12. ANYELV ES A SZAMITOGEP

1. A szamitogépes nyelvészet vagy tjabb nevén: a nyelvtechnolégia olyan
miiszaki tudomany, amely a természetes nyelvii szovegek szamitogépes fel-
dolgozasaval foglalkozik. Nehéz ennél szabatosabb meghatdrozast adni,
mert valéban minden olyan elméleti és gyakorlati (leginkdbb programfej-
lesztési) tevékenység ide tartozik, amely kapcsolatban van a természetes
nyelvekkel. Ez pedig rendkiviil szertedgaz6 szolgaltatasokat takar.

A fenti meghatarozast sztikiteni kell kissé, hiszen a természetes nyelven
irott szovegek mar vagy harminc éve jelen vannak a szamitégépen, teljesen
magatol értet6d6 moédon. Elviekben tehat a nyelvtechnolégia vildgaba illené-
nek azok a kédolési, megjelenitési eljarasok is, amelyek lehet6vé teszik, hogy
a szamitégépen egyaltalan szoveget dbrazoljunk. Megallapodhatunk azon-
ban, hogy ezeket az alacsony szint(i eljarasokat nem tekintjiik a nyelvtechno-
lo6gia korébe tartozonak.

Azért ilyen nehézkes a nyelvtechnolégia mint tudomany vagy mesterség
meghatarozasa, mert interdiszciplina, vagyis olyan szakma, amely tobb terti-
let eredményeire és tudasara épil. A nyelvtechnolégia az informatikat, a
nyelvészetet és a matematika egyes agait (formalis nyelvek, automataelmé-
let, statisztika, halmazelmélet) koti 6ssze, s néha nem tudni, egy adott prob-
léma tisztdn informatikai vagy nyelvtechnolégiai-e. Tovabb bonyolitja a
helyzetet, hogy a formalis nyelvek és az automatak elmélete (a matematika e
két aga 4ll a legkozelebb a nyelvészethez) része az informatika legfontosabb
elméleti alapjainak is.

Tiszta helyzetet tehat Ggy teremthetiink, hogy nem tudomanyelméleti, ha-
nem kizarélag gyakorlati céllal alkotunk definiciot: eszerint pedig a nyelv-
technolégiat azok az elméleti és miiszaki tevékenységek alkotjdk, amelyek ré-
vén a szamitégép képes természetes nyelvii szovegek ilyen vagy olyan
feldolgozasara. Ha a mindenki szdméra lathato szolgéltatasokat nézziik, ide
tartozik természetesen a gépi forditas, a gép és az ember kozotti természetes
nyelvili kommunikécio, de ennél egyszertibb dolgok is, példaul a helyesiras-
ellendérz6 programok és rokonaik, illetve a szamitégépes szétarak és rokonaik
- és az internetes keresérendszerek egyes szolgaltatasai is. A nyelvtechnol6-
gia persze mindemellett tudomany is, tobb konyvtarnyi szakirodalommal, se-
regnyi elmélettel és kutatdsi modszerrel, amelyek mind a nyelv szerkezetének
gépi modellezésére iranyulnak.
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A kovetkezSkben alapvetSen két kérdésre probalunk valaszolni: el6szor
arra, miért olyan nagy probléma a szdmitogép szamdra az emberi nyelvek
megtanuldsa; masodszor arra, hogy mindennek ellenére milyen nyelvi szol-
géltatasokat varhatunk mar most, illetve a kozeli és a tavoli jovében a szdmi-
togéptd], illetve azoktol a berendezésektdl, amelyek szamitégépi feladatokat
képesek végezni, vagyis van benniik szdmitogép.

2. Emlitettiik, hogy a nyelv tertiletén a szdmitogép és az ember kozott ha-
talmas a szakadék: az embernek velesziiletett képessége a nyelvvel val6 ban-
ni tudas, vagyis kezdett6l rendelkezik azzal az apparatussal, amely lehet6vé
teszi példaul, hogy megtanuljon beszélni. A szdmitégépnek ezzel szemben
semmiféle , velesziiletett” képessége nincs; ha tehat meg akarjuk tanitani be-
szélni, létre kell hoznunk rajta az ehhez sziikséges hatteret. Ennek szamos
akadalya van: arrél akar ne is sz6ljunk, hogy a pszicholingvisztika és a neu-
rolingvisztika ma még nem rendelkezik olyan részletes ismeretekkel az em-
ber nyelvi mitiveleteir6l, amelyek atfordithatok lennének a szdmitogép nyel-
vére. Legyen elég arr6l beszélni, hogy a nyelv szoros kapcsolatban all az
ember vildgismeretével; arrél, hogy a szavak és a bel6liik felépiil6 kifejezé-
sek, mondatok, szovegek semmit sem érnek azon kapcsolat nélkiil, amely a
nyelv elemeit 6sszekoti a vilag dolgairél alkotott képtinkkel. A szamitogép
ett6l kezdve duplan hatranyos helyzetben van: sem velesziiletett nyelvi ké-
pessége, sem vildgismerete nincs. A szamitogép - s barhogy arnyaljuk is a
képet kés6bb, a lényeg ugyanaz marad - a benne tarolt szoveget szamkodok
sorozatanak latja, semmi egyébnek. Ha tehat el akarjuk érni, hogy a mienk-
hez hasonl6 nyelvi képességgel rendelkezzen, egyszerre kell nyelvi appara-
tust és vilagismeretet adnunk neki, mar amennyiben ragaszkodunk ahhoz,
hogy ez a kett6 szétvalaszthat6 s egymastol fiiggetlentil kezelhets. A nyelvi
apparéatus dolga még akar rendben is lenne: a kovetkezSkben azt latjuk
majd, hogy a legtobb szolgaltatas a nyelvi apparatus felszines modellezésére
épiil, és nemigen hasznal fel semmilyen vilagismereti elemet. A vildgismeret
gépi dbrazolasanak kutatdsa s ennek a gépi kommunikaciéban val6 alkalma-
zasa nem nyelvészeti kérdés, de a kutatok tudatdban vannak ennek a tertilet-
nek a fontossagaval, és jelent6s haladast értek el az utobbi években.

Ha ilyen nehéz a gépet megtanitani a nyelviinkre, miért koveteljiik t6le
kezdettdl fogva, hogy segitsen a nyelvvel kapcsolatos feladatainkban? Ke-
vés az a valasz, hogy az ember ambiciézus lény, és szereti a nehéz problé-
makat. Inkdbb az a helyzet, hogy a mi nyelvvel kapcsolatos munkankban
akadnak ideg6l6, unalmas és munkaigényes feladatok is - ilyen sokszor a
forditas, a szovegkeresés vagy a szovegek javitdsa -, és a szamitogéptdl
megszoktuk, hogy a nehéz, de egysikil szellemi munkdban nagyon sokat
tud segiteni. Most mondtuk ki a kulcsszot: segiteni - és nem helyettiink elvé-
gezni - és ami ezt a segitséget illeti, mar ma is nagyon sokat kapunk a géptdl
anyelv teriiletén is.

3. Az informatika kezdetben a kivéltsagosok szakmdja volt: a legegysze-
riibb szamitégépes mivelet elvégzéséhez is jelentSs szaktudasra volt sziik-
ség. Amikor a nyolcvanas években tomegesen elterjedtek a szamitogépek,
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égetd problémava valt, hogy a szaktudassal nem bir6 felhasznélénak gyakran
aranytalanul sokat kell tanulnia, amig igazabdl hasznat tudja venni a gépnek.

Ennek oka egyértelmtien az ember és a gép kozotti kommunikacié médja:
napjaink szamitégépének még mindig rengeteg - tobb szaz - kezelGszerve
van, s ezek rendszere csak részben hasonlit az ir6gép kezelGszerveihez (s
azokrodl a felhaszndlokrol sem szabad megfeledkezni, akik frégépet sem
hasznaltak azel6tt). Bar a programok az ut6bbi idében egyre intuitivabb ke-
zel6feliilettel jelennek meg, amelynek viselkedését hattértudas, azaz mitisza-
ki ismeretek vagy specidlis nyelvtudas nélkiil is meg lehet érteni, ezek még
mindig jelentSsen kiilonb6znek az ember , természetes” kommunikacids esz-
kozeitsl. Egyfeldl tehat alapvetd célnak kellene lennie, hogy a szdmitégépek
kommunikdciéjat igazitsuk az emberéhez, és ne forditva. Masfel6l viszont az
is igaz, hogy az emberiség, intellektualis fejlédése soran, képes volt Gj kom-
munikdciés formak megtanuldsara: erre nyilvanval6 példa maga az irds.

Egy sz6 mint szaz, a nyelvtechnolégia szempontjabol kiilonosen érzékeny
teriilet a természetes nyelvii ember-gép kapcsolat kutatasa. Itt ugyanis a gép-
nek nem elég felismernie a nyelv elemeit, valamilyen mértékig meg is kell érte-
nie a felhasznalo kozlését. , Természetes” kommunikacio esetén — amikor a fel-
hasznalé szabadon beszél - ugyanaz a kozlés sok kiilonboz6 formaban
megjelenhet: a szamitoégépnek tulajdonképpen valamennyi valtozatot elemez-
nie kell, s képesnek kell lennie arra, hogy felismerje benniik ugyanazt a tartal-
mat. Ennek megval6sitdsa mér jelentSs nehézségeket okoz, s ezt csak fokozza,
ha a felhasznal6 nem irja, hanem széban kozli a géppel mondanivalojat.

