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Aginak



Semmi sincs olyan gyakorlatias, mint egy j6 elmélet (Lewin, 1943)

A matematika annak a miivészete, hogy minden problémat a lineéris algebrara
vezesslink vissza (William Stein, idézve Kapitula (2015)-ben)

Az algebra az 6rdog ajidnlata a matematikusnak. Az 6rdog igy sz6l: Neked adom
ezt a csodalatos gépezetet, minden kérdésedet meg fogja valaszolni. Csak annyit
kell tenned, hogy nekem adod a lelkedet. Add fel a geometridt, és maris a tiéd ez
a csodamasina (Atiyah, 2001)



Eloszo

Ez a konyv (Kornai, 2019) kozvetlen folytatdsa, de el6djétdl eltéréen mar nem tankonyv.
A korabbi kotet, a tovdbbiakban , tobbnyire olyan anyagot fedett, ami jol ismert a
teriileten, a jelenlegi kotet ezzel szemben kutatdsi monografia, amelyben a szerzd sajat, a
41ang rendszerre dsszpontosité kutatdsa domindl. négy tudomdnydg didkjait pro-
balta kiszolgdlni: nyelvészet, szamitastechnika, kognitiv tudomdny és filozéfia. Heinrich
Schiitze akkor ezt irta: ,,Ez a tankonyv interdiszciplinaritdsa révén kiilonbozik a tobbi
szemantikakonyvtdl: bemutatja a nyelvészet, a szamitastechnika, a filozéfia és a kogni-
tiv tudoméany nézdpontjait. Az elkovetkezd években nagy valtozdsok varhatok ezen a
teriileten, ezért az alapok széles korének lefedése a helyes megkozelitése annak, hogy a
diakokat ellassuk a sziikséges ismeretekkel ahhoz, hogy most €s a jovében szemantika-
val foglalkozzanak.”

A nagy valtozasok val6jaban mar folyamatban voltak, nem kis részben Schiitze,
1993-nak koszonhetden, aki megtette az alapvetd 1épést a szdjelentéseknek a kozonséges
euklideszi tér vektoraival valé6 modellezésében. részben targyalja ennek mate-
matikai alapjait. Ez az anyag ma mér sztenderd, olyannyira, hogy a természetes nyelv-
feldolgozas (natural language processing, NLP) alapvetd tankonyve, Jurafsky és Martin
(2022) mér beépiti Uj kiaddsdba (erre az dj valtozatra fogunk hivatkozni). A vektoros
szemantikdnak azonban egyelSre viszonylag kevés érintkezési pontja van a mainstream
nyelvi szemantikdval, olyan kevés, hogy a legédtfogébb (6tkotetes) kortdrs dsszefogla-
16, Gutzmann és tsai. (2021), egyetlen fejezetet sem szentelt a témanak. Hatvan évvel
ezelott McCarthy (1963) igy irt:

A matematikai nyelvészek komoly hibat kdvetnek el, amikor a szintaxisra és
még szlikebben a természetes nyelvek nyelvtanara dsszpontositanak. Ennél még
fontosabb lenne a matematikai megértésnek és a természetes nyelven kozvetitett
kiilonféle informécidk formalizdldsdnak a fejlesztése.

Mi pedig folytatjuk az eredeti tervet olymédon, hogy nemcsak szévektorokat — statiku-
sokat és kontextudlisokat egyarant — prébdlunk haszndlni, hanem a linedris és a mul-
tilinedris algebra bévebb gépezetét is olyan jelentésreprezenticidk leirdsdra, amelyek-
nek értelme van mind a nyelvészek, mind az informatikusok szdmara. Ennek soran djra
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fogjuk értékelni magukat a szovektorokat is, amellett érvelve, hogy a szavak a legtobb
esetben nem vektoroknak felelnek meg, hanem az n dimenzids tér politdpjainak, és tj
modelleket fogunk nydjtani a nyelvi szemantika szdmos hagyomanyos problémdjahoz
a preszuppozicioktdl az indexikusokig, a merev jel6l6ktdl a véltozok kotéséig. Kornai,
2007-ben ezt irtuk:

A matematikai nyelvészet taldn leginkdbb leny{ig6z6 aspektusa nem csupan az,
hogy léteznek diszkrét mezoszkdpikus struktirdk, hanem az a tény, hogy ezek —
olyan médokon, amiket nem teljesen értiink — bedgyazddnak folytonos jelekbe.

