HarNomia vagy OTpimalitas?

Grammatikus, rendhagyo és gyorsbeszédi alakok OT-ben és HG-ben

BIRO TAMAS,

Kompetencia, rendhagyé alakok és performanciahibak

Zarhangok zongésségi hasonulasa a holland nyelvben:
e “Szabaly”: kotelezo regressziv hasonulas.

e De gyakran progressziv hasonulas is elofordul, toleg funkcidszavakban.

Elemzési javaslat:

e Nyelvtan regressziv hasonulast ir elo (grammatikus alak: regressziv).

e Produkcio létrehozhat progresszive hasonulé alakot is, mert...

A nyelvtant implementalé produkcids algoritmus hibazhat:
e Heurisztikus algoritmus, mert egzakt megoldas tul komplikalt lenne,
e amely altalaban megtalalja a nyelvtan szerinti helyes megoldast.,

e de néha hibazik: performanciahiba.

e "Sebességért pontossagot aldozunk”: az algoritmus gyorsabban is fut-
tathato, de ekkor csokken a helyes alak megtalalasanak valoszintisége.

Optimalitaselmélet (OT) és Harmonia Nyelvtan (HG)

Nyelvi kompetencia = nyelvtan

U mogottes alak. Adott nyelvben mi a neki megfelelo SF(U) felszini alak?
Gen(U): az U-nak megfelel6, potencialis felszini nyelvi alakok halmaza.
H(w), ahol w € Gen(U): optimalizdland¢ fiiggvény az alakok halmazan.
Modell: nyelvtan = H(w) fliggvény.

Az U-nak megfelelo grammatikus alak: Gen(U) azon eleme, amelyre
H(w) optimalis (pl. minimalis):

SF(U) = arg opt H(w)
weGen(U)

Hogy jutunk el a H(w) fiiggvényhez?

Legyenek Ci(w), Co(w),... Cp(w) “elemi” fiiggvények Gen(U)-n, ame-
lyek az alakok valamely “elemi” tulajdonsagait mérik (torténeti okokbdl
hibas elnevezésiik: konsztréntek).

Optimalitaselmélet (OT):

H(w)= Cy(w)|...
Harmoénia Nyelvtan (HG):

Co(w) | Ci(w)

H(w) = gn - Cn(w) + ... + g2 - Co(w) + g1 - C1(w)

Legyen g; = ¢', ahol ¢ > 1. NB: OT megfelel a ¢ — +o00o (vagy ¢ = w) hatdresetnek.
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Hogyan talaljuk meg a legoptimalisabb alakot?

Nyelvi performancia = szamitogépes implementacio
o Osszes lehetdséget végignézzitk — és ha Gen(U) végtelen?
Bizonyos esetekben: dinamikus programozas, végesallapotu O, stb.

Szimulalt hokezelés (szimulalt lehiités, simulated annealing): a fizikdbdl atvett,

a mesterséges intelligenciaban elterjedt heurisztikus optimalizacios algoritmus:

e Szomszédsagi struktira (topologia): mikor szomszédos két jelolt?

e Véletlen bolyongas a jeloltek halmazan, szomszédrél szomszédra.

e Cél: a bolyongd eljusson SF(U)-hoz, a (globélisan) optimalis jelolthoz.
De lokalis optimumokba is beragadhat az algoritmus.

e Az algoritmus pontossaga fligg az algoritmus sebességétol:

Ha az optimalizalandé H (w) célfiiggvény valdsértékil, akkor minél las-
sabb a bolyongas, annal nagyobb valoszintiséggel talaljuk meg a globlalis
optimumot, annal kisebb eséllyel ragadunk be lokalis optimumba.

Holland zongésségi hasonulas: kompetencia

U = /op.di/ (példaul op die /[manier/ = 'azon a [modon]|, ugy’)
Gen(U) = {opdi, opti, obdi, obti}

Szomszédsagi struktura: két jelolt szomszédos, akkor és csak akkor, ha
pontosan egy szegmentum zongeésségi jegyében kiilonboznek.

