacky

e Kyle
e Mitsuku




szonOm a figyelmet!






