XVII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2021. januar 28-29.

Egy szabaly- és kovetkeztetésvezérelt csevegdrobot
modell anatomidja
Az ITSy-Bitsy modell

Kilian Imre

Deutsche Telekom Systems Solutions Hungary Kft.
7621 Pécs, Hungary
Imre-Zoltan.Kilian@t-systems.com

tel: +49 69 9731792500
www.deutschetelekomitsolutions.hu

Kivonat Csevegérobotok az elmult években robbanasszeriien terjedtek el az ipari
szoftverekben, megvaldsitva egy természetes nyelvii csevegést lehetvé tevo, 0j-
szeri kezelGi feliiletet. Az ipari kdrnyezetben hasznalt csevegdrobotok neuralis
haloés/mélytanulasos technologiaval késziilnek. Itt most mégis egy szabaly- és
kovetkeztetéses alapon késziilt csevegdrobot modellrél szamolunk be, és részle-
tezziik a nyelvi feldolgozas menetrendjét, kiilonds tekintettel a tartalmi elemz6
¢és atalakitd modulra. A cikk végén Osszehasonlitast tesziink a mélytanulasos
technologiaval elérhetd képességek kozott.

1 Bevezetés

A csevegdrobotok (chatbotok) nem kevesebbet, mint az Alain Turing kitiizte célt kove-
tik: olyan gépi eszkozoket valdsitanak meg, amelyek természetes nyelvii parbeszéden
(csevegésen) keresztiil érnek el valamilyen célt — amit a hattérben miikodé alkalmazoi
program valosit meg (Corydon 2012). A modern robotok képességei ezért altalaban
valamiféle kotott témateriiletre vannak szabva. A csevegdérobot programozas alapvetd
gyakorlata pl. egy Gyakran Ismételt Kérdések (GYIK) tudasanyag betanitasa.

Az 1966-ban Joseph Weizenbaum altal készitett ELIZA robot (Weizenbaum 1966)
az els6 efféle volt. A robot egy pszichidter szerepét jatszotta, €s a paciens begépelt
mondataibol szovegszeri atalakitdsokkal kérdéseket csinalt tigy, hogy az atalakitasi
mintdibol véletlenszeriien valasztott egyet. Az angol nyelv kiilondsen alkalmas az ,,I
am” > ,You are” jellegli atalakitasokra. Példaul, ha a paciens a kdvetkezé mondatot
gépelte be: ,,I am deprived today.”, arra a kdvetkezd valaszt (vagy valami hasonlot)
adhatott: ,,Why are you deprived today?”

Az iparban hasznalt csevegdrobotok jellemz6 megoldasa: nagyobb cégeknek sajat
csevegdmotorjuk van, amit neuralis halo valosit meg. Ezek tobbcéluan testre szabhatok,
a szokészletiik, a felismert mondatmintaik, sét, a parbeszédes mintaik programozhatok,
a felismerést végz06 haldzat betanithato, és az adatbazisokba vagy szolgaltatasokba tor-
ténd leképezésiik pedig konfiguralhato. (Watson, Rasa). Az alabb leirt megoldas az
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ITSy-bitsy, szabaly- és kovetkeztetésvezérelt csevegorobot felépitését targyalja, amely
Prolog programkornyezetben sziiletett.

A nyelvfeldolgozés klasszikus menetrendjét Vauquois o6ta ismerjiik [4], az ITSy-
bitsy szintén ezt az elvet koveti. A feldolgozas a bemend szoveg szimbolumokra torde-
lésével kezdddik, amit a szoalakelemz6 egy absztrakt szoalak-szerkezetté alakit at. Ez
a nyelvtani elemz0 bemenete, amely a mondatbol egy elemzési fat hoz létre. A nyelv-
tani elemzés feletti réteg a lehet a parbeszédelemzés, ilyen lehetdséget az ITSy-bitsy
jelenleg nem nyujt. A mondatok (bekezdések) elemzési fajabol indul ki a tartalmi elem-
z¢€s, ami egy kiértékelésre, ill. végrehajtasra kész logikai alakot bocsat ki magabol. Az
ezen réteg feletti pragmatikus szint a szandékok és lehetdségek, netan metakommuni-
kacids eszkozok figyelembevételével arnyalja a megértést. Ez a réteg szintén hidnyzik
az ITSy-bitsy modellbdl.
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1. abra Az ITSy-bitsy felépitése a klasszikus elveket koveti