A vektorszemantika pedig erényt csindl a sziikségbdl: akar teljesen értjiik a dolgot, akar
nem, amikor bedgyazunk nyilvdnval6an diszkrét szavakat a folytonos euklidészi térbe,
belsd szervezddésiik egy Iényeges jellemz6jérdl adunk szamot. Mindekdzben a beszéd-
felismerésben is hasonlé valtozadsok mennek végbe, 1asd pl. Bohnstingl és tsai., 2021. Itt
nyilvanvaléan nem tudjuk részletekbe menden targyalni a beszédet, de egyértelmiinek
tlinik, hogy a neurdlis modellezés korai céljai, amelyeket akkoriban nem tett elérhet6-
vé a gépek szamitasi teljesitménye, végre l1atotérbe keriilnek. A kozelmultbeli attérés a
dinamikus vagy a kontextudlis bedgyazdsokra, amik méra a szdmit6gépes nyelvészetben
(computational linguistics, CL) és az NLP-ben beépiilt sztenderdek, megvalaszolatlanul
hagynak egy kulcskérdést, a kompozicionalitast ( ): hogyan reprezentdljuk a na-
gyobb kifejezések jelentését. A kérdés fontossdgéat kordn felismerte Allauzen és tsai.,
2013, de mindeddig egyetlen javasolt megoldds (mint példdul Purver és tsai., 2021) sem
nyert széleskord elfogadast. Valéjadban a CL/NLP kozosség a kérdést nagyrészt szem el6l
vesztette, annak a hatasara, amit Noah Smith ,,az e2e vallasra valé attérésnek és a diffe-
rencidlhatésdg kultuszdnak” nevezett (lasd LeCun, Bengio és Hinton, 2015 és Goldberg,
2017 az elejétdl végéig differencidlhatésag paradigmajanak vilagos 6sszefoglalasahoz).
Egyel6re dthidalhatatlannak tlinik a szakadék a nyelvészek és a szdmitogépes nyelvé-
szek kozott: az eldbbiek nagy sulyt helyeznek a koztes struktirdkra a morféméatdl a be-
kezdésig és azon til, az utébbiak pedig egyre inkdbb az ,.elejétdl a végéig” (end-to-end,
e2e) rendszereket részesitik elényben, amelyek hatdrozottan nem tdmaszkodnak kozbiil-
sO egységekre vagy struktirakra, még a lexikon alapvetd hasonldsagi struktirdjara sem,
amit a statikus szévektorok tettek Iathatova. Mégis egyértelmtinek tlinik, hogy mindkét
fél ugyanazt akarja, a nyelvi viselkedés tanuldsra képes modelljeit, és a kiilonbség stra-
tégia kérdése: a nyelvészek olyan magyardzhat6, moduldris rendszereket keresnek, ame-
lyeknek tanuldsi képessége menet kdzben tanulmédnyozhatd, mig a szdmitdgépes nyelvé-
szek ragaszkodnak az azonnal tanuldsra képes modellekhez, akar olyan problémdk dran
is, mint az egy példa alapjan és nulla példa alapjan tanulds, amelyek inkdbb kézponti he-
lyet foglalnak el az elméleti nyelvészetben, ahol a jelenség produktivitids néven ismert.
Ezenkiviil a CL/NLP teljesen elégedett a sokmilliard szavas tanité korpuszok haszna-
latdval, mig a nyelvészek olyan algoritmust szeretnének, amely érzékeny az els6dleges
nyelvi adatokra; ezek valdszintileg 6sszesen sem haladjdk meg a néhdny milli6 szét.
Ebben a konyvben megprébdlunk mindkét oldalnak megfelelni, olymédon, hogy (i)
hasznalunk koztes reprezentacidkat, €s (ii) nydjtunk ezekhez tanuldsi algoritmusokat. Az
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1. fejezetben annak a formadlis rendszernek a meghatdrozasaval kezdjiik, amellyel a sza-
vakhoz szimbolikus technikék segitségével jelentést fogunk rendelni. Mint Gérard Huet
annak idején megjegyezte, -ban ,,az Eilenberg-gépek elegans formalizmusat”
hasznaltuk ,,a szalagokkal €s olvaséfejekkel miikodd, vacak tdkolmanyok™ helyett. De
ezzel val6jdban csak kés6bbre halasztottuk a tanuldsra valo képességet, f6leg ha azt néz-
zik (Angluin, 1981; Angluin, 1987), hogy a véges allapotu (FS) eszk6zok megtanuldsa
egyaltaldn nem trividlis. Az FS tanulhat6saggal kapcsolatos munka frontvonala most a
fonolégia (Rogers és tsai., 2013; Yli-Jyrd, 2015; Chandlee és Jardine, 2019; Rawski és
Dolatian, 2020), ahol az adatok 1ényeges id&beli szerkezettel birnak. Még nem tudjuk,
ebbsl mennyit lehet 4tvinni a szemantikdba, ahol a memoria jellemzden véletlen hozza-
férésti (1asd 7.4.) és az id6beli szerkezet, a szavak sorrendje jorészt irrelevdns lehet (a
szabad szérendi nyelvekben). Ezért a jelenlegi kotet f6irdnya az, hogy a nyelvi szeman-
tika elméletét folytonos vektorterekkel, ne pedig Eilenberg-gépekkel kapcsoljuk dssze,
de ekozben igyeksziink minél tobbet megdrizni a relacidés gondolkodds elegancidjabol.

