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Abstract

The utilization of chatbots has a significant increase in the software industry in the recent years.
They are used sometimes in the field of software support, but sometimes they are also used as a new
user interface paradigm. Industry chatbots are usually built using the neural-network/deep learning
technology. In the present article however, we write about a rule based solution, that follows the steps
of the usual natural language processing pipeline: morphology, syntax, semantics... The model is de-
veloped for the English language, and its knowledge base is filled with some example data of
A.A.Milne’s Winnie-the-Pooh. It can therefore evaluate and answer some questions related to that
worldlet.

Kivonat

Csevegdrobotok az elmult években robbanasszeriien terjedtek el az ipari szoftverekben, akar az
iizemeltetés/hibabejelentés teriiletén, akadr egy ujszertii kezeldi feliilet elemeként. Az ipari csevegorobotok
dltalaban neurdalis halos/mélytanulasos technologiaval késziilnek. A jelen cikkben mégis egy sza-
balyalapon késziilt csevegdrobot modellrol szamolunk be, amely hiven koveti a természetes nyelvek
feldolgozasanak szoalakelemzés-nyelvtani elemzés-tartalmi elemzés menetrendjét. A modell jelenleg an-
gol nyelven miikodik, és a Micimacko vilaga van részben beprogramozva, vagyis erre vonatkozo kér-
déseket tud kiértékelni és megvalaszolni.

Kulesszavak: logikai programozas, természetes nyelvek feldolgozasa, tudasabrazolas, cseveg-
drobotok

1. Bevezetés

A csevegorobotok (chatbotok) fogalma egyaltalan nem 11j, még ha az elnevezés az is. A szamitas-
technikai bolesdjénél, még Alain Turing tiizte ki célul a rola elnevezett Turing probat teljesité gépi
Eszerint: ha egy zart szobaban két szamitogépes terminal (két csevegbdablak) van eldttiink, amin
keresztiil cseveghetiink valakivel, és nem tudjuk megéallapitani, hogy melyik ablakban valaszol egy
masik hus-vér ember a kérdéseinkre, és melyikben egy gép, akkor batran mondhatjuk, hogy a gépi
eszkozok intelligencidja elérte az emberi intelligencia szintjét [1].

A kozcélu szoftverekben a csevegorobot (chatbot) kifejezés mellett hasznalatos még a hangrobot
(voicebot) kifejezés is, amely valamilyen telefonos, vagyis hangatvitellel mikodo beszélgetés gépi
lefolytatasara képes. Hangrobotok alkalmazasa egyrészt jelenti egyfajta szovegfelolvaso (Text to
Speech), ill. szoveglejegyzo (Speech to Text) technologia alkalmazasat, ami manapsag mar annyira ki-
forrott, hogy még a Windows 10 operacios rendszer részeként is megtalalhatjuk (magyar hangja: Mi-
crosoft Szabolcs). Masrészt viszont, legalabbis a felismerd oldalon egy lényegesen rugalmasabb, a
beszélt nyelvre alkalmazott nyelvi elemz6t sziikséges alkalmazni — é€s itt igen komolyan felvethetd a
nyelv hatarainak kérdése, méghozza nemcsak irott, beszélt, de tematikus, szakteriileti, képzettség
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szerint, s6t korcsoport szerinti lehatarolas alapjan is. (Hangsulyozottan nem csak szokészletek kozotti
kiilonbségekrdl van szo...).
A jelen irasban a hangrobotok felhasznalasarol bovebben nem szélunk.

1. abra
A Turing-teszt

1.1.  Ipari csevegorobotok

Kozcélu szoftverekben csevegoérobotokat rengeteg helyen hasznalhatnak — és egyre tobb helyen
hasznalnak is. A megoldasra legtobbszor alternativ kezeloi feliiletként gondolunk: ha a felhasznalo
szamara barmi okbodl nehéz a megszokott GUI elemeken, meniikdn torténd keresztiilnavigalas, akkor
kézenfekvo, a csevegd technoldgia bevetése.