A szamit6gép jelenleg képtelen arra, hogy mélységeiben megértse a felhasz-
nalé kozléseit. Azonban a felhasznalét is, a gépet is , be lehet csapni”. Sok
olyan, a felhasznaléval természetes nyelven kommunikalé program létezik,
amelyek nem torekszenek a felhasznaloi kozlés részletes elemzésére; ehelyett a
felszinen , utdnozzak” a folyamatot, rendkiviil egyszert kozelits eljarasokkal,
amelyek révén a felhasznal6 az esetek tobbségében mégis tigy érezheti, a gép
~megértette” 6t. Mindez felveti az emberi nyelv gépi abrazolasanak legalapve-
t6bb problémait: a kovetkezSkben ezeket probaljuk meg 6sszefoglalni.

4. A gép a nyelvet szovegként, s6t betlik sorozataként érzékeli. Kezdjiik
azzal, hogy a szamitégép szamara elsGsorban az irott szoveg érhet6 el. A be-
szélt nyelv gépi dbrazoldsa egyel6re munkaigényesebb és kevésbé pontos;
nehezebben irhat6 at egyértelmd, j6l feldolgozhatoé formaba. A gép szamara
az irott szoveg szamkoédok sorozata, ahol az egyes szamkodok bettiket és
irasjeleket képviselnek. Ha a szoveget nemcsak tarolni és megjeleniteni kell,
hanem fel kell ismerni a benne levé nyelvi szerkezeteket is, belépnek a nyelv-
technolégia eszkozei. Amikor az a kérdés, milyen moédon ismerjiik fel a szo-
veg nyelvi szerkezetét, a nyelvtechnolégia alapdilemmaéjahoz érkeztiink. Ez
voltaképpen két iranyzatot jelent: a szabaly alaptt és a statisztikait. Ezeknek
az irdnyzatoknak az elemei a mai kutatdsokban egyre jobban keverednek, s a
hibrid megoldasok jobb eredményeket is szolgaltatnak.

Az alapkérdés az, hogy adunk-e el6zetes nyelvi tudast a szdmitégépnek a
szoveg elemzéséhez, és ha igen, milyen mélységben. Az el6zetes nyelvi tu-
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das atadésa azt jelenti, hogy a szdmitogép programjaba olyan szabalyokat ir-
nak, amelyek az ember nyelvi vagy nyelvészeti tudasat tiikrozik, leképezve a
szamitégép programozasi nyelvének lehetSségeire. Ekkor a szdmitégépes
nyelvész a sajat nyelvérzéke vagy nyelvészeti tuddsa - megfelelS forrdasmun-
kak - alapjan fogalmazza meg a szabélyokat. A szabalyok gépi megfogalma-
zasa altalaban tobbé-kevésbé megfelel valamelyik matematikai nyelvmodell-
nek. Nem szoktuk ide szamitani, de voltaképpen emberi hattérismeret az is,
hogy az irott szoveg szavakbol, mondatokbodl (bekezdésekbdl stb.) épiil fel.
A szavak megkiilonboztetése az elsé korben igen egyszerti: ha ismerjik a
sz0koz szamkodjat, elég egy programot végigfuttatnunk a szovegen, amely
kiemeli a két szokoz kozotti elemeket. Ez a szegmentildsi 1épés olyan egysze-
rd, hogy tulajdonképpen nem is tekintik nyelvtechnolégiai mtiveletnek - pe-
dig egyaltaldn nem magatdl értet6dS, magasabb szinten, példaul a monda-
tok szétvalasztasa esetén kiilonosen nem. Amikor a szamitégépes nyelvész
nem ad el6zetes nyelvi tudast a szamitogépnek (legfcljebb segit szavakra
bontani a szoveget), akkor a gépen olyan eljarasoknak kell futniuk, amelyek
fel tudjak ismerni a szovegben 6nmagukban megjelend szabalyossagokat, is-
métlods mintakat. Ezt altaldban statisztikai szamitasokkal érik el, de az ered-
ményt gyakran formalizalt nyelvészeti informaciévéa alakitjak.

A két megkozelités abban kiilonbozik, hogy az els6 esetben az ember -
nyelvérzéke és nyelvészeti tudasa alapjan - el6zetes hipotézist allit fel arrol,
hogy a szovegekben milyen nyelvi szerkezetek lehetnek: ez tulajdonképpen a
nyelvi kompetencia felhasznaldsa. A szoveg elemzésekor a szamitogép e sza-
balyok jelenlétét vizsgalja a szovegben, s a nyelvész ennek eredményével
igazolja vagy veti el a hipotézisét. A masodik esetben azt vizsgaljuk, milyen
jelenségek vannak a szovegben, s a felismert mintdkbdl, szabalyszertiségek-
bdl fogalmazzuk meg nyelvészeti szabatossdggal az egyes nyelvi jelenségek
leirasat. Ez pedig tulajdonképpen a performancia, vagyis a létez6 - nem pedig
a lehetséges - szovegek felhasznalasa. Az utobbi esetben ahhoz, hogy megfe-
lel6 kovetkeztetésekhez juthassunk, el6bb rendkiviil sok szoveg elemzését
kell elvégezniink. A nyelvészeti kutatas céljabol 6sszegytijtott nagy tomegt
szoveget korpusznak nevezziik, azon - jorészt statisztikai - médszerek egyfit-
tese pedig, amelyekkel szabalyszertiségeket keresiink, a korpusznyelvészet.
Ebbdl a tisztan statisztikai eljarasok pedig a nyelvstatisztika teriiletét alkotjak.

A két megkozelités egyiitt alkalmazhaté a legjobban. Az el6zetesen -
a nyelvi kompetencia alapjan - atadott nyelvi tudas hatranya, hogy spekula-
tiv jellege miatt nem teljes, s hidnyossadgai nem josolhatok meg. Ez a nyelvi
tudas mindazonaltal rendkiviil értékes, igy ha valaki kizdrélag a masodik,
korpuszos, statisztikai megkozelitést alkalmazza, eldobja a nyelvi kompeten-
ciat, s tulajdonképpen szandékosan mond le olyan tudasrél, amelynek révén
sokkal jelent6sebb eredményekhez jutna.

5. Mindenképpen igaz, hogy a természetes nyelvekben szabélyszertiségek
vannak, s a szamitogép a szovegekbdl tgy tud - a bettik és irasjelek koédjan
tal - informéciét kivonni, ha ezeket a szabélyszertiségeket megtalalja benne.
Amikor a szovegben felismer egy-egy olyan részt, amely megfelel egy vagy
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tobb kordbbrol ismert szabalynak vagy mintanak, megjeloli valamiféle abszt-
rakt jeloléssel (ennek a nyelvtechnolégiaban szabvanyai vannak). Ezt persze
csak akkor tudja megtenni, ha a szamitégépes nyelvész vagy nyelvtechnol6-
gus leirja e szabalyok gépi modelljét, vagyis a programot arra, hogyan lehet
azonositani a kérdéses szovegrészeket. Az eredmény olyan eljarasok egytit-
tese, amellyel a gép fel tud ismerni meghatdrozott nyelvi szerkezeteket.

A nyelv a gép szamara is lehet réteges szerkezett: kiilon irjak le a szavak,
és kiilon a mondatok viselkedését. A sz6 és a mondat kozott tovabbi szintek
is lehetnek, amelyek a mondatok meghatarozott szerkezeti elemeinek felel-
nek meg. A nyelvtechnolégia két legalapvetSbb leirasi szintje a szamitogépes
morfoldgia és a szamitégépes szintaxis. A gépi morfolégia célja, hogy az irott
szoveg szavait elemi alkotérészeikre (morfémdikra) bontsa, s megjelenitse az
egyes alkot6elemek bizonyos nyelvtani tulajdonsagait. A gépi morfolégia
mindig egy meghatarozott nyelv sz6alakjaival foglalkozik. A legegyszertibb
gépi morfolégia olyan szétar, amelyben az adott nyelv széalakjai vannak fel-
sorolva, mellettiik a lehetséges felbontdsok és a nyelvtani informaciék. Van-
nak azonban olyan nyelvek, ahol a toldalékolas és a sz60sszetételek révén
olyan sok szoéalak johet létre, hogy a mai szamitégépeken egyszertien nem
férne el a lista. Ilyen nyelv Eurépaban a német is - a bonyolult sz66sszetéte-
lek miatt -, de a problémdk nagy része az olyan agglutindl6 nyelvekbdl szér-
mazik, mint a finn, az észt, a magyar és a torok. E nyelvekben elvileg tobb
milliard kiilonboz6 szdalak létezik, de mas, toldalékolast alkalmazoé nyelvek-
ben (példaul a lengyelben) is tizmilliékra raghat. Egyszéval, a gépi morfolo-
gia bonyolultsdga mindig nyelvfiiggs.

A morfologiai felbontasbél elviekben megtudhatjuk, hogy egy adott sz6-
alaknak mi a szé6faja, milyen toldalékokat tartalmazhat. Nagy probléma vi-
szont, hogy ez a részegység (szakszoval: modul) minden szét kiilon, a kor-
nyezetébdl kiszakitva vizsgal. Emiatt a gépi morfolégia nem tudja
megmondani, hogy a szoalak ott éppen milyen szerepet tolt be, csak azt,
hogy a kornyezettdl fliggen milyen szerepeket tolthet be. Példa:

termet:

termet [FONEV] = ,termet” + [ALANYESET] = ,@”

terem [FONEV] = ,term” + [TARGYESET] =, et”
Itt tehat nem tudjuk, hogy a termet sz6 alanyesetérdl vagy a terem targyeseté-
r6l van-e sz6 - mindaddig, amig meg nem vizsgaljuk a sz6 kornyezetét,
hogy az adott helyen alanyi vagy targyi szerepben van-e sziikség erre a f6-
névre (amelyrdl tehat még azt sem tudjuk, a ketts koziil melyik). Ezt az em-
ber sem tudja, amig nem latta, mondjuk, a Kiiirittetem a termet! mondatot. Ez
a tobbértelmiiséq: a rendelkezésre all6 informacié alapjan a szénak tobb elem-
zése is lehet.