Megkozelitésiink formadlis, és kifejezett célja a szamitogépes nyelvészek szdmadra
hasznos formalizmus kialakitdsa. Mégis nagyon sokat kdszonhet egy hatdrozottan in-
formalis elméletnek, a kognitiv nyelvészetnek. Kotetiinket valéjaban Formdlis lexikai
szemantikdnak is lehetne nevezni, ha a megrogziilt terminoldgia nem tekintené a formd-
list és a lexikait egyenesen ellentétnek. A ,kognitiv’ munkak (Jackendoftf, 1972; Jack-
endoff, 1983; Jackendoff, 1990; Lakoff, 1987; Langacker, 1987; Talmy, 2000) hatdsa
végig lathato lesz. Ezen kognitiv elméletek j6 részének prezenticidja informalis (vald-
jéban a kognitiv nyelvtan legtobb képviseldje, Jackendoff figyelemre méltd kivételével,
kifejezetten antiformalista), masok pedig, mind a mesterséges intelligencidban (artifi-
cial intelligence, Al, MI), mind a tulajdonképpeni kognitiv tudomanyban hallgatnak a
sz6jelentésrdl; Fodor (1998) egészen vildgosan kimondja, hogy a szavak atomiak. A 2.
fejezetben bemutatunk egy nem kompozicionélis formalis elméletet, amely alkalmazha-
t6 a morfoldgidra, azaz a klitikumok és a kotott toldalékok szemantikdjanak leirdsdra
is, tovdbba természetes mddon kiterjeszthetd a kompoziciondlis tartoményra. Az, hogy
valami ilyesmire valéban sziikség van, nyilvdnvald, ha tobb nyelvet tekintiink, mivel
ugyanaz a jelentés, amit az egyik nyelvben a morfolégia fejez ki, egy masikban gyakran
szintaktikai eszkdzokben fejezddik ki.