A feladat jellemz6 megoldasa: nagyobb cégeknek sajat csevegémotorjuk van, ami kiszolgaloként
van megvalositva. Ezek tobbcéluan testre szabhatok, a szokészletiik, a fogalomrendszeriik, a szokasos
adatbazisokba és/vagy szolgaltatasokba torténd leképezésiik pedig rugalmasan konfiguralhato.

2. csevegoérobotok felépitése

A csevegoOrobotok felépitése természetesen nagyban fligg az elérendd céltdl. A legegyszer(ibb
csevegorobotok 1ényegileg egy pdrbeszédes halon viszik keresztiil a felhasznalot ugy, hogy ékes (vagy
épp ¢ktelen) nyelven megfogalmazott kérdésekre a felhasznalo rovid és tomor valaszokat ad, rendszerint
valamiféle kotott kifejezéskinesb6l valaszt ki, vagy valami parbeszédmezébe gépel be egy elemet. Ugy
gondoljuk, hogy az ennyire leegyszerisitett megoldas ma mar igénytelennek szamit, (ettd] persze még
lehet hasznos!), ezért kiviil esik a vizsgalédasainkon.

2.1. Weizenbaum ELIZA robotja

Az 1966-ban Joseph Weizenbaum altal készitett ELIZA robot [2] a fentieknél csak kicsit volt
bonyolultabb. A robot egy pszichiater szerepét jatszotta, és a paciens begépelt mondataibol szovegszeri
atalakitasokkal kérdéseket csinalt ugy, hogy az efféle atalakitasi mintakbol véletlenszeriien valasztott
egyet. Az angol nyelv kiilonosen alkalmas az ,,l am” [ ,,You are” jellegli atalakitasokra. Példaul ha a
paciens a kovetkezd mondatot gépelte be: ,,I am deprived today.”, arra a kdvetkezo lehetséges valaszt
adta: ,,Why do you think you are deprived today?” (Ma levert vagyok. Miért gondolja, hogy ma levert?)

Modern csevegdrobotok felépitéséhez célszerii a gépi forditds soran is hasznalt Vauquois
haromszdgbdl kiindulni [4]. Eszerint a természetes nyelvek feldolgozasa soran a kdvetkezo 1épéseket
kiilonboztethetjiik meg.
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2. abra
A Vauquois-haromszog

2.2. Szoalakelemzés és nyelvi elemzés

A nyelvi feldolgozas els6 1épése a szoalakelemzés. A szdalakelemzés a bemend mondat szavait
(és altalaban barmilyen, szoként felfoghato egységet) annak részeire, el6képzokre (prefix), szotore,
utoképzokre (suffix), jelekre, ill. ragokra bont fel. Az ELIZA angol nyelven miikodott, igy ez a 1épés
atugorhat6 volt. Az ITSy-Bitsy elsoként szintén angol nyelvre késziilt, ugyanezzel a szandékkal: hogy
els6 nekifutasra ne kelljen a széalakelemzéssel bajlodni.

Egy nyelvtani elemzd (parser) kimenete az elemzett mondat elemzési faja. Az elemzési fa a sajat
szemszOgiinkbdl azért kellemes adatszerkezet, mert egyrészt a Prolog megvaldsitasi nyelven
természetes modon abrazolhatd, masrészt az elemzési fabol szoveget generdalé modul nem csinal mast,
mint lényegileg az elemzési fat jarja koriil.

Egy az ELIZAhoz hasonld képességii robot konnyedén felépithetd a fent emlitettekre, az ele-
mzore és a szoveggeneralora épitve, egy harmadik Osszetevo, a fa-transzformator kdzbeiktatasaval. Ez
utobbi ugyanazt csinalja, mint az ELIZA, de szovegszerl keresés/csere helyett az elemzési fara il-
leszkedd fa-minta esetén rogziti az eredmény-fa szerkezetét.

Pl. az ,,invertal” szabaly leirhatja, hogy a bemend mondatban felismerhet6 ,,sg/1” (egyes szam
elsd) szerkezetet ,,sg/2”-re cseréljik és forditva. Ennél csak kicsivel bonyolultabb szabalyok
sziikségesek az ELIZAéhoz hasonlé atalakitasokhoz, de hasonléan leirhatok a nyelvtanorakrol ismert
kiilonb6z0, igeidok szerinti vagy aktiv-passziv stb. atalakitasok is.