2 Nyelvi szint

2.1 Nyelvi elemzés

A nyelvi elemz6 angol nyelvre lett megvaldsitva, amelyben a sz6alakelemzés feladata
leegyszerlisddik, és a kotott szorend a nyelvtani elemzést is megkdnnyiti.

A szbalakelemzés persze nem tiinik teljesen el. Mivel formailag az s igerag a tobbes
szamtol nem kiilonithetd el, és tobb szo egyidejiileg tobbféle szofajként is elemezhetd,
mar a szbalakelemzonek is nemdeterminisztikusan kell miikddnie. (Pl. a works’ szo-
alak egyarant elemezhetd igeként és tobbes szamu fénévként.)

A nyelvtani elemzd alulrdl-felfelé iranyban, szintén nemdeterminisztikusan miko-
dik, 1ényegileg a Cock-Younger-Kasami elemzdalgoritmus Prologra alkalmazott, mély-
ségi, visszalépéses keresési stratégiaval megvalositott valtozata. Az elemzd
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Contralogra épiil, ami a Prologgal illeszkedd, ahhoz készitett, elérehaladd mddon ko-
vetkeztet6 el6fordito (Kilian, 2016).

Az alulrdl felfelé miikodésmod miatt az elemz0 a szavak és kifejezések 0sszes le-
hetséges elemzését eldallitja. Ezek koziil egyesek a tovabbi elemzési 1épések soran el-
halnak, masok viszont részt vesznek a mondat teljes elemzési fajanak felépitésében.
Ennek soran két gond meriilhet fel. Egyrészt az elhalo elemzési agak eldallitasa feles-
leges, de ezt korabban még nem mindig tudjuk eldonteni. Masrészt az elemz? alternativ
elemzések tomegét allithatja eld, amirdl esetleg nem is tudjuk, hogy melyiket fogadjuk
el beldliik érvényesnek. Persze 1éteznek tényleg tobbféleképpen elemezhetd (és értel-
mezhetd) mondatok is, ilyenkor a tobbszorosség kezelése (nemdeterminizmus) nem-
igen megtakarithato.

Az elemzések eldallitasa soran az alternativ elemzések nem latnak at egymas rész-
eredményeire, ezért nem tudunk kiilonféle heurisztikus kikotéseket tenni. (pl., hogy egy
adott fa-mintara illeszkedGen a lehetd legnagyobb szdvegszeletet fogadjuk el, ill. hogy
egy adott szovegszeletre illeszkedd lehetd legegyszeriibb fa legyen a nyerd.)

Nyelvtani elemzonk kimenete az elemzett mondat elemzési fdja. Ez egyrészt a Prolog
megvaldsitasi nyelven természetes modon abrazolhatd, masrészt az elemzési fabol szo-
veget generalo modul nem csinal mast, mint az elemzési fat jarja koriil.

Az ITSy-bitsy a jelen allapotaban az A2 (erds kezdd) szintre van beprogramozva. A
szotarszerkezet bovithetd, tortént mar sikeres kisérlet a B2 (erds halado) szint elérésére,
mindenesetre nyelvtani bévités nélkil. A szotarbdvités lehetdvé teszi szakteriilet-fiiggd
szokészlet beépitését is. Végso célként a C (anyanyelvi) szint is kitlizhetd, de fél6, hogy
a szaporod¢ intuitiv megértési problémak miatt nemigen érhetd el.