Kurt Lewin nevezetes monddasa szerint ,,semmi sincs olyan gyakorlatias, mint egy jo
elmélet”. Ezt a tézist azzal illusztraljuk, hogy bemutatjuk a kognitiv nyelvtan nagy részé-
nek egy teljesen formalis rekonstrukcidjat, habar a Jackendoff altal elényben részesitett
generativ masinéria helyett algebrai kontosben. Felvallaltunk egy sor kényes kérdést, igy
példaul az idébeliség és térbeliség szemantikdjat a 3. fejezetben; a tagadast a 4. fejezet-
ben; a valdszinfiségi okfejtést az 5. fejezetben; a modalitist és tényellentétességet a 6.
fejezetben; az implikatdrat és a skaldris mellékneveket a 7. fejezetben; a tulajdonneve-
ket és a a vildgrol vald tudds integrdldsat a 8. fejezetben; tovabba bemutatunk néhany
alkalmazést a 9. fejezetben.

Taldn ennél is fontosabb, hogy felvallaljuk az egész lexikont, mind szélesség, mind
mélység tekintetében. A 41ang szdmitogépes projekt célja a teljes szokincs visszave-
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zetése egy kozponti definidlé halmazra. A szélesség kedvéért megvizsgalunk minden
sztenderd (Buck, 1949) szemantikai mez6bdl néhany reprezentins elemet, a ,.fizikai
vildg”-t6l a ,,vallds és hiedelmek”-ig (l1asd: és 5.3.). A teljességet az oszta-
lyok és nem az egyedek szintjén célozzuk be; példdul nem véllalkozunk a Buck 4ltal
figyelembe vett tvennél tobb ,testrész és funkcid” szisztematikus katalogizdldsara. A
41ang csak néhany tucatot hasznal ezekbdl, és gy latjuk, nem sziikséges tallépni a
reprezentativ példdkon: ha az olvasé latja, hogyan kezeljiik ezeket, vilagos lesz az 4lta-
lanos elképzelés. Ami a tobbit illeti (pl. a kdldok kiviil van a 41ang -on) az altalanos
célu szétdrakra hagyatkozunk, kiilondsen az LDOCE-re (Procter, 1978), és kielégitének
tekintjiikk azt, hogy ‘a kis iireges vagy emelt hely a hasad kézepén’ mindaddig, amig a
definicidban szerepld szavak és dsszetételiik médja definidlva van. Az olvasét a 275. 0.-n
kezd6do fliggelék segiti, ahol a 41ang definidl6 szavainak mindegyike fel van sorolva
egy mutatéval a szoveg f6 részének arra a pontjara, ahol a szocikkrdl sz6 esik, és sza-
mos kereszthivatkozassal azok szamadra, akik szivesebben meriilnek bele a részletekbe,
mintsem kovetik a szélességi kifejtésnek azt a sorrendjét, amit a tdrgy megkivan.

Mélység tekintetében gyakran a szdszint ald megyiink, lexikai tételként vizsgélva
kotott morfémakat, mind gyokoket, mind toldalékokat (1asd: 2.2.). Sok elédjével el-
lentétben a 41ang nem 4ll meg a primitivek halmazdndl, hanem ezeket is definidl-
ja a tobbi primitiv segitségével, ahol csak ez lehetséges. Marad egy maroknyi vald-
ban redukélhatatlan elem, mint példdul a wh kérdésmorféma, de érdekesebb az esetek
99%-a, mondjuk a biré meghatarozdsa: ember, birdsdg része/3124, dont,
alkot hivatalos (vélemény) (a definicidkban hasznalt formdlis nyelv szintaxi-
sat lasd: 1.3.), ahol tetsz6leges mélységig nyomon kovethetjiik az alkotérészeket.