A leirt technologiat szintaktikus transzfernek vagy magyarositva nyelvtani dtalakitasnak is
nevezhetjiik, amire épitve akar egyszeriibb természetes nyelvi forditoprogramok is 1étrehozhatok.

A nyelvtani atalakitasos alapon miikodo robotok hasznalhatésaga mindazonaltal csekély, mert az
atalakitasba nemigen lehet kiils6 adatforrasokat, vagy mas, adat- ill. informaciotartalomra vonatkozo
lekérdezést integralni. Az atalakitas csupan formalis, kiilonosebb gyakorlati haszon nélkiil.

2.3. Az ITSy-Bitsy nyelvi elemzdje

Az elemzd alulrol-felfelé iranyban, nemdeterminisztikusan mikodik, és igy 1ényegileg a Cock-
Younger-Kasami elemzdalgoritmus Prologra alkalmazott, mélységi, visszalépéses keresési stratégiaval
megvalodsitott valtozata. Az elemz6 megvaldsitasa komolyan épit a szerzé korabbi munkdjara, a Con-
tralogra, ami a Prologhoz készitett, elérehaladd modon kdvetkeztetd eléfordito, igy a Prologgal az il-
leszkedés tokéletes [3].

Az alulrél felfelé miikodésmod miatt az elemzo a szavak és kifejezések Osszes lehetséges ele-
mzését eldallitja. Ezek koziil egyesek a tovabbi elemzési 1épések soran elhalnak, masok viszont részt
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vesznek a mondat teljes elemzési fajanak felépitésében. Mint minden nemdeterminisztikus elemzdalgo-
ritmusban, itt is két gond meriilhet fel. Egyrészt az elhal6 elemzési iranyok és agak eldallitasa felesleges,
de az el6allitds sordn ezt korabban még nem mindig tudjuk eldonteni. Masrészt a nem eléggé
koriltekintéen megirt elemz6 alternativ elemzések nagy tomegét allithatja eld, ami szintén felesleges
lehet, és esetleg nem is tudjuk, hogy melyiket fogadjuk el beldlik érvényesnek. Persze léteznek
tobbféleképpen elemezhetd (és értelmezhetd) mondatok, amelyek esetében a tobbszords eredmény nem-
igen megtakarithato.

Az elemzések eloallitasa soran az alternativ elemzések nem latnak at egymas részeredményeire, ezért
nem tudunk kiilonféle heurisztikus kikotéseket tenni, hogy pl. egy adott fa-mintara illeszkedden a lehetd
legnagyobb szovegszeletet fogadjuk el. (Masképp fogalmazva: egy adott szovegszeletre illeszkedd
lehetd legegyszer(ibb fa legyen a nyerd.)

2.4. Allapottal rendelkezd és dllapotmentes csevegérobotok. Pdrbeszédelemzés

Szoftverobjektumok kezelési és szoftverdsszetevok Osszekapcesoldsi modjaihoz hasonldan itt is
célszeri kiilonb6z6 megoldasokat megkiilonboztetni, ami a pdrbeszédelemzés kérdéskorével is
Osszefiigg.

o A legegyszerlibb, dllapotmentes megoldas csupan természetes nyelvii kérdések
megvalaszolasara alkalmas, amelyek egymastdl fiiggetlenek, és ugyanazon kérdésre mindig
ugyanazt a valaszt kapjuk, azt a rendszer eléélete nem befolyasolja. Ez a megoldas nem
tartalmaz semmiféle parbeszédelemzést, €s nem képes a nyelvi hivatkozasok (pl. névmasok)
feloldasara sem.

e Az ennél igényesebb megoldasok mar dllitasokat (kijelenté mondatokat) is feldolgoznak, és
ha az 1j informacié még nem volt ismert, akkor azzal bdvitik a sajat ismereteiket (tanulnak).
Ez mar mindenképpen allapottal rendelkez6 megoldas, az 0j ismerethalmazt pl. az aktualis
felhasznalohoz lehet kotni, és késobb kiilon felhatalmazas alapjan lehet az allando ismeretek
taraban elhelyezni, ill. esetleg tor6lni. Ez az adatbazisok commit-rollback mechanizmusahoz
hasonlé mikddésmaodot jelent.