Amikor a szamit6gép eldonti, az adott kornyezetben melyik szerepben
van sziikség a szbalakra, az egyértelmiisités miiveletét végzi el. Azt az dssze-
tett tevékenységet pedig, amelynek soran egy nagyobb szovegben el6szor el-
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végzi a szavak morfologiai elemzését, majd egyértelmtien meghatarozza a
sz0 szofajat (kivalasztja a megfelel6 felbontast), széfaji cimkézésnek nevezziik.
A sz6elemzésben egyébként szerencse, hogy az elemzendé egység - az irott
sz0 - viszonylag kicsi és jol kortilhatdrolhaté; mondhatni, ,természetes”
nyelvi egység a szdmitogép szdmadra.

A kovetkezé szint a mondatelemzés vagy inkdbb szintaxis. A mondattal
mint nyelvi egységgel azért kell vigydzni, mert nagyon bonyolult szerkezete
lehet. Olyan sokféle mondat létezik, hogy gépi szintaxissal jorészt lehetetlen
egy adott nyelven leirt dsszes mondatot teljes egészében elemezni. A gépi
szintaxis tehat leggyakrabban a mondatnal kisebb szerkezeteket ismer fel;
gyakorlat, hogy elkészitik néhdny j6l meghatarozhato, j6l elemezhet6 mon-
datelem modelljét - nyelvtanat -, majd ezeket az elemeket megjelolik a szo-
vegben, ezzel mintegy kiemelve bel6le a mondatok kulcselemeit. Ha abban a
mondatban, hogy A francia kirdly fogadta a torék kovetet, ismerjiik a szavak sz6-
fajat: A[NEVELO] francia[MELLEKNEV] kirdly[FONEV] fogadta[IGE] a[NEVELO] torok
[MELLEKNEV] kdvetet [FONEV]. Levonhatjuk példdul azt a kovetkeztetést, hogy
az alanyi, illetve targyi szerepben lev6 szécsoport egyforman a NEVELO +
MELLEKNEV + FONEV szerkezetet mutatja. Az ilyen szécsoport a fonévi csoport;
ha egy szovegbdl kiemeljiik a f6névi csoportokat, tulajdonképpen dsszegytij-
tottiik a szovegben szerepld dolgokat (targyakat, személyeket, fogalmakat,
eseményeket stb.). A fénévi csoport igy a nyelvtechnolégidban az egyik leg-
fontosabb nyelvi alakulat.

A szamitogépes nyelvész a fenti minta lattan tehat agy dont, hogy a késéb-
biekben minden szécsoportot, amely szoéfaji szerkezetében a NEVELO +
MELLEKNEV + FONEV mintat mutatja, f6névi csoportként kezel. Masképpen:
leir egy szabélyt, amely szerint a NEVELO + MELLEKNEV + FONEV sorozat egy f6-
névi csoportot alkot. Ugyanez a gyakorlat természetesen mas tipusd mon-
datelemekre is alkalmazhato.

A nyelvtan tehat a fenti médon leirt szabalyok, azaz azon minték egytitte-
se, amelyek igy vagy tgy meghatdrozott nyelvi alakulatot (péld4ul fénévi
csoportot) alkotnak. A szabalyok lehetnek rendkiviil bonyolult szerkezettiek,
s sok informaciét tartalmazhatnak a nyelvi alakulatokrél és alkotdelemeikr6l
is; a statisztikai megkozelitésben viszont csak azt vizsgaljuk, hogy adott sza-
vak vagy adott sz6faji szavak milyen gyakorisdggal fordulnak el6 egyiitt, s a
gép ekkor a szdmok alapjan prébalja megmutatni a kérdéses mondateleme-
ket. Az ut6ébbi esetben nem beszéliink szabélyokro6l. A nyelv szabaly alapt
modellezésének egyik szabatos matematikai modellje a Mondatok cimii feje-
zetben bemutatotthoz hasonl6 nyelvtani rendszer. Természetesen szamos to-
vabbi, ezt kiegészit6 vagy ezzel versenyz6 matematikai leiras létezik. Ami-
kor egy adott nyelvi jelenséget modelleziink (példdul nyelvtant irunk a
fénévi csoportok felismerésére), beszélnink kell a modell mindségérdl is.
A gépi modell mindig csak felszines kozelitése a nyelvben ténylegesen el6-
fordul6 szerkezetek halmazanak. A modellt egyfeldl az jellemzi, hogy a szo-
vegekben el6fordul6 szerkezetek mekkora hanyadat ismeri fel: ez a modell
fedése. A masik fontos jellemz6 a pontossig: ez azt méri, hogy a felismerni vélt
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szerkezetek kozil hany szézalék helyes. Egyetlen nyelvmodell sem képes
valamennyi kérdéses szerkezetet azonositani, s minden nyelvmodell felis-
merni vél olyan szerkezeteket is, amelyek nem tartoznak a megcélzott tipus-
hoz. Ha nyelvtanunk kizarélag a NEVELO + MELLEKNEV + FONEV szerkezetet te-
kinti fénévi csoportnak, akkor az dreg francia kirdly f&névi csoportot mar
kihagyja, hiszen annak szo6faji szerkezete NEVELO + MELLEKNEV + MELLEKNEV +
FONEV; ugyanakkor A virds Péter kedvenc szine mondat elején NEVELO +
MELLEKNEV + FONEV 4ll, de nem formal egyetlen f6névi szerkezetet.

Osszegzésiil: a nyelv szerkezetét a szamitégépen ugy tudjuk abrazolni,
hogy megprobaljuk valahogyan leirni, létrehozni a lehetséges szoéalakok,
mondatok vagy mas nyelvi szerkezetek halmazat. Ha egy halmazt nem
tudunk felsorolni - vagy azért, mert tal sok eleme van, vagy azért, mert
munkaigényes -, matematikai szabalyrendszert s erre épiil6 szamitogépes
eljarast alkotunk, amely képes elGallitani és felismerni a kérdéses nyelvi ele-
meket. Ez az eljaras a legtobbszor nem pontosan a kivant halmazt allitja elg,
annak csak kozelitése lesz. A fentebb emlitett fedés és pontossig e kozelités mi-
ndségét hatarozza meg.

6. A szamitégépnek azt a legnehezebb megtanitani, hogy ¢sszekapcsolja a
nyelv elemeit - szavait, mondatait - és a vildg dolgait. A szavak és mondatok
val6di tartalmanak felismeréséhez és megfelel6 kezeléséhez viladgismeretre
van sziikség. Ez idaig tal bonyolultnak bizonyult ahhoz, hogy egyszerd, jol
kezelhet6 szamitégépes/matematikai modellt készitsenek hozza. Léteznek
azonban olyan modellek, amelyekkel a szamit6gép egy keveset ,megérthet”
a természetes nyelvi szovegekbdl. A problémat nemcsak az okozza, hogy a
bettisorozatok vagy a beszélt nyelvet alkoté hangsorozatok onmagukban
gyakran tobbértelmtiek. Ha csak annyira van sziikség, hogy felismerjiik a ke-
res sz6 kulonboz6 jelentéseit A kormdny szakembereket keres és a Péter pénzt ke-
res mondatokban, ezt a szamitogép egyszertien megteheti: elég csak megnéz-
ni, hogy a keres ige mellett a pénzt targy all-e. Kilonben ezt a mitiveletet
nevezi a nyelvtechnolégia jelentés-eqyértelmiisitésnek. Az el6z6 részben volt
sz6 a szofaji egyértelmiisitésrol: a jelentés-egyértelmdisités némiképp talmutat
ezen, de nem koveteli meg, hogy a szdmit6gép valoban mélységeiben kezelje
a szavak jelentését.

A feladat akkor valik bonyolultta, amikor a gépnek az informaciokeresés-
ben vagy a forditasban kell segitenie. Szandékosan irtunk informaciékeresést
szovegkeresés helyett: ekkor ugyanis a szamitogépnek nem a szovegezés,
hanem az informéciétartalom alapjan kell megtaldlnia dokumentumokat
vagy rogzitett szerkezetti adatokat. A szovegezés felhasznalasaval semmire
sem jut, mert ugyanazt az informéaciot teljesen mas szovegezéssel - példaul
egy masik nyelven - is le lehet irni. Itt tehat a kiilonb6z6 szovegezéssel meg-
fogalmazott dolgok kozotti egyezést vagy hasonlosdgot kell felismerni.
A forditas esetén pedig azzal kell szembenézniink, hogy a kiilonb6z6 nyel-
vek szavai - jelentésiiket tekintve - nem feleltethet6k meg pontosan egymas-
nak. Pusztan szétarral jol forditani tehat szinte lehetetlen: a forditassal agy-
nevezett kommunikécios ekvivalenst, vagyis olyan szoveget kell 1étrehozni,
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amely ugyanazt vagy kozelit6leg ugyanazt mondja a célnyelven ért6 olvasé-
nak, mint a forrasnyelv beszélgjének. Nyilvanval6, hogy ez ttalmutat a sza-
vak vagy nyelvtani szerkezetek egymasnak val6é megfeleltetésén - a gépi for-
ditas kezdeti szakaszai ezért is nem jartak sikerrel.