A legfontosabb megfigyelés itt az, hogy a valddi definidlhatatlansdg inkdbb anomadlia,
mint a normalis eset. Egyszerlien nem tudjuk a kisszamu definidlhatatlan elemre akasz-
tani a szokincs tobbi részét, mert a definicidkban kikiiszobolhetetlen korkordsséggel ta-
lalkozunk mar joval azel6tt, hogy minden mdst ezekre vezettiink volna vissza. Ebben
a konyvben végig elfogadjuk ezt a korkorosséget, s6t a heurisztikus médszer szintjére
emeljiik: ha elegendd masinéria 4ll rendelkezésre (f6leg a 6. fejezetben és utdna), jelen-
t6s id6t fogunk forditani arra, hogy definicidk kiilonféle lancait alkossuk meg ismételt
behelyettesitések segitségével.

Tekintsiik a hét napjait. A Longman Defining Vocabulary felveszi a kesztyfit, és pri-
mitivként felsorolja az Osszeset: vasdrnap, hétfs, ..., szombat. Viszont vildgos, hogy
mihelyt ezek koziil az egyiket primitivnek vessziik, a tobbi mar definidlhat6. Ahelyett,
hogy dnkényesen kijelolnénk valamelyiket alapnak, 41 ang minden definicidt egyenlet-
ként kezel, a teljes lexikont pedig olyan egyenletrendszerként, amely minden jelentésre
kolcsonos kényszerfeltételeket ir el6. Hogy ez hogyan torténik, az a konyv targya. A
tiirelmetlen olvasé el6reugorhat 9.5.-ra, ahol a kotet egészében alulrdl felfelé felépitett
algoritmust 6sszefoglaljuk feliilrdl lefelé stilusban.
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Kinek érdemes elolvasnia ezt a konyvet?

A szemantika azt vizsgalja, hogyan kozvetit6dik a jelentés egyik személyt6l a masikhoz.
Ez nagy kérdés, és tobb tudomdany4g is szeretne egy darabot kihasitani. A listdn szere-
pel a nyelvészet, a logika, a szdmitdstechnika, a mesterséges intelligencia, a filozdfia,
a pszicholdgia, a kognitiv tudomény és a szemiotika. Ezeknek a tudomanyagaknak sok
miivel6je azt mondand a hallgatéinak, hogy a szemantikdnak csak akkor van értelme,
ha az 6 tudomanyanak néz6pontjabdl vizsgaljuk. Mi itt szinkretikus nézetet vallunk, és
tidvozliink minden olyan fejleményt, ami Ggy tlinik, hogy hozzdjarul a nagy kérdéshez.

Akarcsak esetében, az idedlis olvasé egy hekker, ,,0lyan személy, aki 6romét
leli egy rendszer belsé miikodésének mély megértésében”. De ezittal a doktori hall-
gatdt célozzuk meg, és nemcsak ismeretét feltételezziik, hanem azt is, hogy haj-
land6 szakcikkeket olvasni. A Zeitgeist egyik kozponti eleme a mesterséges altaldnos
intelligencia (AGI) vildgra hozdsa. Ez bonyolult iigy, kiillondsen annak biztositasa te-
kintetében, hogy az AGI-k nem veszélyeztetik az emberiséget (a szerz6 allaspontjdhoz
lasd Kornai, 2014, de ezt mostanra mar tdlhaladja Fuenmayor és Benzmiiller, 2019, és

). Nyilvéanval6, hogy az AGI egyik legfontosabb szempontja az emberekkel vald
kommunikécié képessége, €és a konyv célja, hogy segitsen megteremteni ennek maodjat
(szemben az érzékeldrendszer, a motoros képességek stb. megsegitésével). Ez egy sza-
mos embert foglalkoztat6é védllalkozds, akik tobbnyire nemcsak hogy kdzponti irdnyités
nélkiil, de gyakran egymadst sem ismerve tevékenykednek. Bar csak a 9.4. foglalkozik
kozvetleniil a kérdéssel, a konyv ajanlott mindazoknak, akiket érdekelnek az AGI nyelvi
vonatkozasai.