e Az el6z6 megoldasban még csak a felhaszndldé az egyetlen allapotinformacié. Ha a
parbeszédfeldolgozassal kapcsolatban tovabbi — esetleg rugalmasan meghatarozhato
allapotinformacidok tarolasa is sziikséges, amelyek esetleg mondatrol mondatra is
valtozhatnak, akkor 1ényegileg a pdrbeszédelemzés teriiletére érkeztiink. Itt mar muszaj a
korabban hallott informaciok tarolasat, és a rajuk torténd hivatkozasok (pl. névmasok)
kezelését is megvaldsitani. Ez a mondatok felett egy a kdrnyezetfiiggetlen nyelvekéhez
hasonld, egymasba agyazott dobozrendszer felépitését javasolja, amelyben egyes nyelvi
elemek Ujabb, beagyazott parbeszédkdrnyezetet nyithatnak meg. Masok azonos szinten
nyitnak ujabb kornyezetet, megint masok pedig lezarjak a nyitott kdrnyezetet [5].

e Az eddigi stratégiai szintek csak az ismeretek bovitésérdl beszéltek, vagyis monoton ndvekvo
tudasallomanyt feltételeztek. A tovabbi bonyolultsagi szint mar a tudaselemek toriését is
megengedi. Egy efféle megoldads az sszes olyan gonddal szembesiil (pl. nem ismert tavoli
hivatkozasok a torlend6 elemre), amelyek altalaban az ipari szoftverek terén a torlési miivelet
megvalositasakor felmeriilhetnek.

Az ITSy-Bitsy a jelenlegi megvalositasi szinten allapotfiiggetlen, a lekérdezéseken tul képes
primitiv allitasok feldolgozasara is. A modularis felépitése természetesen lehet6vé teszi késébb
parbeszédelemzo réteg beiktatasat is.

2.5. . Atalakitis logikai nyelvvé

Az atalakitas egy lehetséges iranya, ha az elemzési fabol egy logikai nyelv tajat hozzuk létre. A
logikai nyelv kivalasztasakor egyfajta alkut kell kdtniink: nagyon magas szintli logikai nyelvnek nagyon
nagy a kifejez6 ereje, vagyis igen tomoren tudjuk a mondanivalét megfogalmazni. Am ezek a nyelvek
eldonthetetlenek, vagyis nem létezik rd véges id6 alatt garantaltan lefutd eldontd algoritmus. Alac-
sonyabb szinti nyelvek (pl. az itéletkalkulus¢) eldonthetok lehetnek, de rendkiviil szészatyarak, és a
gyakorlatban hasznalhatatlanok is.
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A logikai alakba torténé atalakitas nagymértékben fiigg a mondatban hasznalt igemodtol, ami a
mondat mddjanak is tekintheto.

A felteteles modtol ezittal eltekintiink, mert az az angol nyelven csupan feltételes kotdszoval
Osszekapcsolt, és idébeli viszonyba allitott kijelenté tagmondatokkal van megvalositva.

Felszolito mondatokat a csevegérobotok valami azonnali tevékenységre utald parancsként.
Kozvetlen tevékenység végrehajtasara egy szamitogépnek kiilonbozo ligyfélszolgalatok esetén lehet sok
lehetosége. Egyébként a szokasos irodai munkan beliil pl. ,,torold ki” (ezt a fajlt, ezt az lizenetet), ,,fizesd
ki” (példaul egy szamlat), netan ,,hivd fel” (pl. feltarcsaztathatjuk valamelyik ismerdsiinket vagy part-
neriinket, vagy ,,nyomtasd ki’ (valamelyik dokumentumot), és hasonldékon tul esetleg a program
bezarasa lehet egy megvaldsitand6 hétkdznapi parancsfunkcio.

Igazan érdekes a kijelentd és a kérdé mondatok megvalositasa. Ezeket an. konjunktiv kérdésekkeé,
vagyis elemi relaciok konjunkciojava alakithatjuk at, amelyet a hattérben levo tudaskezel6 rendszer ér-
tékel ki és/vagy valaszol meg.