Amikor a nyelvtechnolégia nehézségeirdl beszéliink, altalaban azt mond-
juk, hogy a szamitégép nem tud mit kezdeni a szavak, mondatok jelentésé-
vel. Ez ebben a formaban nem is igaz: a szamit6gépnek valdjaban ,csak” vi-
lagismerete nincs. A szavak, mondatok jelentésének kozelit6 dbrazolasat a
kutatok altaldban azzal konnyitik meg, hogy korlatozzdk a feldolgozhat6
szovegek téméajat. Ha minden szoveg, amellyel foglalkoznunk kell, j61 meg-
hatdrozhat6 témdba (informatika, jog, pénziigy stb.) tartozik, sokkal keve-
sebb tobbértelmiiséget talalunk benne; s6t még a szovegek szerkezete is saja-
tos (lehet), s nem annyira szertedgaz6, mint az &ltalanos esetben (amikor
tulajdonképpen minden elképzelhet6 szovegre fel kell késziilntink). A téma
sztikitésével elérjiik, hogy a szamitogép latszélag mar akkor is , érti” a szove-
get, amikor csak az adott teriilet terminologiajat és a kifejezések kozotti kap-
csolatot adjuk meg neki. Azonban igy sem mondhatjuk azt, hogy a feladat
nagyon konnytivé vélik. Meghatarozott témara is nehéz olyan informacioke-
res6 vagy forditérendszert létrehozni, amely a szavak jelentését is felhasz-
nalja valahogy. Amikor tehat a kutatok osszetett nyelvtechnolégiai eszkozt
készitenek, a feldolgozott szovegek korét legtobbszor valamelyik szakma
nyelvére - vagy Gjsagcikkekre - korlatozzak. Szépirodalmi szovegek szami-
togépes feldolgozasa nem jon szoba: nemcsak azért, mert nehéz feldolgozni
ezeket a szovegeket, hanem azért is, mert esztétikai megfontolasok is ellene
sz6lnak. Ha a szamitégépnek még targyilagos vilagismerete sincs, hogy tud-
na barmit hozzatenni a szépirodalmi szoveghez, amelynek féleg az a célja,
hogy az olvaséban szubjektiv élményt keltsen?

A szavak jelentésének felszini abrazolasdban divatta valt - s teljes joggal -
az a modszer, amely a szavak egymadssal val6 kapcsolatat irja le nagyon egy-
szerl eszkozokkel, nem mindig a szavak mogotti dolgokat probélja megha-
tarozni bonyolult, elvont modellek segitségével. Olyan egyszerti kapcsola-
tokra gondoljunk, mint a hasonlésadg vagy azonossag, vagy éppen az adott
kategoriahoz tartozas, akér tgy, hogy adott sz6 magat a kategoriat, akar agy,
hogy egy, a kategoridhoz tartoz6 kisebb dolgot ir le. Az asztal és a biitor ko-
zotti kapcsolat példaul egyrészt azt mondja, hogy az asztal a biitor kategéria-
ba tartoz6 sztikebb dolog, mig a biitor olyan tagabb fogalom, amelybe az asz-
tal is beletartozik. Egymashoz képest tehat mindkét sz6 meghatarozhato.
Ezek a kapcsolatok lancba is ftizhetSk: ha az asztal-biitor paroshoz harmadik-
nak hozzavessziik a berendezési tirgy kifejezést, akkor olyan kategoriat ka-
punk, amelynek tagja a biitor, s biitorsaga révén az asztal is. A szavak kozott e
kapcsolatokkal bonyolult halo is létrehozhat6; az ilyen halét szohdlonak ne-
vezhetjik. Ezek a halok pedig egyszertien leirhatok szdmitégépes adatbazi-
sokban. A szohalok alkalmazédsaval a szamitégép tudomast szerez példdul
az asztal biitorsagarol, anélkil hogy barmelyikrél olyan mentalis képe lenne,
mint az embernek. A bitorsagon keresztiil pedig meg tudja hatarozni, mi a
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kozos az asztal-ban és a szekrény-ben, s ha ezt természetes nyelvii szovegek
elemzésekor felhasznaljuk, az mar némiképp arra emlékeztet, mintha a gép
elvont moédon is ,megértené” a széveget.

7. Emlitettiik, hogy a szoveg a szdmitogép szamdra irott szoveget jelent.
Ugyanakkor nem lehet kézlegyintéssel elintézni azt az igényt, hogy a szami-
togép a beszéddel is kezdjen valamit: egyrészt beszéljen az emberhez (aki
ezért vagy azért nem tudja elolvasni az irott szoveget), illetve értse meg az
ember beszédét (amikor annak nincs lehetSsége a szoveg leirdsara). A szami-
togép - a beszédet illetGen - még gyerekkorat éli. A beszéd gépi feldolgoza-
sanak valamennyi kisérlete az irott szovegre probalja visszavezetni a problé-
mat: szoveget beszéddé alakit - ez a beszédszintézis -, illetve beszédet
szOveggé - ez a beszédfelismerés. A két feladat nem egyforman nehéz: a be-
szédszintézissel eleddig tobb eredményt értek el, mint a beszédfelismeréssel.

Az egyes hangok fizikai tulajdonsagai is leirhatok szamokkal, s e szdmok
alapjan a szamitogép nagyjabol létre tudja hozni a megfelel6 hangot. Csak az
a baj, hogy a hangokat nem oly egyszerti szamokka kédolni, mint a bettiket;
ha nagyon egyszertien fogalmazunk, azt kell mondanunk, hogy - szemben a
bettikkel - a hangok végtelen sokan vannak. Szerencsére a bettik fonémakat
~kodolnak”, amikhez tigyesen hozzarendelhetjiik a kornyezettdl fiiggs han-
got. A géphang persze sokszor idegentiil sz6l, s6t néha meg sem értjiik. Sokat
szamit a beszédben az - irasban nem jelolt - hangstlyozas is: mondat elején,
végén jarunk-e, kérdeziink, kiabalunk vagy el6adunk, azaz a hanglejtés. Nem
véletlen, hogy a szamitégépes beszéd hangtanaval és a tényleges beszédhan-
gok szabatos - betliszerti - leirasaval kiilon tudoményag foglalkozik: az
el6bbi a szamitogépes fonologia, az utébbi a szamitoégépes fonetika.

Ha az a célunk, hogy a szamit6gép érthetSen olvasson fel szovegeket - ar-
r6l tehat még ne beszéljiink, hogy kellemes néi hangja lesz-e -, a gépet meg
kell tanitanunk a hanglejtés utanzéasara is. A hanglejtés helyes kezeléséhez
példaul tudni kell, hol jarunk a szén, a mondaton beliil. Ennek meghataroza-
sa nemigen lehetséges masképp, mint a szoveg nyelvtani elemzésével. Mas a
helyzet, ha a gépnek nem tetszSleges szoveget, hanem egyszertibb dallam-
szerkezetli dolgokat - példaul telefonszdmokat - kell elmondania: bar a
felolvasott telefonszdm lehet kissé idegenszert, de tokéletesen érthetd lesz.

Egy érdekesség: az egyik hazai mobiltelefon-szolgaltaté tizemeltet egy
olyan szolgaltatast, amely beolvassa a telefonba az ember elektronikus leve-
leit. Szoké&sos felolvasorendszerrdl lenne sz6, ha nem kellett volna felkésziil-
ni arra, hogy a magyar nyelven irt elektronikus levelek j6 részében nincsenek
ékezetes betlik. Ahhoz, hogy a felolvasott szoveg érthetS legyen, el6bb éke-
zetesiteni kell: késziilt tehat egy olyan program is, amely az ekezetes betuk sza-
vakat atirja ékezetes betiik-ké.

A gépi beszéd-elGéllitas legfontosabb problémajat megoldottak: ma mar
nem okoz igazi gondot olyan alkalmazas készitése, amely érthetSen felolvas
tetsz6leges szovegeket. A géphang ,természetességén”, hanglejtésén van
még mit javitani, de a problémék korantsem akkorak, mint a gépi beszédér-
tés esetén.
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8. A gép szdmadra egyel6re nagyon nehéz a beszédet irott szoveggé alakita-
ni. A beszéd felismerését a hangok sokfélesége és dhatatlanul pontatlan abra-
zolasa mellett szamos , zavar6 tényezd” is gatolja. Minden ember hangjanak
mas ténusa van: ha tehat két ember probalja mondani ugyanazt, a gép sza-
mara ez sohasem lesz egyforma. Ezt az akadalyt még le lehet gy6zni, mert a
beszédhangoknak vannak bizonyos egyértelmtien azonosithaté elemeik - a
teljesen pontos abrazolasra tehat nincs feltétlentil sziikség ahhoz, hogy a gép
azonositani tudja Sket. Kovetkezének ott a hattérzaj: ettdl el kell valasztani a
beszédhangot. Digitélis jelfeldolgozasi eljarasokkal még ezen is segithettink
ugy-ahogy. De az ember nem ott tart kozben sziineteket, ahol az irott szoveg-
ben a sz6kdzok vannak: ha fel is ismertiik a beszédhangokat, nem tudhatjuk,
hol van vége a szonak, a frazisnak vagy a mondatnak. Ez a szegmentdlis prob-
lémaja. Ha az ember, akit a gépnek meg kellene értenie, még beszédhibaval
is kiiszkodik, végképp nehéz lesz a hangok azonositasa, mert egyes beszéd-
hangok alapvet6 fizikai tulajdonsagai lesznek mésok.