Ugyanakkor kifejezett célunk, hogy a nyelvészeket és kognitiv tudésokat, akdr szkep-
tikusak az AGI céljaval kapcsolatban, akar nem, ismét bevonjuk a jatékba. A mély mo-
dellek, kiilondsen a transzformatorok hatalmas sikere az elérejelzésben, kiillondsen a
nyelvtanilag kifogdstalan, folyékony szovegek elééllitdsdban egyértelmiivé teszi, hogy
a szintaxis tanulds tekintetében konnyebb, mint a szemantika. Jelenleg ennek a munka-
nak a frontvonala az AlphaCode (Li és tsai., 2022), amely figyelemre mélté szeman-
tikai megértéssel rendelkezd szoftvert generdl angolul megfogalmazott programozasi
problémdkbdl, hasonléan ahhoz, ahogy szdmitdsi modellek kordbbi generédcidi egyen-
letrendszereket allitottak el6 MCAS szintli szoveges feladatokb6l (Kushman és tsai.,
2014). Véleményiink szerint az ilyen rendszerek kihagyjak a ,,gyors gondolkodas” kog-
nitiv kompetenciat, ami az emberi nyelvi megértést jellemzi, €s a ,,Jassi gondolkodast”,
Kahneman, 2011 2. tipust folyamatait modellezik. A mi érdekl6désiink itt az el6bbire
irdnyul, kiillonosen a mai tudomanyos vilagképet mind ontogenetikus, mind filogenetikus
értelemben megel6z0, naiv vildgnézetre.

Hogyan olvassuk?

A konyvet els6sorban szamitégépen val olvasasra terveztiik. Nagymértékben haszndl-
juk a szovegen beliili hivatkozdsokat, kékkel szedve, f6leg a Wikipédidra (WP) és a
Stanford Encyclopedia of Philosophyra (SEP), kiilondsen olyan fogalmakat és gondola-
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tokat illetGen, amelyeket tigy érezziik, hogy az olvasé mar ismer, de esetleg fel akarja
frissiteni ismereteit. Mivel e linkek kovetése nagyban javitja az olvasasi élményt, a papir-
alapu valtozat olvasdinak ajanlott, hogy legyen kéznél a mobiltelefonjuk, hogy beolvas-
sék a hiperhivatkozdsokat, amelyek QR-kodként is megjelennek a margén. A jelenlegi
kotet kiils6 indexet is tartalmaz, amely a 271 oldalon kezdédik, tovabbd hozzéaférhet6 a
http://hlt.bme.hu/semantics/external2, amely a kiils6 hivatkozasok befagyasztott masola-
tainak gytijteménye avégett, hogy megvéd;jiik a olvasét a halott linkektSl. Rendelkezésre
all egy hagyomanyos, tobb szdz terminust tartalmazé index is, de az olvasot arra biztat-
juk, hogy mindkett6ben keressen, vagy ha egy kifejezés hidnyzik ezekbdl, akar az egész
fajlban is. A fliggelékben (275 o.) azok a definicidk, amelyeket a szovegben kifejtiink,
szintén indexelve vannak. Ezeket a szavakat kiemeljiik a margén ott, ahol a definicié
taldlhato.

A nyelvi példdk altalaban dolt betfisek, és ha egy jelentést (parafrazist) adunk meg,
az szimpla idézdjelben szerepel. A dolt betliket a szakkifejezések elsé megjelenésénél
és hangsulyozds végett is haszndljuk. A 41ang szamitégépes rendszer tartalmaz egy
fogalomtérat, amely eredetileg négy nyelven, az Eurépdban beszélt f6bb nyelvcsalddok
reprezentativ mintdibol késziilt: german (angol), szlav (lengyel), roman (latin) és finn-
ugor (magyar). Ma mér tobb mint 40 nyelven léteznek kétések (Acs, Pajkossy és Kornai,
2013; Hamerlik, 2022), de az itt nyomtatasban megjelend valtozat (1asd 275 o.) csak az
angol kotéseket tartalmazza. A szovegben a szdcikkek, definicidok és mads, szdmitdssal
kapcsolatos dolgok i régépes betlitipussal szerepelnek.