Az alabbiakban allitasok és kérdések konjunktiv logikai lekérdezényelvvé torténd atalakitasat
mutatjuk be részletesen egy kiterjesztett elsdrendii logika felett.

2.6. Modadlis logikai modell

Logikai alapu kovetkeztet6 rendszerek legalapvetdbb kezelési gondja a logikai rendszerek el-
lentmondas-mentessége. Marpedig a valosagos élet tele van ellentmondasokkal: ami az egyik tarsasag
szdmara Oromiinnep, az a masikak szamara gyasznap. Az ellentmondasok kezelésének egyik utja a
modalis logikak bevezetése, ahol vildagocskakat (kornyezeteket) hatarozunk meg. Az ellentmondas-
mentesség csak egy vilagocskan beliil kovetelmény, a vilagok kozott mar nem.

A vilagocskak persze lehetnek vildgocskahalmazok is, amit mas terminologidval operatoroknak
is neveznek. A jogi normativak pl. az Gn. deontikus vilagocska-halmazban értelmezhetdk, amely a
TILOS, MEGENGEDETT, VALASZTHATO, KOTELEZO vilagocskakat (operatorokat) tartalmazza. Az
egyes vilagocskak kozott a kovetkeztetések végzéséhez kiilonféle logikai axiomakat szokasos
megallapitani.

Vilagocskakat az episztemikus-doxasztikus logika alapjan hozzarendelhetiink gondolkodo
tigynokokhoz (agensekhez) is, pl. TUD (Micimackd),HISZ (Malacka). A vildgocskék egymasba is
agyazhatok, pl. HISZ (Malacka, TUD (Eleféant) ). Az egymasba agyazott vilagocskak kozott gya-
kori az 6réklés, mint logikai axidma hasznalata, a vilagocskak globalis gyokéreleme ilyenkor az altala-
nosan elfogadott/megdonthetetlen allitdsokat tartalmazo vilag [5], [6].

A mondatok iddparaméterét — mint a mondat egészére vonatkozo informaciot — szintén felfoghat-
juk modalis kornyezetként, amit kiilon dimenzioként egyiitt alkalmazhatunk az egyéb vilagocskakkal.
Személetes abrazolasmodban az egyéb vilagocskdk ,,széreiként”, vagyis bedgyazott aprod level-
vilagocskakként érdemes Oket abrazolni, és a kovetkeztetések elvégzésére itt is rogzithetok kiilonféle
axiomak [7].

2.7.  Kétszintii logikai modell

A hétkdznapi élet mondatai €s kérdései sajnos nem mindig elsdrendiiek. Az efféle problémak
kezelését Un. kétszintii tudasabrazolassal oldhatjuk meg (reifikacio). Ez azt jelenti, hogy a peldanyszintii
/ adatszintii tudaselemeken (pl. Gipsz Jakab mikor hol volt, mit csinalt) kiviil modellszintii tudaseleme-
ket (tudasszegmenst) is tartalmaz. Ez a példanyszinten hasznalt fogalmakra: osztalyokra,
tulajdonsagokra és relaciokra vonatkoz6 altalanos informaciokat, pl. az értelmezési tartomanyaikat, ill.
azok egyéb Osszefiiggéseit tarolja.

A kétszintli tudasabrazolas haszna, hogy a masodrendii kérdésekre is valaszt tud adni. Pl. a ,,Mi a
kiilonbség Malacka és Zsebibaba kozott?” kérdés esetén egy olyan logikai kifejezés generalhato, amely
egyrészt modellszinten megkeresheti a két allatkara csak kiilon-kiilon vonatkozo tulajdonsagokat vagy
relaciokat (pl. a vanErszénye/hasPouch relacid értelmezési tartomanya Malackat biztosan nem
tartalmazza). Masrészt a kozos tulajdonsagokra és relaciokra vonatkozolag megkereshetok azok, ame-
lyeknek az értéke kiilonbozik. Példaul a hasKeeper/vanGazdaja tulajdonsag értéke mind-
kett6jiikre ,,Christopher Robin”, mig a hasResidence relacid értéke kiilonbozé. (Mint tudjuk,
Malacka a sajat hazaban lakik, ,,Tilos az A” név alatt, mig Zsebibaba az édesanyja, Kanga hazaban
lakik.) A leirt megoldas a cikk irasanak idépontjaban (2020 nyara) még nem miikodott.
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A modelladatbazis ezen tal lehetdséget adhat az elemzett mondatok statikus szemantikus el-
lendrzésére, és esetleg a felesleges elemzések sziirésére is. (pl. ,,Szintelen zold eszmék diihddten alsza-
nak.” Chomsky)

