Prészéky Gabor

A nyelvtudomany talalkozasai
a gépi intelligenciaval

1. Bevezetés

Ha az intelligencidt nem is konnyt definidlni, az agy térold-
si képességének becslésére torténtek madr kisérletek. Az embe-
ri agy hozzdvetSleges kapacitdsa ugyanis mintegy 1100 millidrd
(= 10") neuron, amit megszorozhatunk az egyes neuronokbél
kiindulé kb. 1000 (= 10°) kapcsolattal: ennek alapjén tobb
mint 10" kapcsolat van az agyban, és ez még megszorozhaté
kapcsolatonként mintegy 10 béjt szinapszistipust6l fiiggd in-
forméciéval. Ez a kapacitds tehdt kb. 10" bdjt, azaz petabdjt
nagysagrend(, ami 1000 terrabdjt, vagyis 1000 trillié bit. En-
nek a szdmmisztikaszer(i szimoldsnak dnmagdban természetesen
nincs sok értelme, de azon mindenképp érdemes elgondolkozni,
hogy mér a nyolcvanas évek legelterjedtebb személyi szdmité-
gépe, a Commodore 64 memoridjaban (!) is volt 64 kilobdjt,
ami ugye kicsit kevesebb, mint 64 000 bdjt, ami meg valamivel
tobb, mint 500 000 bit, tehdt a C64-nek tobb mint 25 Je-
hetséges llapota volt. Ez a szim iszony( nagy: 250090 = 21050000 &
10730000 = 10199, ami elmondhatatlan mértékben meghaladja
a fent kapott 105-6t. Mégis, mindezek a felfoghatatlanul nagy
szdmok nem jelentenek az emberével semmilyen szempontbél
sem Osszehasonlithatd képességet: a C64 teljesitményét a rajta
futé egyszerli BASIC interpreter, tovdbbd néhdny kezdetleges
szovegszerkesztd, és egy-két, mai szemmel még grafikusnak is
alig mondhaté jétékprogram jellemezte. A kiilonbség tehdt az
emberi agy és a személyi szdmitégép kozott elsdsorban a szer-
vezettségben, azaz a tdrhely szervezésében, és nem feltétlenil a
méretében van. Mindez annyira igaz, hogy Cuthbertson (2014)
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arrél szimol be, hogy egy japdn—német egyiittmiikodésben létre-
hozott szuperszdmitégéppel megprébéledk az agy idegrendszerée
modelldlni, de a 705 024 processzormagos és 1,4 millié gigabdjt
memoridja gép az emberi agynak még csak 1%-dt képes szimu-
ldlni. Jelenlegi hardvereink teljesitménye tehdt erre elég, bir a
technoldgiai fejlédés valészintileg egy tjabb robbands elétt 4ll,
ha hamarosan megjelennek a kvantumszémitégépek.

Ha kilépiink a numerikus kézelitések vildgdbdl, elgondolkoz-
hatunk az egyébként erésen ,nyelvi jelleg” Turing-teszten is,
hiszen ez az intelligencia fogalmanak egy korai kozelitéseként je-
lent meg. Mint ismeretes, ebben a tesztben szerepel egy kérdezd
és két tesztalany, melyek koziil az egyik ember, a mdsik pedig gép
(Turing 1950). A kérdezd nem ldtja, nem hallja a tesztalanyokat:
azok {rdsban reagdlnak a feltett kérdésekre, és irdsbeli reakcioik-
kal mindketten megprébdljik meggy6zni a kérdezét arrél, hogy
6k gondolkodé emberek. Ha a kérdezd Stperces faggatds utdn
sem tudja egyértelmlien megdllapitani, hogy a két alany koziil
melyik a gép, akkor a gép sikerrel teljesitette a tesztet. Persze,
azéta mdr sokan kritizdltdk ezt az elgondoldst, mondvén, hogy
attél még lehet intelligens egy gép, hogy nem képes az itt elvért
emberi médon kommunikélni; és az is igaz, hogy taldn az embe-
rek kozil se teljesitené mindenki sikerrel a Turing-tesztet.