A gépi beszédfelismerS rendszerek készit6i harom ponton prébaljak egy-
szerlsiteni a problémat. Itt is azt teszik, mint a szoveg jelentésének abrazola-
sadban: ha nehéz az altalanos problémat megoldani, sztikitik a széba johets
beszédmintak korét. Hairom dolog okozhat problémat: a beszéd folytonossa-
ga, a beszél6k sokfélesége és a nagy szokincs. Korlatozhat6 tehat a folytonos
beszéd: vannak olyan beszédért rendszerek, amelyek egyszerre egy szoval
tudnak kezdeni valamit: ezeket nevezziik izoldlt szavas rendszereknek. Ha
tudjuk, hogy a beszél6 legfeljebb egy sz6t mondhatott, sokkal kevesebb lehe-
toség kozil kell kivalasztani a megfelel6t. Ha az a feladat, hogy egy gépet
egyszer( parancsszavakkal iranyithassunk, ez a megoldas tokéletesen meg-
felel. Ugyancsak csokken a lehet6ségek szdma, ha nem beszélhet akérki a
rendszerhez. A beszél6fiiggs rendszer egy beszél szavait ,érti” csak meg:
megtanulja e beszél6 tonusat és hanglejtését; ettsl kezdve egy bettinek Iénye-
gesen kevesebbféle hang felel meg, illetve az egyes hangok egyszertibben is
abrazolhatok szamokkal. Az olyan beszédért6 rendszer, amelyhez barki be-
szélhet, a beszéldfiiggetlen rendszer. A szoékincs korlatozasa pedig nemigen
szorul magyarazatra.

A mai ,beszédért6” rendszerekben a fenti hdrom probléma koziil a széba
johet6 beszédmintakat legaldbb az egyik szempontbdl korlatozzak. Ennek el-
lenére a folytonos beszéd felismerése terén viszonylag szerények az eddigi
eredmények: a probléma raadasul nyelvfiiggs. A meglehetSsen draga fej-
lesztés kisebb beszélszamu nyelvek esetében, sajnos, gazdasagilag nehezen
indokolhat6.

Folynak olyan kisérletek is, amelyek sordn a nyelvi elemzés eszkozeit
nemcsak a felismert beszéd utdlagos feldolgozasara hasznaljdk, hanem a be-
szédfelismerés pontossaganak javitasara. Ha a gép ezt hallja: dobdideavazsgo-
jot, egy specidlis szoelemz6 program segitségével fel tudja bontani, és atirni
igy: dobd ide a vasgolyot. A kutatok varakozasa szerint ez a fajta visszacsatolas
agy noveli meg a beszédfelismerés pontossagat, hogy kozben enyhiti a
~klasszikus” beszédfelismerS egységgel szembeni elvarasokat: annak nem
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kell tobbé teljesen egyértelmti valaszt adnia, hiszen a nyelvi rendszer segit
kivélasztani a megfelel6t.

9. A nyelvtechnolégianak hazankban is jelent6s eredményei vannak, an-
nak ellenére, hogy a hazai kutatéhelyek szama és nagysédga is kisebb, mint
sok mds orszagban. A szdmitogépes feldolgozas szempontjabdl a magyar
nyelv egyes szempontok - példaul a szavak felépitése - tekintetében bonyo-
lultabb, mint az indoeurépai nyelvek nagy része. Eur6paban a nyelvtechno-
logiai kutatdsok talnyomo része valamelyik indoeurdpai nyelv teriiletén fo-
lyik: nem is lehet ez masképp, hiszen itt kevés nyelv tartozik mds
nyelvcsaladokba. Ugyanakkor a nem indoeurépai nyelvek koziil a jelents-
sebb eurdpai agglutinalé nyelvek (finn, magyar, torok) tertiletein jelentds
eredmények sziilettek, kiilonosképpen a szavak szerkezetének - a gépi mor-
fol6gidnak - a kutatasdban. Az a széelemz6 program tehat, amelyet hazank-
ban elsésorban a magyar nyelv céljaira fejlesztettek ki, sziikségképpen fejlet-
tebb, mint mondjuk egy angol nyelvi elemz&program, s ekképp - legaldbbis
a magyar nyelvhez képest - szinte gyerekjaték benne leirni az angol, a német
vagy épp a cseh és a lengyel szavak szerkezetét.

A magyar mondattan gépi leirdsa azonban mar nem all ilyen j61. A magyar
leir6é nyelvészet hagyomanyai kevéssé alkalmazkodnak a szamitogép igé-
nyeihez. Ez a helyzet valtozéban van, ugyanis intenziv kutatasok folynak,
amelyek segitségével a szamitogép néha még mélységeiben is fel tudja deri-
teni a magyar mondatok szerkezetét.

10. Az el6z6ekben mindvégig arrél irtunk, milyen nehéz feladat a szamito-
gép szamara az emberi nyelvvel banni. Holott vannak olyan nyelvi szolgal-
tatdsok, amelyeket a nagykozonség is hasznal, hovatovabb évtizedek 6ta.
Ideje tehat, hogy arrdl is széljunk, mit ad a felhasznaléknak a nyelvtechnol6-
gia - a gépek korlatozott képességei ellenére.

Ma mar szazezrek, taldn milli6k hasznédlnak szovegszerkeszt6 programo-
kat Magyarorszagon. E programok mindegyike tartalmaz olyan nyelvi mo-
dulokat (részegységeket), amelyek a ,jol formalt” - j6 helyesirassal irt, a so-
rok végén helyesen elvalasztott stb. - szoveg frdsdban segitik a felhasznalot.
Az irast segitd szolgaltatasok koziil a helyesirds-ellendrzé programok éllnak az
elsé helyen. Két fajtajuk van: a szdellendérzd és a - mondjuk igy - szohatdron tui-
li nyelvhelyességet ellendrzo. Széellenérzét szinte mindenki haszndl, a nyelvhe-
lyesség-ellen6rz6 program azonban nem all mindenhol rendelkezésre.

A szoellendrzd program latszoélag azt vizsgdlja, helyesen irtunk-e egy-egy
szot a szovegben; idénként jelzi, hogy nem, és javitast is ajanl - és idénként
téved is. Miért? Mert valdjdban nem a szavak helyesirasat ismeri, csak vala-
mi médon tud azokrodl a szavakrol, széalakokrol, amelyek léteznek, 1étezhet-
nek a nyelvben. Ez a , legtobbszor” altaldban egy olyan szétart jelent, amely-
ben a program készit6i altal helyesnek tartott sz6alakok fel vannak sorolva.
Vannak azonban nyelvek - ilyen péld4dul a magyar is -, amelyekben olyan
sok szo6alak van, hogy a gépen el sem férne az a szétar, amelyben felsorol-
nank Gket. Ilyen esetben a széellenérz6 program morfoldgiai elemzdé modult
hiv segitségiil, amely a széalakokat kiilonb6z6 részek (a morfémak) kombi-
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nacidjaként ismeri fel. Ennek a modulnak az adatbazisa - ha mondjuk 6tmil-
liardféle lehetséges toldalékolt magyar széalakot ismer - mar nem nagyobb,
mint példaul az angol nyelv 6sszes (kb. félmilli6) szoalakjanak szotéra.

Amikor a széellenérzé program tgymond ,hibasnak” talal egy szét, iga-
zabol csak azt jelzi, hogy az nincs benne a szétaraban (illetve a beépitett mor-
fol6giai elemz6 modul nem ismeri fel). Nem a helyesirdst ellen6rzi tehat, arrol
pedig végképp nincs szd, hogy helyettiink tudna a (magyar) nyelv helyesira-
si szabalyait. A szoveget sem javitja automatikusan: a javitasi javaslatokat a
felhasznalonak jova kell hagynia. Nagyon helyesen, hiszen a javaslatok ko-
z6tt sok oda nem ill§ dolog lehet. A széellenérz6 program tehat nem ,javitja
meg” a felhasznalok helyesirasat, viszont kivadléan alkalmas a gépelési hibak
jelzésére és javitdsara. Altaldban azt mondjuk, hogy a széellenérz6 program
a hibasan irt szavak 95%-at jelzi, azt viszont mar a felhasznélénak kell tud-
nia, hogyan kell ezeket kijavitani. Tehat minél tudatosabb, jobb valakinek a
helyesirdsa, anndl tobb hasznat veszi a helyesiras-ellen6rz6 programoknak.

A széellen6rz6 program egyszerre egy szot lat. A sz6 ebben az esetben az a
szovegrész, amely szokoztdl szokozig vagy kozpontozasi jelig (irasjelig) ter-
jed. Ez azt jelenti, hogy nem tudja vizsgalni a sz6 kdrnyezetét avégett, hogy
kisztirje az oda nem ill6 javitasi javaslatokat, vagy észrevegye a hibasan kii-
16nirt szavakat. Erre a sz6hataron tili nyelvhelyesség-ellen6rzés alkalmas.