Elemi fugguények (konsztréntek):

e ASSIM|VOICE]: az eltér6 zongésségl szomszédos zarhangok szama.
e FAITH|ONSET]: (z0ngésségi) hliséget nem 61z6 szotagkezdetek szama.

e FAITH|VOICE]: (zOngésségi) hliséget nem 6rz6 szegmentumok szama.

A[vOICE] > F[ONSET| > F|VOICE]

/pd/ | A[vOICE] F|ONSET| | F|VOICE]
= [hd] 0 0 1
~ [pt] 0 1 1
pd] 1 0 0
bt] 1 1 2 ="

bt bd]

= (Globalis optimum /minimum: [obdi] — minden mas jeloltnél jobb. Ez a
grammoatikus alak, mert a nyelvtanmodellink szerint ez a helyes.

~ Lokalis optimum/minimum: |opti] — jobb a két szomszédjanal.
Harmonia Nyelvtan (HG): ugyanez a helyzet, ha ¢ > 1,62, és

H(w) = ¢°AsSIM[VOICE] (w)+¢FAITH[ONSET] (w)+FAITH[VOICE] (w)
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Holland zongésségi hasonulas: performancia

Lefuttatjuk sokszor a szimulalt hékezelést: hanyszor kapjuk az [obdi]
globélis optimumot, és hanyszor ragad be az |opti| lokalis optimumba?

e OT vs. HG kiilonbozo g értékek mellett.

e Kulonbozo sebességgel futtatva a szimulaciot: gep = kb. sebesség
(nagy tsep = szimulalt gyorsbeszéd, kis tgep, = lassi nyelvprodukeid).

A grammatikus alak ([obdi]) ardanya (30.000 kisérlet, hibahatér < +0,01):

bstep | OT HG:¢g=100 |¢g=20 |g=5 q=2 g=1,8
1 050 050 051 054 073 1083

01 050  |050 052 1061 0951  10.99
001 050 |05 054 1073 09998 | 1,000
000011050 | 0.52 059 1088  |1,0000 |1,000

lopti] lokélis optimum (performanciahiba) aranya: 1— az [obdi] fenti aranya.

Lassabb szimulacio: |opti| eltinik HG-ben, mig véaltozatlan OT-ben.

e Gyorsbeszédbeli performanciahiba: aranya csokken lassabb
beszédben, vagyis kisebb tgtep mellett.

¢ Rendhagyé alak: bar nem felel meg a nyelvtan altal josolt
(globélisan optimalis) alaknak, de lassi beszédben is jelen van.

Javaslat: a grammatikus regressziv hasonulast agyunk helyesen pro-
dukalja: kis g-val és kis gtep-pel. De gyakori funkcioszavak esetén nagy
g-t ¢és/vagy nagy tstep-et hasznél a gyorsabb szamités érdekében — ami a
pontossag romlasaval, progresszive hasonulo alakok megjelenésével jar.

6sszefoglalés

A Harmonia Nyelvtan (HG) és az Optimalitaselmélet (OT) sikeresen
modellezi a kompetenciat, a szimulalt hokezelés a performanciat.
HG-ben (mind a fentebb targyalt formajaban, mind a Smolensky-féle
konnekcionista HG-ban), valamint — itt nem részletezett — OT-modellek
esetén, a szimulalt hokezelés kéttajta alakot allit elo:

e Grammatikus alak: globalisan optimalis.

e Gyorsbeszédbeli alak: globalisan nem, csak lokalisan optimalis;
gyakorisaga csokken lassan futtatott algoritmus esetén.

OT esetén harmadik lehetoség a szigoru dominancia elve miatt:

e Rendhagy6 alak: globalisan nem, csak lokalisan optimalis, de
tetszolegesen lassu szimulacio mellett is valtozatlan a valoszintisége.

Tanulsag: rendhagyo alakokat nem sziikséges komplikalt nyelvtannal
elemezni. Elegendo lehet a performanciaba szamiizni a jelenséget.