Az emberi intelligencia definiciéi a problémamegolddsra ird-
nyul6 szellemi tevékenységek osszességét probdljdk megfogni.
Ennek a komplex képességnek részét ugyanigy képezi a gondol-
kodds gyorsasdga, mint az osszefliggések dtldtdsdra val6 képesség,
de a memoria, s6t sokszor az dltaldnos ismeretek is, melyek vi-
szont mar kortdl, kultirdtdl, muveltségi szinttdl és még renge-
teg mindentdl figghetnek. Az intelligencidrdl taldn azt ki lehet
jelenteni, hogy egy igen Osszetett emberi képességrdl van sz,
melynek létezik példdul logikai, nyelvi, vizudlis, zenei, mozgési
és még nagyon sokféle megvaldsuldsa. Az intelligenciatesztek is
dltaldban ilyen tipust részképességeket mérnek. Ezek mérésére
kiilonb6z6 okos emberek kiilonféle feladatokat taldltak mdr ki
(Neisser és mtsai 1996), de egyik sem bizonyult ,,a” megoldds-
nak. Azt viszont mdr tudjuk, hogy ezek a képességek nem fiig-
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genek az agy fizioldgiai méreteitdl, ugyanis a kutatdk eddig még
nem taldltak szignifikdns kapcsolatot az agy mérete és az intelli-
gencia kozott (Wicket és mtsai 1994).

2. Mi is az a gépi intelligencia?

A gépi intelligencia fogalma a (soha pontosan nem definidlt)
emberi intelligencia analégidjéra sziiletett. Ezdltal azok nehézsé-
geit is magdban hordozza, hiszen a gépi intelligencia azokat a ké-
pességeket volna hivatott 6sszefoglalni, melyeket a szdmitdgépek
akkor haszndlnak, amikor komplex feladatokat prébalnak meg-
oldani. Shirai és Tsujii (1982) szerint a gépi intelligencia nem
mds, mint az a készség, mely a szdmitdégépeket alkalmassd teszi
az emberi intelligencidval megoldhaté feladatok elldtdsira. Per-
sze itt is, mint sokszor, az emberi intelligencia ismét csak nincs
pontosan definidlva. Kurzweil (1990) szerint a gépi intelligen-
cia az olyan funkcidt teljesitd gépi rendszerek létrehozdsinak a
miivészete, amikhez intelligencia sziikséges, ha azt emberek te-
szik. Rich és Knight (1991) — taldn kicsit szarkasztikusan — agy
gondoljdk, hogy a gépi intelligencia megprobdl a szdmitdgéppel
olyan dolgokat mivelni, amiben pillanatnyilag az emberek egy-
értelmiien jobbak. Dagli (1994) szerint viszont a gépi intelli-
gencia emuldlja, vagyis lemdsolja az ember ingerfeldolgozdsi és
a dontéshozo képességeit, igy ezeknek a rendszereknek autoném
tanuldsi képességekkel kell birniuk, és alkalmazkodniuk kell
tudni bizonytalan vagy részlegesen ismert kornyezetekhez. Mi-
vel manapsdg a tanulds fogalma kulcsszereplévé 1épett el8 a mes-
terségesintelligencia-kutatdsokban, a gépi tanuldsrél még szét
fogunk ejteni.

3. A generativ nyelvészet és a ,gépi intelligencia”

A nyelvészeti kutatdsok elég kordn, a mult szdzad Stvenes évei-
nek elején latszottak mér érintkezni a szdmitdgépekkel, bir maga