A szohatdron tili nyelvhelyesség-ellendrzést a legtobb alkalmazas nyelvtani el-
lendrzésnek mondja, és tobbnyire teljes mondatokat probal feldolgozni. Na-
gyon eltér jellegli és minGségti a kiilonboz6 nyelvekhez készitett nyelvhe-
lyesség-ellen6rz6 programok miikodése: példaul az egyetlen magyar
nyelvhelyesség-ellen6rz6 program nem a mondatok teljes nyelvtani elemzé-
sével dolgozik. A program inkdbb meghatarozott helyesirasi, nyelvhelyessé-
gi, stilusbeli hibakat, hidnyossagokat keres, a mondatok felszini atvizsgalasa-
val. Ilyen hiba, hianyossag a szavak hibas kiilonirdsa, a vesszd hibas
alkalmazasa vagy kihagyasa, vagy éppen a nyomdafestéket nem tiir6 szavak
hasznélata. A magyar nyelvhelyesség-ellen6rz6 program fejleszt6i az Akadé-
miai helyesirdsi szabalyzatbol kivalogattak azokat, amelyekre gépi szabélyt is
lehetett irni, igy a program altal jelzett hibdk és javaslatok osszevethetSk a
szabélyzattal. A nyelvhelyesség-ellen6rz6 programrol tudni kell, hogy mii-
kodése sokkal bizonytalanabb, mint a széellen6rz6 programoké. Ez nem mi-
ndségi probléma, egyszertien a hibak jellege nem teszi lehet6vé a teljesen biz-
tos gépi itéletet. Emiatt a program még jobban a felhaszndl6 tudédsara bizza a
javitast, csak azt jelzi, hogy az adott helyen ,talan” hianyzik egy vessz6,
vagy hibasan kiilonirtunk két szét, és igy tovabb. Még inkabb igaz tehat,
hogy a gép nem ,tudja” helyettiink a helyesirast.

Nem annyira az irast, inkabb a szovegek nyomdai el6készitését tamogat-
jak az elvdlaszté programok. Az elvélasztas nem kotelezg, am jelentSsen javit-
ja a nyilvdnossdgnak szant dokumentumok kiils6 megjelenését. Az elvalasz-
tds hidnya nem helyesirasi hiba, ha viszont tigy dont valaki, hogy a sorok
végén elvélaszt szavakat, azt nem teheti meg a szavakon beliil akarhol: a hi-
bas elvélasztas mar hibas helyesiras! A magyar nyelvben els6sorban a széta-
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golas szabdlyai hatarozzdk meg az elvalasztast, de ez al6l vannak kivételek,
példaul hogy az Osszetett szavakat az Osszetételi hataron kell elvalasztani.
Mivel a sorok elejére cstisz6 szavakat nagyon munkaigényes dolog egyen-
ként, kézzel elvélasztani, s figyelni, mennyi fér be bel6liik az el6z6 sor végé-
re, szﬁkségﬁnk van automatikus elvéalaszt6 programra. A programnak vi-
szont ismernie és alkalmaznia kell az elvalasztasi szabalyokat, hogy hasznat
lehessen venni. Igy peldaul ha sziikséges, ellenériznie kell, hogy Osszetett
szoval taldlkozott-e, s ha igen, hol vannak benne az tsszetételi hatarok. E
feladathoz is morfolégiai elemz6 programot célszerti hasznalni (s a magyar
elvalaszté programok hasznalnak is ilyen modult), amely a széalakokat al-
kotéelemeikre (morfémaikra) tudja bontani.

A valasztékos fogalmazast segiti a szamitégépes szinonimaszotir, amely a
szoveg egyes szavaihoz rokon értelmt megfelelGket ajanl. Az ilyen progra-
mok inkabb tezauruszok, amelyek a szamukra ismert szavakat fogalomkorok-
be rendezik. Minden sz6 egy vagy tobb fogalomkorhoz tartozik: a program a
rokon értelmti megfelel6k keresésekor el6bb meghatdrozza a lehetséges fo-
galomkoroket, majd megkeresi az adatbazisban a hozzdjuk tartozé 6sszes
szOt. A szinonimaszoétarak ezzel szemben szocikkekbe vannak rendezve,
ahol minden sz6 mellett megtalaljuk a rokon értelmi megfelel6ket. Ha vala-
melyik ismert szovegszerkesztGben elmdlt]uk a magyar szinonimaszotart,
lathatjuk, hogy a program a fogalomkoroket is meghatérozza, tehat inkabb
tezauruszként miikodik.

A szinonimaszotar-tezaurusz adatbazisaban a szavak szétdri alakjukban
szerepelnek, mig a szovegben tobbnyire nem. Amikor egy adott széalakhoz
szinonimdkat kértink, a szovegbeli alak gyakran nincs benne azonos forma-
ban a tezaurusz adatbazisaban. A programnak a sz6alakokboél el6bb el6 kell
allitania a szotéri alakot. A legegyszertibb most is részekre - morfémakra -
bontani a széalakot, vagyis morfologiai elemzést végezni rajta. A szotari ala-
kot pedig akkor kaphatja meg a rendszer, ha arrél is informaciét kap, hogy a
szavak egyes alkotoelemei koziil melyek tartoznak a szétéri alakhoz, és me-
lyek nem. Azt is mondhatjuk, hogy a szinonimaszoétar-tezaurusz ekkor a sz6-
alakok tovét hatarozza meg. Ez a miivelet a szdtovesités vagy lemmatizdlds,
azaz a jarulékos elemek, példdul a toldalékok eltavolitdsa, a szotari alak
visszaallitasa.

Emlitettiik, hogy a szinonimaszotar-tezaurusz adatbédzisdban a szavak
szotari alakjukban szerepelnek. Arra a kérdésre mar taldltunk valaszt, ho-
gyan taldljuk meg a szétari alakot, ha a szovegben nem tgy szerepel a sz6.
Amikor viszont kivalasztottuk a megfelel6 szinonimat, azt vissza is kell irni
a szovegbe. A szovegszerkesztSk ilyenkor altaldban csak a szétari alak
visszairasat teszik lehet6vé; ha az eredeti sz6 toldalékokkal egytitt volt a szo-
vegben, a szinonima beirasaval ezek elvesznek. Létezik olyan szinonimaszo-
tar-program is, amely képes a kivalasztott szinonimét toldalékolt formaban
visszairni a szovegbe, a megfelel6 morfologiai general6 modul segitségével.

11. Az informaciokeresés alapprobléméjaként mostanaban mindig az inter-
neten felgytilt, elképzelhetetlentil nagy mennyiségti szoveget emlegetjiik. Valo
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igaz, szinte nincs olyan téma, amelyhez az internet, amelyen tSbb milli6 ember
tobb milliard dokumentumot helyezett el, ne tudna hozzasz6lni. A megfelel6
tartalmii dokumentumokat azonban nagyon nehéz megtalalni, mert aki keres,
tudnia kell, milyen szavak, kifejezések fordulhattak el6 a kérdéses dokumen-
tum(ok)ban, milyen nyelven lehetett stb. A korszert internetes keresészolgal-
tatdsok sok felszines mtivelettel segitik a keresés sziikitését (néha ugyanis az is
probléma, hogy a begépelt kulcsszavakra valaszul tobb milli6 dokumentumot
kapunk). Az igazi megoldas azonban az volna, ha a megfelel6 tartalmii doku-
mentumokat talalhatndnk meg az altalunk begépelt szavakat sz6 szerint tartalma-
z0 dokumentumok helyett. Mindez persze nemcsak az internetes keresés soran
probléma, bar ott jelenik meg a nagykozonség szamara. Szakmai korokben,
ahol tematikus informacidkeresésre van/volna sziikség, ugyantgy fejlesztésre
szorul az informdcio tartalom szerinti megkeresése.

Nézziik, hogyan segithet a nyelvtechnolégia az informacidkeresésen! Sza-
mos fejlesztés folyik: elképzelhets, hogy egy-két éven beliil e szolgaltatasok a
kerestk szerves részeivé valnak. ElGszor is, ha szavakat kerestink, talaljuk
meg a toldalékolt alakokat! Amikor begépeljiik a keresendé szavakat, a leg-
ritkabban irjuk be az 6sszes lehetséges alakot; s a rendszer nem feltétlentil ta-
lalja meg az eltéré sz6alakokat. Ha példdul az almatermesztéssel foglalkozo
szovegeket keressuk, és az alma sz6t tartalmazé 6sszes dokumentumot sze-
retnénk megtaldlni, nem talaljuk meg az almdval sz6alakot, ha csak az alma
sz6t adtuk meg a keres6ablakban. Ha viszont az alma és az almd tovet is
megadjuk, a rendszer az almdrium szo6t is megtalalja, pedig arra nem is va-
gyunk kivancsiak. A megoldas: olyan keres6rendszer, amely a széalakokat
intelligens médon egymashoz rendeli. Ez azt jelenti, hogy mind a dokumen-
tum szovegében levs, mind pedig a felhasznalé altal begépelt szavakhoz
megkeresi a szotari alakot, s ezeket hasonlitja 6ssze. Ebben segit a szétovesi-
t6 program. Ha azonban példaul a kutyatartasrél kerestink szovegeket, és a
kutya sz6 kiillonboz6 alakjait keressiik, nem kapjuk meg azokat a helyeket,
ahol az ebado-rél van sz6. Ez akkor lenne csak lehetséges, ha a keresGprogram
nemcsak a begépelt szavakat, hanem azok szinonimait is keresné.

Bonyolitsuk tovdbb a problémat! Kedvenciinket Németorszagba szeret-
nénk vinni kutyakiallitasra. Ha keres6rendszeriink meg is talalja a kutyakrol
és az ebekrdl sz6l6 oldalakat, még mindig nem kapjuk meg a kutyakiallita-
sok németorszagi szabdlyait, amihez legaldbb a Hund sz6 volna keresendd.
J6 lenne tehat, ha a kiilonbozéképpen toldalékolt széalakok és a szinonimak
mellett a keres6 megtaladlnd a szavak idegen nyelvi megfelel6it! A megoldas:
két-, illetve tobbnyelvi szétarak alkalmazésa, amelyek megmondjak a kutya
sz6 kiilonboz6 idegen nyelvi megfelelSit. Ha azonban megkaptuk az idegen
nyelvi oldalakat - mondjuk a németorszagi kutyakiéllitasokroél szélokat -,
bajban vagyunk, ha nem tudunk németiil: nem tudjuk elolvasni 6ket. Ekkor
segitene egy automatikus forditérendszer, amely érthet6 magyar forditast
adna az eredeti német szovegrol.