2.8. Kijelentd és kérdo mondatok logikai modellje

Igei kijelento mondat modellje egyszerii (a Prologhoz hasonl6 logikai nyelven):
alany(..), argumentumok(...) [Jallitmény(...)

...vagyis minden olyan logikai valtozoértékre, ami megfelel az alany megkotéseinek, ES minden olyan
valtozoértékre, amely az egyéb igei vonzatoknak (argumentum) is megfelel, ugyanezen
valtozoértékekre teljesiil az igei allitmanynak megfeleld logikai kifejezés is.

Névszoi kijelenté mondatok ettdl csak annyiban kiilonboznek, hogy az allitmany nem ige, hanem
névszo, tehat megfeleld logikai kifejezést is a névszoi szerkezetekhez hasonléan képezziik.

Névszoi szerkezetek atalakitasi mintdja az Gn. dsszegzo (kumulativ) értelmezés szerint:

jelz81(X),..., jelzdédN(X), kdznév (X)

Tulajdonnevek egy egyedi azonositoba képzddnek le, és semmilyen egyéb feltételre nincs
sziikség. Az azonositd az 6t tartalmazo legsziikebb osztalyon beliil egyértelmii, vagyis ha konkrét oszt-
alypéldanyrol van szo, akkor az osztalynévvel is cimkézni kell dket.

PI. a ,,Malacka a Szazholdas Pagonyban lakik.” allitdsbol az alabbi logikai (tény) -allitas keletkezik.

live (piglet#pig, hundredAcreWood) .

...ahol a Malacka cimkézését lathatjuk. A Szazholdas Pagony a jelen modellben azért nincsen cimkézve,
mert nem a wood osztaly egy eleme, hanem csupan egy postai cimhez hasonl6 adatelem.

Az altalanos modellhez képest természetesen kivételek is megfogalmazhatok, pl. a ,,szétszort
bolcsészlany” kifejezés inkabb 6nmagaban is egy kovetkeztetés (szétszort (X) :-lany (X),
bdlcsész (X)))[8]

Kijelenté mondatok atalakitasa egyszerl esetben (ha csak példanyokra hivatkozunk) tényallitaso-
kat eredményez. Ha az alany és az esetleges igei argumentumok leirdsa bonyolultabb (pl. kvantorokat,
birtokviszonyt, stb. is tartalmaz), akkor a logikai alak egy Horn-kloz, vagyis egy Prolog szabaly lesz.
Annak vizsgalata utan, hogy az 0j tényallitas vagy szabaly mar 1étezik-e, donthetiink annak felvételérol.
Tovabbi érdekes kérdés, hogy melyik vilagocskaba vegyiik fel az 01j ismeretet. Ezt csak stratégiai me-
ggondolasok donthetik el. Egy bizalmatlan stratégia (effélét jatszik pl. egy bird a birésagon) minden
informaciét a kijelentést tevd egyén vilagocskajaba helyez, mig egy hiszékeny stratégia mindent a
gyokérvilagba.

Eldontendd (ves/no) kérdd mondatok esetében a mondat logikai alakjat kiértékeljiik, és a logikai
eredményt visszaadjuk, ill. generalunk egy révid helyeslést (yes, it is) vagy tagadast (no, she doesn’t).

2.9. Kiegészitendd mondatok logikai modellje

Kiegészitendo kérdésekben mar nyelvtani diszkontinuitas is megfigyelhet6: a kérd6szo gyakran
egy igei vonzat szerepét jatssza, mégis rogzitetten a mondat elején talaljuk. A kérd6szobdl logikai val-
tozo6 lesz, az egész mondat pedig olyan logikai kifejezéssé fordul le, amely a valtozot is tartalmazza. A
kérdés kiértékelése soran a valtozo értéket kap, ez lesz a kérdésre adandé valasz. A kiegészitendo kérdés

modellje tehat:
X mondat (X) .