2.2 A nyelv hatarai

Az elemzési alapfeladat egyes — jol formalt — mondatokat elfogad, masokat elvet. Ké-
szithet6 olyan elemz0, amely az akadémiai nyelvet elfogadja, a tobbit viszont elveti.
Elvetheti pl. egyes teriiletileg, szubkulturak, életkorok, netan foglalkozasok altal meg-
hatarozott nyelvjarasok mondatait. Masrészt viszont akadémiai nyelv nem 1étezik, mert
azt a legjobb esetben is csak irasban hasznaljuk — még a legszabatosabb besz¢lé mon-
datainak is csak kis része fér bele az akadémia keretekbe. Sejtésiink, hogy az akadémia
nyelvet barmilyen tokéletesen is elemezze egy program, az mar a ténylegesen hasznalt
irott nyelv vizsgajan is megbukik, a beszélt nyelvrdl nem is beszélve.

3 Tartalmi elemzés

A tartalmi elemzések alapfeltételezése, hogy a mondatok logikai alakjat a hattérben,
feszes logikai alakban tarolt, és hétkoznapi fogalmakat tartalmazo tudasallomdanyhoz
illesztjiik, €s megallapitjuk, hogy kovetkezhet-e abbol, netan ellentmondésban all-e
vele. A hattérben tarolt hétkdznapi tudast régebben tudasbazisnak, manapsag inkabb
ontologianak nevezik.
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3.1 Statikus szemantika

Nyelvtanilag jol formalt mondatokkal is lehet értelmetlen dolgokat mondani (...mert mi
lenne akkor a kdltoékkel? /Bach Ivan/). Ezt az ontologia modellszintje alapjan az elem-
zett mondatok statikus szemantikus ellenérzésével ellendrizhetjiik, ami egyes felesleges
elemzési tévutak sziirésére is hasznalhato. (pl. ,,Szintelen z6ld eszmék dithddten alsza-
nak.” /Chomsky/)

Ha ugyanis a modellszinten az egyes relaciok értelmezési tartomanyat is taroljuk,
akkor a fenti mondat pl. a kovetkez6 szemantikai szabalyokat sérti:

Dom (Verb (sleep)) M Concept (idea) = az ’aludni’ ige értelmezési tarto-
manyanak és az ’eszme’ fogalomnak
nincs koz0os része.

Dom (Ad]j (green) ) M Concept (idea) = a ’zsld’ jelzd értelmezési tarto-
manyanak és az ’eszme’ fogalomnak
nincs kozos része.

colorless Ncolorful Dgreen =Y a ’szines’ és a ’szintelen’ egymas

kiegészité halmazai, ’z6ld’ részhalmaz-
zal nincs kzos része.

3.2 Atalakitas logikai nyelvvé

Az atalakitds soran a mondat elemzési fajabol egy logikai nyelvii mondatot hozunk
létre. Alapvetd kérdés a logikai nyelv meghatarozasa: Nagyon magas szintli logikai
nyelvnek nagy a kifejezd ereje, &m ezek a nyelvek legtobbszor eldonthetetlenek. Ala-
csonyabb szintii nyelvek annyira szoszatyarok, hogy a gyakorlatban sajnoshasznalha-
tatlanok is. Emellett fontos szempont lehet a nyelvhez készitett megoldo/kiértékeld
szoftver csomag elérhetsége. Ebbdl a szempontbol a Prolog idealisnak tlinik.

A logikai alakba torténé atalakitas nagymértékben fligg a mondatban hasznalt ige-
modtol.

A feltételes modtol ezuttal eltekintlink, mert az az angol nyelven csupan feltételes
kotoszoval osszekapesolt, és idobeli viszonyba allitott kijelentd tagmondatokkal van
megvalositva.

Felszolito mondatokat a csevegOrobotok valami azonnali tevékenységre utald pa-
rancsként értelmezhetnek. Kozvetlen tevékenység végrehajtasanak kiilonbozo tigyfél-
szolgalatok esetén sok jelentdsége lehet, de az irodai munka is tartogat efféle lehetdsé-
geket.

Kiilonosen érdekes a kijelentd és a kérdé mondatok megvalésitasa. A kérdé monda-
tokat jelenleg az elsérendli logikai modellben un. konjunktiv kérdésekké, vagyis elemi
relaciok konjunkcidjava alakithatjuk at, amelyet a Prolog alapu tudaskezel6 rendszer
értékel ki és valaszol meg.