20 ¢ PROSZEKY GABOR

a mesterséges intelligencia fogalma akkor még nem volt ismert,
hiszen annak kialakuldsit egy 1956-o0s tudéstalilkozéhoz szokds
kotni (McCarthy és mtsai 1955). Az a levezetési rendszer ugyanis,
amit értelemszer(ien a formalis logikdtdl vett 4t a modern nyelvé-
szet, tulajdonképpen egy olyan absztrake gépet feltételezett, ame-
lyik ezt a levezetést végrehajtja. Tehdt az elemzés, amikor a szink-
rén nyelvészet megjelent, és a strukturalizmus kialakult, olyan
fogalomma vélt, aminek a napi szint(i megvaldsitdsdba akkor csak
azért nem tudott bekapcsolddni a szdmitdgép, mert még nem lé-
tezett. Viszont az a leirdsi méd, ahogy a levezetés fogalma kiala-
kult, teljesen alkalmas volt arra, hogy a végrehajtdst egy intelligens
eszkozre bizza, ha majd lesz ilyen. Ennek ellenére az ezt kovetd
otven évben megvaldsitott generativ grammatika — birmennyire
modernnek tiinik is sokak szimdra — gyakorlatilag sehol nem jér
karéltve a modern nyelvi technoldgidkkal és a mesterséges intel-
ligencidval. Bdr a Turing, Post és Thue nyomadn Chomsky 4ltal
— még a transzformdcids generativ grammatika eltt — kidolgozott
formalis nyelvek és az ezek felismerésére képes absztrakt automa-
ték (Chomsky 1956) azt sugalltdk, hogy a modern nyelvészet az
otvenes évek végén a gépi intelligencidk felhaszndldsdnak irdnyaba
mozdul el, nem igy tortént. A mesterséges intelligencia valéjiban
sohasem taldlkozott a generativ nyelvészettel.

4. A mesterséges intelligencia elsé talalkozasai
a nyelvészettel

Az Stvenes évek kozepén tehdt megjelent a mesterséges intelli-
gencia fogalma az informatika vildgdban. Ekkor még mindenki
hitt abban, hogy a szdmitdgép az emberi agy egyfajta modellje,
hiszen ez id§ téjt az emberi intelligencia kozelitése ldtszott az
egyik legfontosabb célnak. Ez az id6k folyamdn véltozott (bar
soha senki nem mondta ezt ki). A legels intelligensnek t(ing
szdmitégépes produktum, amely a nyelvtudomdnnyal taldlko-
zott, a gépi forditds volt. Ebben az idében még javdban égett a
hideghdborus igények dltal komolyan tdplélt gépi forditdsi ldz. Az
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automatikus forditds egy olyan mechanikusnak ldtszé tevékeny-
séget probalt megfogni, mely a vildghdboriban gyakran alkal-
mazott sifrirozds-desifrirozds mintdjira képzelte el az intelligens
gépek dltal elvégzendd munkdt (Warren 1949). Az alapgondolat
az volt, hogy ha volna olyan gép, ami egy ilyen tevékenységet el
tudna végezni, akkor ez a gépi intelligencia egyfajta megnyil-
vanuldsinak szdmitana. Volt persze olyan gondolat is abban az
idében, hogy a fordité a valésdgban nem is a forditandé mondat
nyelvi elemzésén keresztiil oldja meg a problémat, de amikor az
elsé gépi forditds publikusan megjelent,' a sajté azonnal ,eleke-
ronikus agynak” keresztelte el a fordité gépet, mondvin, hogy
ilyesmit létrehozni csak az intelligencia képes — bdrmi legyen
is az (Hutchins 1997). Mivel azonban kordbban még nem volt
olyan eszkoz, ami az emberen kiviil ilyesmit csindlt volna, ké-
zenfekvének tlint a hasonlat, ami bar nagyon félrevezets, mind a
mai napig ott szerepel az Gjsdgirék kedvenc fordulatai kozt.”

Az ezt kovetd idszakban voltak azutdn nyelvészetkozeli mes-
terségesintelligencia-kisérletek is, mint példdul az intelligens
dialéguspartnert szimuldlé ELIZA (Weizenbaum 1966), vagy
az egy sziik geometriai viligban nyelvi parancsokkal irdnyithaté
SHRDLU (Winograd 1972). Ezek az alkalmazdsok a legtobb
mesterségesintelligencia-kényv bevezetd részében ott szerepel-
nek, de nyelvtudomdnyi szempontbdl sosem ldtszottak szignifi-
kdns eredménynek.

5. A statisztikai kozelités , intelligenciaja”

A szdmitégépek kapacitdsinak novekedésével egyre tobb szoveg
vélt tdrolhatévd és kereshetévé. Ez jelentds 1épés volt a korpusz-
nyelvészet kialakuldsihoz. A nagyméretli szvegkorpuszok ke-

' A georgetowni IBM-kutatécsoport munkdja eredményeképpen
1954-ben (IBM Press Release 1954).