...ahol X a kérddszonak megfeleld valtozo, mondat (X) pedig a teljes mondat logikai alakja, amely a
valtozot biztosan tartalmazza.

2.10. Kvantorok és gyvijtofiiggvények kezelése

Kvantorok az elemzett nyelvben el6fordulhatnak explicit modon is, de tobb 0sztonds vagy rejtett
nyelvi kifejezés is gyakran csak kvantorokkal vagy altalanosabban gyiijtéfiiggvényekkel értelmezhetd.
A logikai alakba alakitdé modul jelenlegi allapotaban a kovetkezd gyujtofiiggvények kezelése van
megvalositva.
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e FEgyes szami, de a nem konkrét fénévi csoport esetén az alabbi egyszerli kérdés keriil
végrehajtasra, a Prolog kiértékelési modszerének megfelelden. Vagyis, ha az ismeretlen
valtozonak tobb lehetséges értéke is volna, akkor visszalépéssel eldallitja oket, pl. a ,,Who is
Baby Roo’s male friend?”” kérdésre valaszolva.

X :=X"COND

e Tobbes szamu fonévi csoport esetén az eredmény egy gyljtemény/egy halmaz. Az ilyen
kérdésbol 1étrehozott lekérdezés (1d. alabb) a COND feltételnek megfelel X valtozokat gyijti
Ossze a LIST valtozoba, pl. a ,,Who are the male friends of Piglet?” feltevése esetén.

LIST:=each (X"COND)

e Ha hatarozott néveldt hasznalunk egyes szamban, akkor arra utalunk, hogy a koriilirt dologbol
egyetlenegy létezik. Az ilyen kérdésbol létrehozott lekérdezés az egyetlen, a feltételeknek
megfelel valtozoértéket adja vissza. Ha tobb ilyen volna, vagy egy sem volna, a kiértékelés
sikertelen lesz. Ilyen pl. a ,,Who is the male kangaroo?” kérdés (hiszen csupan Kangérdl tudjuk,
hogy nénemti, himnemti kenguru a vildgocskaban nincs).

VALUE :=only (X*COND)

e Ha valakiknek vagy valamiknek a szdmara kérdeziink ra, akkor a feltételnek megfeleld
gytijtemeény szamossdaga érdekel. Ez az alabbi lekérdezéssel lehetséges, pl. a ,,How many male
friends does Piglet have?” kérdés eredményeképpen.

NR:=count (X"COND)

e  Helyhatarozoi kérdésekre van egy tovabbi érdekes beépitett feldolgozas. Ha ugyanis tobb
szereplore vonatkozolag valami helyhatarozos kérdés tennénk fel, (pl. hogy hol laknak), akkor
a foldrajzi egész-rész relacion (hasGeopart/2) keresztill a legkozelebbi kozos lakohelyet
kapjuk valaszul (Ica: least common ancestor). A kérdés altalanos alakjaban paraméteriil adjuk a
relaciot magat is, 1d. alabb.

X:=lca (X"CALL, RELATION) .
Példaul, a ,,Where do Piglet and Owl live?” kérdésre a ,,HundredAcreWood” valaszt kapjuk, mig a
»Where do Kanga and Baby Roo live?” kérdésre a ,,kangasHouse™ a helyes valasz.

2.11. Kapcsolodas konkrét adatbazisokhoz vagy szolgadltatdisokhoz

A szoftver tartalmaz egy csatoldomodult, amelyben a konkrét Prolog ontologidhoz torténd kapcso-
16das van leirva: vagyis esetleges Prolog atalakitd-szabalyokat lehet/kell itt megadni. Kiilsé adatbazisok
vagy szolgaltatasok esetén meg kell valositani az ontologiat kiterjeszté miiveleteket is (vagyis ami lekér-
dez, bovit, tordl egy olyan tudaselemet, amely kiils6 eszk6zon vagy szoftveren all rendelkezésre).