A kijelenté mondatokat viszont aszimmetrikus médon OWL (Web Ontology Langu-
age) allitasokka képezziik le, majd a tudasallomanyhoz hozzavessziik.
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3.3 Kaétszintii logikai modell

A hétkdznapi élet mondatai és kérdései sajnos nem mindig elsérendiiek. Az efféle prob-
lémak kezelését Un. kétszintii tudasabrazolassal oldhatjuk meg, amit reifikacionak is
neveznek. A példanyszintii / adatszintii tudaselemeken (pl. Kala Pal mikor hol, mit csi-
nalt) kiviil modellszintii tudaselemeket (tudasszegmenst) is tartalmaz, ami a példany-
szinten hasznalt modelleszkozokre: osztalyokra, tulajdonsagokra és relaciokra vonat-
kozo altalanos ismereteket, pl. az értelmezési tartomanyaikat, ill. azok egyéb 6sszefiig-
géseit tarolja.

A kétszintl tudasabrazolas mar masodrendi kérdésekre is valaszt adhat. Pl. a,,Mia
kiilonbség Malacka és Bagoj (sic!) kozott?” kérdésbol egy olyan logikai kifejezést hoz-
hatunk létre, amely egyrészt modellszinten megkeresheti a két allatkara csak kiilon-
kiilén vonatkozd relacidkat, de a kozos tulajdonsagok és relaciok kiilonbozo értékeit is
megkeresheti. Példdul a hasKeeper/vanGazdaja tulajdonsag értéke mindkettd-
jikre ,,Christopher Robin”, mig a hasResidence relacié értéke kiilonb6zo, a
nestingTime/k&1tésiIds relacio viszont Malackara, mint emlésallatra nincs is
értelmezve.

3.4 Modalis logikai modell

Logikai alapu rendszerek egyik gondja az ellentmondas-mentesség. Effélék nem mo-
dellezhetdk, pedig a valosagos élet tele van ellentmondasokkal. Ellentmondésok keze-
1ésének egyik utja a modalis logikak bevezetése, ahol vildgocskakat (kornyezeteket) ha-
tarozunk meg. Az ellentmondas-mentesség csak egy vildgocskan beliil kovetelmény, a
vilagok k6zott mar nem.

A vilagocskak persze lehetnek halmazok is. A jogi normativak pl. az un. deontikus
vilagocska-halmazban  értelmezheték, amely a TILOS, MEGENGEDETT,
VALASZTHATO, KOTELEZO vildgocskéakat (operatorokat) tartalmazza. Az egyes vila-
gocskak kozott a kovetkeztetések végzéséhez kiilonféle logikai axiomékat szokasos
megallapitani.

Vilagocskakat az episztemikus-doxasztikus logika alapjan hozzdrendelhetiink gon-
dolkodo ligynokokhoz (agensekhez) is, pl. Know(WinnieThePooh), Beli-
eve (Piglet). A vilagocskak egymasba is agyazhatdk, pl. B (Piglet, K (Heffa-
lump) ). Az egymasba agyazott vilagocskak kozott gyakori az droklés, mint logikai
axioma hasznalata, a vilagocskak globalis gydkéreleme ilyenkor az altalanosan elfoga-
dott/megdonthetetlen allitasokat tartalmazo vilag (Alberti 2009, Kilian 2012).

A vilagocskakat operatorként értelmezve a logikai kifejezések elé irjuk, pl:
K(WinnieThePooh) (HasLittleBrain (Ego),Bear (Ego),

Child (Ego))
. vagyis: Micimackd tudja magardl, hogy 6 egy csekélyértelmii medvebocs.