Nyilvanval6, hogy a keresérendszerek nem fogjak egyszerre és egyik nap-
r6l a masikra megvaldsitani az 6sszes fenti szolgaltatast. Kiillonosen igaz ez a
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gépi forditasra, amelynek fejlesztése még nem tart ott, hogy barmely két
nyelv kozott jol olvashato, érthet forditast tudna adni. Fokozatosan azon-
ban minden bizonnyal megjelennek majd. E szolgéltatasokat azért nem so-
roltuk a nyelvtechnolégia jovjéhez, mert az alkalmazott nyelvtechnolégiai
eszkdzok nagy része - a forditogép kivételével - bevalt, hagyomanyos eljara-
soknak mondhatok.

Amikor a tartalom szerinti szovegkeresés problémajaroél beszéliink, ismét
csak a fedésrél és a pontossagrol van szé. Szeretnénk, ha a keres6 minden
olyan dokumentumot visszaadna, amely az éltalunk kivant témarol szél, és
egyet sem, amely nem tartozik a targyhoz. Ennek megitélése azonban na-
gyon nehezen mérhetd. Mig a nyelvtani modellek esetén meglevs szovegek-
ben mérhetjiik a gépi nyelvtan , okossagat”, az internetes keresés soran a fel-
haszndlé donti el, egy adott dokumentum megfelel-e az igényeinek.
Semmilyen objektiv adatunk nincs arrél, hogy egy adott dokumentum
mennyire vag a kivant témdba - latni azonban latjuk a hidnyossagokat, ami-
kor magunk keresgéliink a halon.

A tartalom szerinti keresés idealis megoldasa az lenne, ha a felhasznél6
teljesen szokésos kérdést tehetne fel a rendszernek, s a gép a kérdés jelentése,
nem pedig a benne lev§ szavak alapjan keresné a dokumentumokat. Ilyen ku-
tatasok is folynak; a kozeljové alkalmazasai kozott ejtiink réluk néhany szot.

12. A gép még nem tud az ember helyett forditani. Azonban az elmult
években - tobbek kozott az Eurépai Unié bévitése és az Union beliili szoro-
sabb egytittmiikodés miatt - olyan sok forditanival6 keletkezett, hogy az em-
bernek - a fordit6 embernek - minden elképzelhets gépi segitségre sziiksége
van, hogy munkdjat hataridére és megfelel6 mindségben el tudja végezni. Az
automatikus gépi forditas alkalmazasa itt nem jon széba, mert a jelenlegi
rendszerek kozel sem képesek kiadhat6 forditasokat késziteni; s6t, az altaluk
leforditott szovegek nyersforditasnak sem jok, kijavitasuk tobb munkat igé-
nyel, mint az eredeti szoveg Gjraforditdsa. Nem szdmithatunk arra, hogy ez a
helyzet lényegesen megvaltozik a kovetkez6 egy-két évben.

A kilencvenes évek elején viszont megjelentek s napjainkra elterjedtek a
szamitogépes forditastdmogaté eszkozok. Ezek koziil a legegyszertibbek a
szamitogépes szotarak. Ezek legtobbszor korabban nyomtatdsban megjelent
szotarak gépi adatbazisba irt megfelel6i. A hozzajuk mellékelt szotarprog-
ram sem alkalmas tobbre, mint egy-egy sz6 megkeresésére, amely a nyomta-
tott szotar fellapozasanak felel meg. A gép kicsit gyorsabban megtalalja a ke-
resett sz6t - mint az ember a papirszétarban -, de a hagyomanyos gépi
szotartol nem kap tobb segitséget. Vannak azonban olyan szétarprogramok
is, amelyek - bar tovabbra is nyomtatott szétarak elektronikus véltozatait
tartalmazzak - szamos nyelvi tobbletszolgaltatast nydjtanak. A legegysze-
riibb ezek koziil a szétovesités alkalmazasa: a szétarakban a cimszavak szo6-
tari alakban szerepelnek, de a szovegekben nem; a szétarprogram a szo6ts-
visszaallitas révén képes lehet arra, hogy a toldalékolt széalakokat is
megtalalja a szétarban, visszavezetve Sket a szotari alakra. Nagy segitség az
is, ha a szotarprogram egyszerre tobb szétart kezel: ha egy szot egyszer kell
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begépelni, de a program sok szétarban keresi meg egyszerre, akkor mar agy
dolgozik, ahogyan az ember sohasem tudna: mintha egyszerre tiz-htisz szo6-
tarat lapoznank és olvasnank.

Ha a szétart nem forditasra, hanem idegen nyelvii szoveg megértésére kell
hasznalni, akkor nem a ,, hagyomanyos” szétarprogramra, hanem az agyne-
vezett gyorsforditéra van sziikség. Ez a program , rejt6zkodik” a szamitogé-
pen: munka kozben igazabdl nem latjuk miikodni. Amikor azonban ramuta-
tunk egy szoéra az idegen nyelvi szovegben - a konkrét programtdl fiigg,
hogy kell-e kattintani -, mtikodésbe 1ép a szotéri keresés, és a képernyon kis
buborékban megjelenik a sz6 forditasa. S6t: az ilyen programok éltalaban azt
is lathatjak, milyen szavak vannak a kivalasztott sz6 mellett, igy nemcsak a
szora, hanem az 6t tartalmazo6 kifejezésre is tudnak forditast adni.

A fordité munkajat legjobban az dsszetett forditdstamogatd programok se-
githetik. Ezek a programok szétar helyett agynevezett terminologiakezeld rend-
szert haszndlnak. A terminolégiakezel6 rendszer adott szakmak, szaktertiletek
szokincsét tartalmazza, lehet6leg tigy, hogy egy idegen nyelvii szénak, kifeje-
zésnek, csak egy forditasa legyen. A forditastamogato rendszerek a terminol6-
giai adatbazis segitségével ki tudjak szétarazni a leforditando szoveget.

Az osszetett forditastaimogaté rendszerek legnagyobb elénye azonban az,
hogy tgynevezett forditomemoridt is tartalmaznak. A forditomemoria olyan
program, amely adatbazisban tarolja az eddigi forditasokat (az eredeti szoveg-
gel egytitt), és ha a forditas sordn olyan mondathoz ériink, amely méar benne
van a forditomemoridban - vagyis korabban maér leforditottuk - a program
automatikusan felajanlja a kordbban megjegyzett forditast. Fontos, hogy nem-
csak azokat a mondatokat lehet igy megtaldlni, amelyek pontosan megegyez-
nek az épp leforditandéval - ilyen gyakorlatilag nincs -, hanem a nagyon ha-
sonlokat is. A hasonlosdg megkeresésében viszont a legtobb gyarté olyan
matematikai médszereket alkalmaz, amelyekhez nincs sziikség nyelvi elem-
zésre, s amelyek kizarolag a szoveg bettikddjait veszik alapul. Ez sok pontat-
lansdgot eredményez, a nyelvi-nyelvtani hasonlésag megallapitasahoz vi-
szont megfelel§ elemz&programot kell a rendszerbe épiteni. Az utébbi minden
érintett nyelvhez jelentSs nyelvtechnolégiai eszkozoket igényel, mig az el6bbi
ugyanazt a matematikai eljarast alkalmazhatja minden lehetséges nyelvre.

A forditomemoriak iiresen érkeznek a felhasznaléhoz. Ha kizérélag fordi-
tas kozben toltjiik fel ket, egy-két évnek is el kell telnie ahhoz, hogy a rend-
szer elég gyakran adjon forditast az adatbazisdbol, s valoban lerdviditse a
forditas idejét. Azonban a legtobb rendszerhez tartozik olyan program,
amely lehet6vé teszi a meglevd forditasok bevitelét a forditémemoridba - ha
az eredeti szoveg és a forditas is megvan szdmitégépen. A program parba &l-
litja - egymashoz rendeli - az eredeti szoveg és a forditds mondatait, igy
nemcsak az egész dokumentumrél tudjuk, hogy mi a forditasa, de az egyes
mondatokrél is. A mondatokat parosité program a szovegek szinkronizdldsdt
végzi el. A szovegszinkronizalé programok segitségével a forditok rovid id6
alatt a forditomemoridba vihetik, s ily modon tjra felhasznalhatjak korabbi -
,nyelvtechnolégia el6tti” - forditasaikat.
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A forditastamogat6 eszkozokrdl is fontos persze tudni, hogy igazabdl csak
szakforditashoz, szakmai szovegek feldolgozésara jok. Irodalmi vagy a szép-
irodalomroél sz616 szovegek forditasaban a gép segiteni sem tud az embernek
- s tulajdonképpen ez igy is van jol.

13. Az el6z6ekben a szamitégépek nyelvi szolgéltatasainak sok olyan hié-
nyossagat emlitettiik, amelyek - legalabbis mai tudasunk szerint - konnyen
kiktiszobolhetSk. Alabb megprobaljuk megjosolni, hogy rovid idén - egy-két
éven - beliil milyen nyelvtechnolégiai kutatasok-fejlesztések eredményeit
varhatjuk a hétkoznapi gyakorlatban.