Ahogy az nagyszabdsu, sokkomponensti kutatdsi programokndl lenni szokott, a
41ang szamos sajatossdga megvaltozott a kezdeti tanulmanyok kozzététele ota. -
ben ezt a kérdést nagyrészt elfedte az a tudatos torekvés, hogy mdsok munkdjat allitsuk
el6térbe, ahogy az egy tankonyvhoz illik, és minimalizdljuk 41ang kozvetlen targya-
l4sét. A lassu elmozdulds problémdjit (nem voltak nagyobb koncepciondlis fordulatok,
még az Eilenberg-gépekrdl a vektorszemantikdra valé attérés is megvaldsulhatott mind-
Ossze egy ag eléviilésével és egy masik hozzdaddsdval) most verzidészdmozdssal kezel-
juk: megfelel 41ang V1 kiaddsanak, a jelenlegi kotet pedig a V2-nek. Hacsak nincs
kiilon feltiintetve, minden itt targyalt definicid, formula és statisztika a V2-es verziobol
szdrmazik, ldsd a 9.5. kiadasi megjegyzéseket. Még sok munka marad a tovédbbi kiada-
sokra. Ezt a szovegben idénként megemlitjiik, mindig felhivasként, hogy lehet csatlakoz-
ni a nagy szabad szoftveres kozosséghez, és részletesebben is targyaljuk a 9. fejezetben.

Koszonetnyilvanitas

Az itt bemutatott anyag egy része el6szor tanulmanyokban jelent meg, amelyek sok eset-
ben mdsokkal k6zos munkdk voltak, akiknek a hozzdjaruldsa rendkiviil jelentés. Hadd
emeljem itt ki Marcus Kracht Bielefeld, (Kornai é€s Kracht, 2015; Borbély és tsai., 2016),
és Gyenis Zaldn Jagellonian University, Krakow (Gyenis és Kornai, 2019) nagyvonalu-
sagat, akik megengedték munkank egy részének 1ijboli felhasznalasat.

A nehéz munka nagy részét, kiilondsen szamitdstechnikai oldalon, de a koncepcio-
ndlis tisztdzasok és uj otletek tekintetében is a jelenlegi és kordbbi HLT didkok, tobbek
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kozott Acs Judit (SZTAKI), Borbély Gabor (BME), Makrai Marton (Kognitiv Idegtudo-
mdnyi és Pszicholégiai Intézet), Kovics Adam (TU Wien), Lévai Daniel (Upright Oy),
Nemeskey David Mark (Digital Heritage Lab), Recski Gabor (TU Wien) és Zséder Attila
(Lensa) végezték.

Az anyag egy részét tanitottam a 2020/21-es tanév 8szi félévében a BME-n és a Nor-
th American Summer School in Logic Language and Information (NASSLLI 2022)-n.
Kiilon koszonettel tartozom ezen kurzusok hallgatéinak és a konyv korai véltozatai min-
den olvaséjanak, akik szdmos helyesirasi hibat €s stilisztikai botlast észrevettek, nagyon
j6 hivatkozdsokat javasoltak és segitették az el6adds menetét: Acs Judit (BME AUT),
Eper Miklés (BME TTK), Gémes Kinga (BME AUT), Havas Tamas (BME TTK), Ju-
hasz Maté (ELTE), Koncz Maté (BME TTK), Kovics Addm (BME AUT) és Tauber
Boglarka (BME TTK).