A mondatok idéparaméterét — mint a mondat egészére vonatkozo informaciot — szin-
tén felfoghatjuk modalis kdrnyezetként, amit kiilon dimenzidként egyiitt alkalmazha-
tunk az egyéb vilagocskakkal. Személetes abrazolasmodban az egyéb vilagocskak
»szoreiként”, vagyis beagyazott apro levél-vilagocskakként érdemes Oket abrazolni, és
a kovetkeztetések elvégzésére itt is rogzithetok kiilonféle axiomak (Ruzsa, 1984) Id6lo-
gikaban a kovetkezd operatorok hasznalatosak:

BeforeSometime (T) aT idépont el6tt valamikor igaz volt
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BeforeAlways (T) a T idOpont eldtt mindig igaz volt
AfterSometime (T) a T idépont utan valamikor igaz (lesz)
AfterAlways(T) a T idOpont utan mindig igaz (lesz)

Példa axiomakra, amelyek segitségével logikai kovetkeztetések végezhetok:
Wors O € Wanc O a vilagocskak kozotti tudasorokléodés axiomaja
K (WHO) ¢ =» B (WHO) ¢ episztemikus fokozatoroklodés axiomaja

ASG vV ASy = AS (¢ V ASy)
V AS (ASO V )

V AS (AS¢ V ASy) ha a jovében valamikor egy dolog vagy egy masik igaz
lesz, akkor vagy az egyik igaz €s a masik még nem, vagy
forditva, vagy még egyik sem igaz

3.5 Atalakitasi szabalyok

Az alabbiakban allitasok és kérdések konjunktiv logikai lekérdezényelvvé torténd at-
alakitasat mutatjuk be elsérendii logika felett.
Igei kijelenté mondat modellje elsérendili nyelven:

alany(..), argumentumok(...) =2ige(...)

Névszoi kijelenté mondatok esetében az allitmany nem ige, hanem névszd, tehat
megfeleld logikai kifejezést is a névszoi szerkezetekhez hasonldan képezziik. Névszoi
szerkezetek atalakitasi mintaja az un. osszegzo (kumulativ) értelmezés szerint:

jelz&1l(X), ..., jelzéN(X), kdznév (X)

Tulajdonnevek egy egyedi azonositoba képzddnek le. Az azonosité az 6t tartalmazd
legsziikebb osztalyon beliil egyértelmi, vagyis az azonositot az osztalynévvel is cim-
kézziik. Pl. a ,,Malacka a Szdzholdas Pagonyban lakik.” allitasbol az alabbi logikai
(tény) -allitas keletkezik.

live (piglet#pig, hundredAcreWood#woodland) .

Az altalanos modellhez képest természetesen kivételek is megfogalmazhatok, pl. a
,»SZEtszort  bolcsészlany”  kifejezés inkabb Onmagéaban is egy kovetkeztetés
(szétszdrt (X) €1lany (X), bdlcsész (X))) (Alberti, 2011) Emellett az igék
kezelési mddja sem mindig egyontetii.

- Tranzitiv igék binaris, ditranzitiv igék harom oldalu relacidkba fordithatdk, és

ezek sorrendje rogzitett ugyanugy, mint a kdtelez6 vonzatoké is.

- Egy-egy ige egyéb paramétereit azonban vonzat helyett gyakran szabad hata-
rozokként ismeri fel az elemz6. Az ontoldogia felépitésétol fliggden ezeket gyak-
ran (jabb relacidparaméterként kell beszurni.

- Egyes dltalanos jelentésii igék relacios forditasat Gjabb tipus paraméterrel is
kiegészitjiik. Tipikusan ilyen a have ige, amelyet ilyen modon a birtoktargy ti-
pusatol fiiggbden részrelaciokra bontunk.
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Kijelentd mondatok atalakitasa tényallitdsokat eredményez. Ha az alany és az eset-
leges igei argumentumok leirdsa bonyolultabb (pl. kvantorokat, birtokviszonyt stb. is
tartalmaz), akkor a logikai alak egy Horn-kl6z, vagyis egy Prolog szabaly lesz. Attol
fliggden, hogy az 1j tényallitas vagy szabaly mar 1étezik-e, dontiink annak felvételérol.
Tovabbi kérdés, hogy melyik vilagocskaba vegyiik fel az 0j ismeretet, amit stratégiai
meggondolasokkal donthetiink el. Egy bizalmatlan stratégia (pl. egy bir6 a birdsagon)
minden informaciot a kijelentést tevo egyén vilagocskajaba helyez, mig egy hiszékeny
stratégia mindent a gyokérvilagba, vagyis a megdonthetetlen allitasok kozé.