2 A téma jobb kifejtéséhez érdemes elolvasni Neumann Janos A szdmitd-
26p és az agy ciml mvét, amiben ilyen direkt pirhuzam sehol sem szerepel.
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zelésére egyre érdekesebb statisztikai médszerek jottek divatba.
Ezek — szakmai kifejezéssel — nagy fedésti (azaz rengeteg, szem-
mel sokszor nehezen azonosithaté nyelvi jelenséget észrevevd),
de relative kis pontossigt (azaz téves észrevételeket is tartalma-
z6) médszerek. A fedés annak a megfogalmazdsa, hogy a lehet-
séges bemenetek hdny szdzalékdra tud reagdlni egy konkrét algo-
ritmus. A statisztikai rendszerek — szemben a szabdlyalaptiakkal,
melyek csak arra reagdlnak, amikre van szabdlyuk — mindig ad-
nak viélaszt, a fedésiik nagy. A pontossdg annak a mérdszdma,
hogy az adott valaszokbdl hiny szzalék adekvit. A szabdlyala-
puak, ha van megfelel§ szabdlyuk a bemenet kezelésére, relative
haszndlhatébb vilaszokat adnak, a statisztikaiak viszont 4ltald-
ban nem. Igy a statisztikai rendszerek pontossdga alacsony. Azt
a tulajdonsdgot, hogy a statisztikai mddszerek minden bejove
jelsorozatra tudnak valamit mondani, igy arra is, amire kdzvet-
lentll nem készitették fel Sket, egyesek egyfajta gépi intelligen-
cia megvalésuldsdnak ldttdk. Jelentds kiilonbségek jelentek meg
ugyanis a kordbbi nyelvészeti felfogishoz képest: az adatvezérelt
kozelités szemben 4llt az addigi elméletvezérelt kozelitésekkel.
A statisztikai nyelvészeti médszerek és a generativ nyelvészet vi-
szonya kemény ellentétpdr. Erdekesség, hogy a korpusznyelvé-
szetnek van pozitiv hozadéka, a ,serendipity principle”, és egy
negativ hozadéka, a ,sparse data problem”. Az els§ azt jelenti,
hogy a tudomdnyos felfedezés sokszor szinte véletleniil torténik
meg, hiszen a nagy mennyiség(i adat szemrevételezésekor eddig
nem ismert Osszefiiggések hirtelen felismerése minden elézetes
erre valé késziilés nélkiil torténhet meg. A mdsik probléma vi-
szont épp arra utal, hogy mindig lesznek olyan jelenségek, me-
lyek megfelel6 miikodésének kimutatdséhoz nem elegendd az
aktudlis méretd adathalmaz. Ha a hidnyt hasonlé tipust, de az
eredetivel nem teljesen azonos részadatbdzisbdl vett mintdkkal
pétoljuk, a rendszer ezt egyfajta ,,zaj” bevezetésének éli meg, azaz
ahelyett, hogy az aprobb részletek pontosabb drnyaldsdnak te-
kintené, még sokszor azt is elrontja, amit eddig jol ismert”. Igy
a statisztikai megolddsok kapcsan felmeriilhet a kérdés, hogy le-
het-e intelligensnek nevezni azt a rendszert, amelyik adott eset-
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ben még a szdazonossdgot sem ismeri? A statisztikai rendszerek,
igy a statisztikai gépi forditds is ilyen, hiszen az nem szavakat,
hanem ugynevezett n-gramokat, azaz » darab egymdst kovetd
sz6bdl 4116, dtfedd szdcsoportokat® fordit, és ha valami nem for-
dult elé a tanitokorpuszdban, akkor azt csak mechanikusan tudja
»osszerakni”, a részeinek a statisztikdi alapjin, ami nagyon sok-
szor torz forditishoz vezet. Altaldban ezek azok a félreforditdsok,
amit a felhaszndl6k meglehetésen dobbenten fogadnak.