Szamos kutatds van folyamatban, amely a ,val6di” informacidkeresést
ttizte ki célul. Ez azt jelenti, hogy a gép a természetes nyelven feltett kérdésre
olyan dokumentumokat, adatelemeket keres, amelyek tartalma megtelel a
kérdés jelentésének. Ez persze az ideélis eset, de szamithatunk arra, hogy a
szamitégépes szolgaltatasok egyre jobban megkdozelitik. Ehhez a nyelvtech-
noldgia elméleti alapjainak két létfontossagu ponton kell fejlédnitik.

Ha a nyelv szerkezetét a mainal fejlettebb modellekkel tudjuk leirni, a sza-
mitégép a mondatokrol, a szovegekrdl részletesebb és mélyebb nyelvtani in-
formaciékhoz juthat. Ez az utébbi id6ben kutatasi ,,divattd” valt, s talan ezal-
tal gyorsabban fejlédik a szavak, kifejezések jelentésének gépi dbrazolasa.
Egyre nagyobbak lesznek, s egyre tobb tertileten megjelennek azok az adatba-
zisok, amelyek fogalmakat és azok egymadssal val6 kapcsolatat irjak le: ezek
az un. ontologidk. Filozofiai értelemben vett ontolégia csak egy van; azonban
itt a szot Gj jelentésében hasznaljuk, ahol az ontolégia technikai eszkoz, amely
egy adott teriilet fogalmait rendezi logikai rendszerbe. (Ime, az Olvas6 most
lathatta, hogyan fejlédik a nyelv, hogyan kapnak régi szavak tj jelentést.)

A kozeljovben a jelentés abrazolasa és a tartalomra éptil6 informacidkere-
sés nem valik &ltalanossa, tovabbra is egy-egy szakmahoz, szakteriilethez
kotédik. Azonban ezek a szakmai keresSrendszerek egyre pontosabbakka
valnak. A legnagyobb kihivas a nyelvtani elemzés és a jelentés abrazolasa
kozotti kapesolat meghatarozasa; arra kell véalaszt taldlni, hogyan irja le a gép
az elemzett dokumentum vagy szovegrész Osszetett jelentését a nyelvtani
elemzés eredménye alapjan. Egyel6re nincs sz6 hosszt dokumentumokrol;
feladat lehet példaul, hogy a gazdasagi elemz6k egyes rovidhirek tartalma
alapjan lassék egyes cégek miikodését (példaul a tulajdonosvaltasokat).

Bar nem lankad az automatikus gépi forditas kutatasa és fejlesztése, az
emberi beavatkozas nélkiili gépi forditas kisebb hangstulyt kap. Ez a tertilet
az utoébbi idSben két, jol elkiilonithetd iranyt mutat. Az egyik cél az idegen
nyelvi szovegek megértésének segitése. A felhasznalénak ekkor nem kell le-
forditania a szoveget, tartalmanak azonban hasznat veszi. A megértéstamo-
gatas alapvetS segédeszkozei a gyorsfordité programok, amelyek mai for-
majukban specialis szétarprogramként miikddnek. Tovabbfejlesztésiik célja
az lehet, hogy ne csak egyes szavakat és a szétarban levd, , konyhakész” kife-
jezéseket mutassdk meg, hanem ténylegesen leforditsanak mondatokat vagy
kifejezéseket. Ehhez alapos nyelvtani elemzésre, j6 nyelvi modellre és tulaj-
donképpen a gépi forditas szinte teljes fegyvertarara sziikség van. Az ilyen
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eszkoz kifejlesztése rendkiviil munkaigényes, mivel minden nyelvhez, min-
den nyelvparhoz kiilon nyelvtant és forditasi szabalyokat kell létrehozni.
(A nyelvpér a forditasban az eredeti szoveg nyelve és a forditds nyelve
egytitt.) A kozeljovSben arra szdmithatunk, hogy néhany nyelvparhoz meg-
jelennek j6 mindségti mondatszintti gyorsforditok, amelyek mindig akkora
egység forditasat jelenitik meg, amekkorat a nyelvtani elemzgjiik még felis-
mert. Azonban nem varhatd, hogy ilyen programok tetszéleges nyelvparhoz
rendelkezésre alljanak.

A forditok tamogatasat olyan Osszetett forditdstamogatoé rendszerek javit-
hatjak, amelyekben a forditomemoria nem egyszerti matematikai eljarassal ke-
resi meg az éppen forditandé mondathoz hasonlé részeket. A keresés ehe-
lyett a nyelvi hasonlésdgra épiil: a méasképpen szovegezett, de nyelvtani
szerkezetiiket tekintve hasonlé mondatok felismerése egy lépés abba az
iranyba, hogy a gép itt is a szoveg tartalma alapjan végezze a keresést. Sajnos,
a nyelvi szempontbdl intelligens forditémemoria létrehozasa is sok munka-
val jar, mivel az eredeti szovegek nyelvéhez viszonylag nagy mélységti mon-
datelemzs programra van sziikség. gy a kozeljovében - a gyorsforditéhoz
hasonléan - e programok is csak néhany nyelvpéarral lesznek hasznalhaték,
késébb azonban - ahogy a megfelel6 nyelvi modellek egyre tobb nyelvhez
megjelennek - univerzalisan hozzaférhet6vé valhatnak.

Egy masik probléma, hogy a szamitégép szdmara mindig komoly nehéz-
séget okozott a beszéd, a papirra nyomtatott szoveg és a kéziras felismerése.
A gépen rendelkezésre 4ll6 felismerési eljarasok rengeteg hibalehetSséget
rejtenek. Mindharom kommunikéciés forma esetén hasonlé hibakra szamit-
hatunk: nem lesz pontos a szavak és mondatok elejének és végének meghata-
rozésa, és nem lesz pontos a jelek felismerése sem. A gép sok esetben nem
képes egyértelmtien meghatarozni, melyik jellel taldlkozott: nyomtatott szo-
veg olvasasakor keveredhet példaul a & és a k, ekkor a gép csak annyi infor-
maciét ad, hogy a & és a k betti koziil az egyik érkezett. Keveredhet ugyanak-
kor zaj és informaci6: halvany betti vagy halk beszéd, illetve foltos papir és
hattérzaj zavarhatja a felismerést. A nyelvtechnolégia ekkor azzal tud segite-
ni, hogy sz6- és mondatelemz6 programok révén meghatdrozza, hogy a be-
szédet, a nyomtatott szoveget vagy a kézirast felismers program altal jelzett
alternativak koziil melyik lehet valédi sz6, kifejezés vagy mondat. Mind a
nyelvtechnolégiai eszkozok, mind a felismerési eljardsok fejlédnek. Ennek
eredményeképp madra olyan pontos szétaralapt kéziras-felismerd rendsze-
rek jottek létre, amelyek lehet6vé tették az elektronikus palatibla megjelenését.
Ez olyan szamit6gép, amelynek csak képernydje van, billentytizete nincs;
amikor szoveget és adatokat rogzitiink rajta, a képernydre frunk. A szamito-
gép leginkdbb palatdbldhoz hasonlit, mikozben képességei megegyeznek
barmelyik asztali szamitégépével. Ezeken a gépeken a kéziras felismerését a
nyelvtechnolégia timogatja. Ez egyben azt is jelenti, hogy ilyen kéziras-felis-
merés még nem 4ll rendelkezésre minden nyelvhez, igy a magyarhoz sem.
A kozeljov6ében azonban szamithatunk ennek megjelenésére is.
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12. A nyelv és a szamit6gép

14. A szamitogép rengeteg, nyelvvel kapcsolatos dologban segiti az embert:
a jo minGségli szovegek létrehozasaban, az informacié keresésében, az idegen
nyelvi szovegek megértésében és a forditasban, hogy csak a legfontosabba-
kat emlitstik. Emgott azonban nincs valédi nyelvtudas: a szamitégép nem
Lerti” és ,beszéli” a nyelviinket agy, ahogy mi; de sok esetben j6l utanozza az
embert. A nyelv alapvet6 kapcsolatban van az ember vildgismeretével: ez a
vilagismeret azonban nem all a szamitégép rendelkezésére. A nyelv szerkezete
azonban modellezhet matematikai eszkozokkel, s ez atiiltethet a szaAmito-
gépre; igy a szamitogép képes lehet szavak és mondatok elemzésére.

Az emberi nyelv szdmitogépi kezelése még fejlédése kezdetén jar. A jovo-
ben sokkal tobb szolgaltatast varhatunk t6le, mint amennyit ma nyjt. Ma vi-
szont azt kell mondanunk, hogy a szamitogép gyakorlatilag semmit sem tesz
emberi beavatkozas nélkiil, ami a nyelvvel kapcsolatos. Minden nyelvi szol-
géltatas egy vagy tobb ponton az ember megerdsitését igényli. Azzal tehat,
hogy az ember nyelvét néhany ponton megtanulta utdnozni, a gép még nem
valt intelligenssé. A nyelvtechnolégia leginkabb arra késziti fel a szamitogé-
pet, hogy a nyelvvel kapcsolatos unalmas, monoton rutinmunkéban segitse
az embert. Azonban a nyelvtechnolégiai szolgéltatasok igen nagy hanyada
még nem hagyta el a kutatélaboratériumokat; ezek felhasznalasaval pedig
mind tdbbet és tobbet tudhatunk meg - nem a szamitégéprdl, nem a nyelv
gépi utdnzasarol - magarol a nyelvrdl.
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