Eldéntendo (yes/no) kérdé mondatok esetében a mondat logikai alakjat kiértekeljiik,
és a logikai eredményt visszaadjuk.

Kiegészitendo kérdésekben a kérd0szd vagy kifejezés gyakran egy igei vonzat sze-
repét jatssza. A kérd6szobol logikai valtozo lesz, az egész mondat pedig olyan logikai
kifejezéssé fordul le, amely ezt tartalmazza. A kérdés kiértékelése soran a valtozo érté-
ket kap, ez lesz a kérdésre adando6 valasz. A kiegészitendd kérdés modellje tehat:

X*mondat (X) .

Kvantorok az elemzett nyelvben el6fordulhatnak explicit modon is, de tobb §sztonds
vagy rejtett nyelvi kifejezés is gyakran csak kvantorokkal (gyiijtofiiggvényekkel) értel-
mezhetd. Jelenleg a kdvetkezo gyijtéfiiggvények kezelése van megvalositva.

- Egyes szamu, de a nem konkrét f6névi csoport esetén a kérdésbol 1étrehozott egy-
szerll kérdés keriil végrehajtasra. Ha az ismeretlennek tobb lehetséges értéke is
volna, akkor visszalépéssel eldallitja dket, pl. a ,,Who is Baby Roo’s male friend?”
kérdésre valaszolva.

X:=X"(male (X), friend (X),
have (babyRoo#kangaroo, friend, X)

- Tobbes szamu fonévi csoport esetén az eredmény egy halmaz. Az ilyen kérdésbol
létrehozott lekérdezés (1d. alabb) a COND feltételnek megfelelé X valtozokat
gyljti 6ssze a LIST valtozoba, pl. a ,,Who are the male friends of Piglet?” feltevése
esetén.

LIST:=each (X"male (X), friend(X),
have (babyRoo#kangaroo, friend, X))

- Ha hatarozott nével6t hasznalunk, akkor arra utalunk, hogy a koriilirt dologbol

egyetlenegy 1étezik. Az ilyen kérdésbol 1étrehozott lekérdezés az egyetlen, a felte-
teleknek megfelelS valtozoértéket adja vissza.

VALUE :=only (X"COND)

- Gyakran valamilyen a feltételnek megfelel6 gytijtemény szamossagara kérdeziink.
Ez az alabbi lekérdezéssel lehetséges:

NR:=count (X*COND)
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- Helyhatdrozoi kérdésekre van egy tovabbi érdekes beépitett feldolgozas. Ha
ugyanis tobb szereplére vonatkozolag valami helyhatarozds kérdés tennénk fel,
(pl., hogy hol laknak), akkor a f6ldrajzi egész-rész relacion (hasGeopart/2) keresz-
tiil a legkozelebbi kozos lakohelyet kapjuk valaszul (Ica: least common ancestor).
A kérdés altalanos alakjaban paraméteriil adjuk a relaciot magat is, 1d. alabb.

X:=1lca (X*"CALL, RELATION) .

Példaul, a ,,Where do Piglet and Owl live?” kérdésre a ,,HundredAcreWood” va-
laszt kapjuk, mig a ,,Where do Kanga and Baby Roo live?”” kérdésre a kangasHo-
use a helyes vélasz. (Az eltérd irasmod azt jelzi: egy azonositorol, és nem valami-
féle kifejezésrdl van sz6, amelynek nyelvtani kifejtése nincs pontosabban megha-
tarozva.)