6. Neurdlis haldk, vektoros reprezentdaciok, mélytanulas

A 2010-es években megjelend mesterségesintelligencia-techno-
l6giai és -mddszertani véltozdsok a nyelvi jelenségek gépi keze-
lésére is nagy hatdssal voltak. Ezekben az években megjelentek
ugyanis a folytonos vektorteres reprezentdciék, elétérbe tort a
mélytanulds, azaz a neurdlis hilok megjelenése, illetve egészen
pontosan ,Gjrafelfedezése” a legismertebb jelenség. Persze ah-
hoz, hogy ezek a gépi megolddsok miikodSképesek legyenek,
kellett egy-két algoritmikus megoldds, az elsésorban ma a gra-
fikus processzorok (GPU) segitségével létrejott, a kordbbiak-
nal lényegesen hatékonyabb szdmitdsi teljesitmény és rengeteg
adat. Ez utébbi, azaz az ,adatéhség” — tudomdnydgtdl fligget-
leniil — napjaink legjelentdsebb kutatdsi teriiletein megjelenik.
A neuridlis hdlok egyébként mér kordbban is léteztek, csak egy-
szer(ibb szerkezettel: a bemeneti szint és a kimenet kdzott mind-
ossze egyetlen, a rendszer nevét adé neuronszer(i elemekbdl 4ll6,
és ez dltal neurdlisnak nevezett réteggel. A mélytanuldsban a
bemenet és a kimenet kozott egynél t6bb neurdlis szint helyez-
kedik el. A ma mdr sok gyakorlati alkalmazdsban is megjelend
arcképfeldolgozds (leegyszerisitett) példdja jol illusztrdlja ezt: az
un. konvoltciés hiléban elsé szinten az orra, a fiilre, a szemre

? Egy ilyen modellben egy k sz6bél dllé mondatban k —n + 1 darab
n-gram késziil. Igy példdul egy 10 sz6bdl 4116 mondatban 8 darab trigram
van: az 1.-2.-3., 2 2.-3.—4., ... és a 8.-9.—10. szavakbdl 4llé.
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vagy a szdjra jellemz8 gorbék, vonaldarabok azonositdsa torté-
nik meg, majd ezek stlyozott 6sszegébdl a kovetkezd réteg mar
»ossze tudja dllitani” magukat az emlitett arc-Gsszetevéket, majd
egy ezt kovetd réteg ezekbdl az arcot. A nyelv esetében sincs na-
gyon mdsképp: a magasabb rend egységek neurdlis felismerése
az alacsonyabb rendiek felimerésével indul. Felmeriil a kérdés,
hogy ezek a rendszerek mennyiben nevezhetdek intelligensnek?
Mivel az intelligencidnak a kordbbi fejezetekben vézolt bizony-
talan definiciéi nem kedveznek az elméleti kozelitéseknek, segit-
ségiil hivjuk a gyakorlati m{ikodést. A disztribiciés szemantika
yujrafelfedezése” elsdsorban a neurdlis halok elsé generdcidjd-
nak hardverlehet8ségeihez viszonyitva 6ridsi tévlatokat nyitott.
A disztribuci6s szészemantika mikodtetéséhez szitkséges folyto-
nos vektorteres jelentésreprezentdcidt agy kell elképzelni, hogy a
bemeneti és a kimeneti szint kozotti egyetlen neurdlis réteg min-
den egyes bemeneti elemhez (= sz6hoz) hozzarendel egy vektort,
melynek elemszdmat (= dimenzidjdt) kisérleti alapon a hdlézatot
épitd szakember hatdrozza meg. Ezek, az igy létrejott vektorok
akkor hasonldak, ha az 4ltaluk reprezentdlt szavak sz6kdrnyeze-
tei dltaldban nagy hasonlésigot mutatnak, azaz ha a haszndla-
ti szabdlyaik, tehdt jelentéseik (Wittgenstein 1989) hasonléak.
A neurilis hdl6k tehdt 0j szintre emelték az évtizedek 6ta ismert
disztriblcids szemantikai modellek gyakorlati hasznilhatésigit.
Egészen pontosan: ezek a reprezenticiok a metaforikus értelme-
zésbél a valésdg teriiletére helyezték 4t a székornyezet dltal defi-
nidlt széjelentést. S6t, ami vératlan jelenség: a formai és a jelen-
tésbeli szempontok mindegyikének jelenléte mellett a stilisztika
is megjelenik, egyfajta tovdbbi ,finomosztilyzdsként”.