3. Ertékelés és tovabbi munkak

Az ITSy Bitsy a jelen allapotaban egy allapotmentes csevegoérobot, amely angol nyelven
mikodik. A modularis felépitésbol kovetkezoleg tetszOleges mas elemzg, netan mas logikai alakra hozo
modul is bekapcsolhatd, és mas logikaban masféle kiértékelés is hasznalhatd. Annak sincs akadalya,
hogy valamelyik modult masféle technologiara (pl. mélytanulasosra) cseréljiik. [9]

A robot Prolog nyelven irodott, az SWI-Prolog rendszer kornyezetében [10]. A kiszolgalo-szer(i
miikddés tigy valosithatdo meg a legegyszeriibben, hogy az SWI-Prolog egyben webszerverként is kon-
figuralhato, vagyis igen konnyt a segitségével pl. REST kiszolgalot megvalositani. Ebben az iranyban
eddig egyetlen sikeres kisérlet tortént.

A rendszerrel 1ényegileg végigjartuk a csevegdrobot készités foutcajat. Létrejott egy miiszakilag
teljes értékii, és minden fontos technologiai lépésre kiterjedd feldolgozasi lanc, ami jelenleg a
kiegészitendo kérdések feldolgozasat tudja a legtokéletesebben elvégezni (és megvalaszolni) . Ezt
konkrét helyzetekhez azonban tobbféle iranybol is illeszteni kell.

e haaz angoltdl eltérd nyelvrdl van sz, akkor a jelenlegi programfeliiletek tiszteletben tartasaval
meg kell irni egy elemzot, (esetleg még szdalakelemzot is). ..
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ha a jelenlegi, kb. A2 nyelvi szint nem elégséges, akkor elsésorban a szotar fejlesztésével,
masodsorban esetleg az elemz6 tovabbi fejlesztésével el kell érni a megcélzott nyelvi szintet. A
szotar rugalmasan bovithetd: sikeres kisérlet tortént a B2 szintet eléré szotar alkalmazasara

az altalanos célu szotarakat béviteni kell a megcélzott szakteriilet kifejezéseivel

létre kell hozni egy ontologiat, amely a megcélzott szakterdilet kiilonleges fogalmait tartalmazza,
és Ossze kell kapcsolni egy altalanos céli, un. ,.cstcs-” ontologiaval, hogy a hétkdznapi
fogalmak felett is tudjon kovetkeztetni (pl. tudja azt, hogy az egyes honapok milyen évszaknak
felelnek meg, vagy a hét napjai hogyan kovetkeznek egymaés utan...).

Mindazonaltal még a jelenlegi helyzetben is egy sor hasznos tovabbfejlesztési lehetdség nyilik:

»csucsontologia” integracidja hidnyzik. Jelenleg csupan, a Micimacko vildgocska legfontosabb
osztalyai, példanyai €s szerepl6i vannak modellezve.

a logikai alakra hoz6 modul félkész, mert csak a ,,féutcat” ismeri: ezernyi apr6 nyelvi fordulat
van, amit nyelvfiiggetleniil vagy akar az adott nyelv kdrnyezetében is az altalanostdl eltérden
kell logikailag értelmezni

a logikai alakra hozé modul atalakitasa jegyszerkezetiivé

valoszintileg eléggé egyszeri feladat volna egy adott szoveglejegyzd vagy felolvasod szoftver
illesztése. Ez a hangrobotok (voicebot) irdnyaba visz el, de ahhoz a hasznalt nyelvi elemzé mar
biztosan nem elégséges. Egy beszélt nyelv megértése lényegesen bonyolultabb feladat az
irotténal.

A cikkben leirt kezdeményezés lehet igéretes, de a tovabbi életét teljesen biztosan befolyasolja a

kiilso erdeklodés: az a segitség, amivel legalabb egy életszerii és életszagli mintaalkalmazas
Osszehozhat6. Természetesen — magyar kdrnyezetben — eléggé fontos volna a magyar elemzo6 1étre-
hozasa és beillesztése is...

(1]
(2]

(3]
(4]
(3]

(6]
(7]
(8]
(9]
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