3.6 Kapecsolat konkrét szolgaltatasokhoz

A szoftver tartalmaz egy csatolomodult, amelyben a konkrét Prolog ontolégidhoz tor-
ténd kapcsolddas van leirva: vagyis esetleges Prolog atalakito-szabalyokat lehet/kell itt
megadni. Kiilsé adatbazisok vagy szolgaltatasok esetén meg kell valdsitani az ontolo-
giat kiterjesztd miiveleteket is (vagyis ami lekérdez, bovit, tordl egy olyan tudaselemet,
amely kiils6 eszk6zon vagy szoftveren all rendelkezésre).

4 Osszehasonlitas mélytanulisos megoldasokkal

A napjainkban elterjedt mélytanulasos megoldasok sikere kikényszeriti, hogy egy sza-
balyalapu megoldas készitdje legalabbis attekintse, kiértékelje egy mélytanulasos esz-
koz miikodését, és — ha nem is pontos mérési modszereken keresztiil — de legalabb he-
venyészett 6sszehasonlitast tegyen.

Heading level Szabalyvezérelt Mélytanulasos
Tanitas kevesebb szaballyal sok példaval
Mikodés hajszalpontos valdsziniiségi
Be nem tanitott intolerans tolerans
esetek
Kovetkeztetés van korlatozott
Metaszintek tudja nem tudja
hasonlit az anyanyelv-hasz- hasonlit az idegen
nalathoz nyelv hasznalathoz

2. abra Szabalyvezérelt és a mélytanuliasos megoldasok 6sszehasonlitasa

Az Osszehasonlitasbol végeredményben az deriil ki, hogy a kdvetkeztetésvezérelt
megoldas az altala szallitott megoldasokra hajszalpontos, viszont be nem tanitott meg-
oldasokra intolerans. Talan kicsit az anyanyelvi besz¢élé nyelvértéséhez hasonlit, aki
altalaban a k6zo6lt mondat minden egyes szavat pontosan érti, és pontosan meg tudja
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valaszolni, de esetleg egy akar tajnyelven hasznalt, nem ismert vagy oda nem ill6 koto-
vagy indulatsz6 komolyan megzavarhatja a megértést.

A mélytanulasos megoldas taldn inkabb az idegen nyelvek megértését mintazzak.
Ha egy-két sz6 ismeretlen is egy mondatban, att6l még a Iényeget megértjiik, €s kozben
persze bizakodunk, hogy a fel nem ismert szavak nem valtoztatjak meg gydkeresen a
mondat értelmét.

Taléan az intelligens besz€l0 stratégiaja a legszerencsésebb: ha pl. egy csango nyelv-
jérasu adatkdzlé minden szavat nem érti hajszalpontosan, stratégiat valt, és valoszini-
ségi alapon, valamint egyes metakommunikacios jelekbdl fogja a mondanivalot. Az
efféle megoldasokat a miiszaki €életben hibridnek nevezik.

5 Ertékelés és tovabbi munkak

Az ITSy-bitsy a jelen allapotaban egy allapotmentes csevegérobot, amely angol nyel-
ven miikddik. A modularis felépitésbdl kdvetkezdleg mas elemz6 vagy logikai alakra
hozo6 modul is bekapcsolhatd, €s mas logikaban masféle kiértékelés is hasznalhatd. An-
nak sincs akadalya, hogy valamelyik modult masféle technologiara (pl. mélytanula-
sosra) cseréljiik (Wei-Rui, 2018).

A robot az SWI-Prolog rendszer kornyezetében késziilt (Wielemaker, 2003). A rend-
szerrel 1ényegileg végigjartuk a csevegdrobot készités foutcajat. Létrejott egy miisza-
kilag teljes értékti modell, és minden fontos technologiai 1épésre kiterjedd feldolgozasi
lanc, ami jelenleg a kiegészitend6 kérdések feldolgozasat tudja a legtokéletesebben el-
végezni (és megvalaszolni).

A cikkben leirt kezdeményezés igéretes, de a tovabbi életét teljesen biztosan befo-
lyasolja a kiilsG érdeklodés: az a segitség, amivel legalabb egy életszer(i és életszagu
mintaalkalmazas 6sszehozhato. Természetesen — magyar kdrnyezetben — eléggé fontos
volna a magyar elemz6 létrehozasa és beillesztése is...
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