7. A magyar szokészlet disztriblcids szemantikai

vizsgdlata: az elsé igéretes eredmények

A kovetkezdkben felvillantjuk egy ilyen széalapt vektorteres rep-
rezentdcié néhdny érdekes, taldn elgondolkoztaté tulajdonsigit.
A példik az MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnoldgiai Kutatécso-
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port két kutatéjdnak, Siklési Borbdldnak és Novak Attilinak az
eredményeibdl valék (Siklési—-Novak 2016). Az 8 szévektoros
kisérleteik olyan eredményeket hoztak a magyar nyelv esetében
is, amik tovabbi vizsgilatokat inspirdltak (Novik—Novdk 2017).
Arra a kérdésre azonban, hogy valéjéban miket ,kédolunk” a
szovegeinkben, nem tudunk vilaszolni, pedig a hasznalt algorit-
musok igen meggy$zé eredményeket hoznak. Az elsé kisérletek
magyar szdalakok jelentéseinek hasonlésdgat vizsgdltdk elemzet-
len korpuszon (1. dbra). Az dbrdkon a 0-val jelzett sorban a le-
kérdezett alak 4ll, alatta pedig a hozzd a rendszer dltal leghason-
16bbnak ,,gondolt” alakok koziil az elsé nyolc. A két szdmoszlop
koziil az elsd a hasonlésdg mértéke (minél kozelebb van az 1-hez,
anndl hasonl6bb), illetve a sz6 gyakorisdga a korpuszban.

N I I
1 zsemlék 0.8105 283
2 péksiutemények 0.8048 997
3 kekszek 0.7972 1046
4 pékaruk 0.7957 7
5 tésztak 0.7881 2466
6 lepények 0.7849 202
7 kiflik 0.7843 349
8 kaldcsok 0.7841 277

1. dbra. A kenyerek sz6hoz hasonlé széalakok

Tovesitett korpuszon® a fogalmi rokonsigok jobban megragad-
hatdak, hiszen az egyes szavak téveinek gyakorisiga egészen mds,

mint egyes toldalékolt alakjainak a gyakorisdga (2. dbra).

A tovesitett korpuszban a szavak helyett azok szétdri alakjai és a tol-
dalékok 4ltal megfogalmazott nyelvészeti informdcié dllnak. Példdul: a bag-
lyok s26 helyett az 4, hogy: bagoly PL (azaz: tobbes szdm).
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O I I
1

feszitdvas 0.8590 846
2 csavarkulcs 0.8445 473
3 csipdfogd 0.8242 345
4  pajszer 0.8219 567
5 hidegvagd 0.8054 156
6 csavarhizd 0.7984 4369
7 csdfogd 0.7890 m
8 villaskulcs 0.7890 764

2. dbra. A franciakules sz6hoz hasonlé szétévek

Amit igazdn fontos megjegyezni, az az, hogy a tipikusan nem
szétari elemek, tehdt a(z akdr nem magyar eredettl) tulajdonne-
vek (3. dbra), a divatkifejezések, szlengek (4. dbra), illetve a félre-
gépelt alakok (5. dbra) ugyanolyan biztonsdggal jellemezhet8k

ezzel a médszerrel, mint a normdhoz kozelebb 4llé tdrsaik.

Y
1

Wilson 0.8491 19408
2 Thompson 0.8476 6506
3 Harris 0.8447 8168
4 Walker 0.8429 6358
5 Fisher 0.8418 4496
6 Adams 0.8413 7335
7 Taylor 0.8407 20785
8 Wright 0.8360 6385

3. dbra. A Smith névhez hasonlé szétovek
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Lo
781

1 elszundit 0.8061

2 eldlmosodik 0.7889 2118
3 elbobiskol 0.7833 1507
4 visszaalszik 0.7742 5858
5 elalszik 0.7646 62217
6 kipurcan 0.7399 1187
7 szunyal 0.7315 974
8 elbambul 0.7285 1953

4. dbra. A bealszik igéhez hasonlé szétovek

N
1 pizs 0.7731 180
2 napszemcs 0.7584 37
3 sap 0.7460 374
4 zacs 0.7259 170
5 szemcs 0.7209 37
6 pih 0.7198 149
7 suzuk 0.6943 131
8 nemtomm 0.6795 47

5. dbra. A félregépelt révidnac alakhoz hasonlé szétovek

Erdemes észrevenniink, hogy tartalmi és a formai hasonl6sig ér-
dekes kapcsolatdval dllunk itt szemben. Azt mdr az eddigiekbdl
is érezhetjiik, hogy tartalmi hasonlésdgra szémithatunk a modell
miikodésekor, de hogy ez finom stilisztikai informdcidk ,,meg-
éreztetésével” is kiegésziilhet, arra el8szor nem is gondolt senki.
A (6. dbra) nevei mind magyar ndi nevek, de a hasonlésig az
alapszéhoz egyfajta ,stilisztikai érzékrél” is tandskodik.
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IR T )N

Zsuzsanna 0.8893 30461 1 Jolanta 0.7732

2 llona 0.8783 33342 2 Konstancia 0.7679 275
3 Agnes 0.8750 69813 3 Gertrid 0.7469 1530
4 Gabriella 0.8735 27494 4 Eugénia 0.7418 342
5 Judit 0.8730 74435 5 Adelhaid 0.7410 185
6 Szilvia 0.8483 18932 6 Amadlia 0.7187 1748
7 Ildiké 0.8465 55454 7 Sarolt 0.7168 795
8 Klara 0.8442 22176 8 Gertrud 0.7093 802

O O

Csenge 0.8689 4680

2 Evelin 0.8662 3497

3 Bianka 0.8620 4242

4 Fanni 0.8465 10955

5 Kitti 0.8452 6544

6 Cintia 0.8387 1194

7 Villé 0.8358 542

6. ébra. A Katalin, az Eufrozina és a Kincsé ndi nevekhez hasonlé szétévek

A fenti példdk csak annak az illusztraldsdra szolgdlnak, hogy a
mesterséges intelligencia soha nem volt ennyire kozel a nyelvé-
szeti kutatdsokkal valé egytittmiikddéshez, mint napjainkban.
Természetesen ez még csak a kezdet kezdete, hiszen a szébedgya-
zési modelleknél lényegesen komplexebb megolddsok latnak
folyamatosan napvildgot: ezek azt mutatjak, hogy szdvegeink-
ben olyan dolgokat is kédolunk, amikrél eddig ennyire explicit
tudomdsunk nem volt. Taldn tgy lehetne megfogalmazni, hogy
akdr még néhdny éve is nehezen lett volna elképzelhetd, hogy
egy-egy inkdbb csak metaforikusnak gondolt nyelvészeti 4llitds-
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nak gépi igazoldsdra is sor fog kertilni, példdul annak, hogy a jel
jelentése nem mds, mint a jel hasznélati szabdlya.

8. Osszefoglalds

A kérdés, amit igyekeztiink koriiljarni, hogy miként taldlkozott
a gépi intelligencia és a nyelvtudomdny az elmult évtizedekben,
odavezetett, hogy most mdr inkdbb az a kérdés, hogy a 21. szd-
zad elején nem egyfajta gépi intelligencia sziiletésének a hatdrin
dllunk-e? Ha dtfutjuk az utébbi idék idetartozd eredményeit,
akkor azt ldtjuk, hogy a kialakult rendszerek mogétt megha-
z6d6 matematika (legaldbbis a szakemberek szdmdra) tokélete-
sen érthetd; az internetrdl ingyenesen letdlthetd szdmitdgépes
implementdciék jol mikodnek, 4m mi, emberek nem tudunk
a kiinduld és az eredményadatok kozti, az dltalunk létrehozott
algoritmusok dltal numerikusan megfogalmazott (és a példik
dltal is igazoltan m(ikddd) Osszefiiggéseknek értelemzést adni.
Rdaddsul ezekhez a médszerekhez nemcsak rengeteg adat kell,
hanem a hatékony mikodéshez a rendszer matematikai paramé-
tereinek megfelel bedllitisa sziikséges. Am épp az a nehézség,
hogy az ember nem képes dtldtni az algoritmus futdsa kozbeni
dllapotokat, igy nem tud elére j6l kiszamithaté paraméterbedlli-
tdsokkal el6dllni. Igaz, a gépet is és a programokat is mi hoztuk
létre, de még ha [épésrél 1épésre végigkovetnénk is a miikodését,
arra nem jonnénk rd, hogy melyik az a pont, ahol a rendszer
»megértette” az emberi nyelv szavainak az értelmét. Ezért a tu-
domadnyos kutatdsban eddig egyeduralkodé mddszert, a mono-
ton pontositist® egy ma még taldn furcsa, intuicié alapt kisérleti
tevékenység ldtszik felvaltani. A részleteiben nem kontrolldlhaté
rendszerek haszndlata kozben az ember a megolddst az el6z6 fel-
adatok gyakorlati tapasztalataibél kialakitott intuiciénak hagyja.

> A szabdlyalapu vildg sajétja, hogy az eddigi eredményeket javitjuk az-
4ltal, hogy Gjabb szabilyok megfogalmazdsival még pontosabb kozelitésée
tudjuk adni a lefrandé jelenségnek.
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Nem ldtunk bele ugyanis a mesterséges neurélis hdlé m(ikodé-
sébe, igy példdul nem tudjuk, hogy valéjadban miként kellene
elképzelni azt az adott esetben tobb szdz dimenziét, amelyben
a vektoros reprezentdciok létrejonnek, és nem ismert a vélasz
arra a kérdésre sem, hogy lehet-e majd az aktudlisan létrejottnél
(nyelvi szempontbdl) ,intelligensebb” modell. Egy kicsit sdnti-
t6 analdgidval azt mondhatndnk, hogy hasonlé a helyzet ahhoz,
amikor egy vizsgdlt személynek az dlmdban torténetek jelennek
meg, dm a vizsgilatot végz$ szakember csak az ekozben zajlé ké-
miai vagy elektromos folyamatokat tudja mérni: az dlomképek a
mért numerikus adatok alapjin nem ,azonosithaték”. Napjaink
neurélishalés médszerei ebben kiilonbdznek a kordbbi gépi meg-
olddsoktdl, hogy még ha jonak tiinik is a kapott eredmény, a
koztes rétegekben megjelend numerikus értékeknek semmilyen
interpretdciét nem tudunk adni. A bemutatott példdk mogotti
szObedgyazdsi modellben a dimenziészim 300-ra lett bedllitva,
ami azt jelenti, hogy a program hdromszdz fiiggetlen szempont-
bol osztélyozza az egyes szavakat a szovegkornyezetiik alapjdn.
Ha barkit megkérnénk, hogy mondjon 300 ilyen osztilyozisi
szempontot, nem sikeriilne, mert a gyakorlati életben nem ta-
lalkozunk ennyivel. Amikor példdul barkochba jétékot jétszunk,
igyeksziink néhdny fiiggetlen szempont szerint ,betdjolni” a ki-
taldlandé szét, mint amilyen a méret, a szin, a forma, az eredet
— dm ilyen szempontokbdl legfeljebb néhdny tizet tudunk dssze-
szedni, igy elképzelésiink sincs a rendszeriink dltal hasznélt t6bb
szdz dimenzi6 jellegérdl.

Osszegzésképpen arra az alapkérdésre, hogy mennyire 6njird
ma a gépi intelligencia, azt vilaszolhatjuk, hogy egyre inkabb.
Ha arra a kérdésre is vélaszolnunk kell, hogy miként alakitja 4t
a gépi intelligencia megjelenése napjainkban a humdn kutatdst,
alkor mondhatjuk, hogy valészintileg meglehetésen. Am ha va-
laki a hatdrokat feszegetné, és azt kérdezné, hogy hol vilik ne-
hézzé a mesterséges intelligencia kutatasi felhaszndldsa, a vdlasz
egyértelmtien az, hogy ahol tényleg intuicié kell. A gépi megol-
ddsok ugyanis jelenleg csak hatékony mdsoldsra képesek, viszont
az ehhez sziikséges mintdkat a program szdmdra nekiink, embe-
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reknek kell szolgdltatnunk. Jelen ismereteink azt sugalljék, hogy
az Uj tipust alkalmazdsok sora tehdt nem a tudomdnyelméletet
alakitja 4t, hanem sokkal inkdbb csak a kutatdsi gyakorlatot.
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