Héléasan koszonom a segitséget azoknak, akik a kézirat egyes részeihez hozzaszoltak,
fontos tandcsokat adtak sok kérdésben, amelyek csak az § szakértelmiikkel birdk szdma-
ra kézenfekvdek; kiillonosen Avery Andrewsnak (Australian National University), Cleo
Condoravdinak (Stanford), Cser Andrasnak (PPKE), Hans-Martin Gértnernek (Nyelv-
tudomdnyi Intézet), Mdté Andrasnak (ELTE Logika), Richard Rhodesnak (Berkeley),
Simonyi Andrisnak (PPKE), Szabolcsi Anndnak (NYU) és Madeleine Thompsonnak
(OpenAl). Az tGjonnan (V2) létrehozott japan és kinai kotések Cseresnyési Laszl6 (Shi-
koku Gakuin Egyetem) és Bartos Huba (Nyelvtudomdnyi Intézet) szakértelmét és nagy-
lelkiiségét tiikrozik. Az eredetileg Anna Cieslikt6l (Cambridge) szarmazé lengyel ko-
tések frissitése sokat kdszonhet Malgorzata Suszczynska (Szegedi Tudomédnyegyetem)
segitségének. Kiilondsen halds vagyok kollégadmnak, Wettl Ferencnek (BME), és Dok-
torvateremnek, Paul Kiparskynak (Stanford), akik mindketten részletes észrevételekkel
segitettek. Mondanom sem kell, hogy nem mindenben értenek egyet a konyvben fog-
laltakkal, az itt kifejtett nézetek nem a finanszirozé szervezetek alldspontjat tiikkrozik és
minden hiba és hidnyossag kizarélag a sajatom.

A munkat részben tdmogatta a 2018-1.2.1-NKP-00008 program: A mesterséges in-
telligencia matematikai alapjainak feltardsa; az OTKA, 120145-6s szerz6désszam; az
Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium NKFI Hivatala a Mesterséges Intelligencia
Nemzeti Laboratérium program keretében, valamint a MILAB, a Magyar Mesterséges
Intelligencia Laboratérium. A megirdsra a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Algebra tanszékén, valamint a Szdmitdstechnikai és Automatizdldsi
Kutatéintézetben keriilt sor.

Hélas vagyok szerkeszt6imnek a Springernél, Celine Changnak és Alexandru Cio-
lannak a folyamatos professziondlis, kitarté tdimogatasért. Az angol eredeti nyilt hozza-
férését az NKFIH (Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovicids Hivatal) MEC_K 141539
szamu Osztondija tette lehetové.


https://www.sztaki.hu/en
https://bit.ly/3hmteGS
http://www.ttk.kpi
http://www.ttk.kpi
https://informatics.tuwien.ac.at/people/adam-kovacs
https://www.uprightproject.com
https://dh-lab.hu
https://informatics.tuwien.ac.at/people/gabor-recski
https:www.lensa.com
https://www.aut.bme.hu/en/default.aspx
http://btk.ppke.hu/en/academics/institutes-and-departments/institute-of-english-and-american-studies/department-of-theoretical-linguistics/faculty
http://www.nytud.hu/eng
http://www.nytud.hu/eng
http://phil.elte.hu/mate
https://itk.ppke.hu/en
https://www.researchgate.net/profile/Laszlo-Cseresnyesi-2
https://www.researchgate.net/profile/Laszlo-Cseresnyesi-2
http://www.nytud.hu/eng
https://www.cshss.cam.ac.uk
http://www.ieas-szeged.hu/eal/people/malgorzata-suszczynska
https://algebra.math.bme.hu/frontpage
http://www.math.bme.hu/algebra/index_en.html
http://www.sztaki.hu/?en
http://www.sztaki.hu/?en




El6sz6 a magyar kiadashoz

A magyar kiadds harom dologban tér el az angolt6l. Egyrészt itt van ez az el6szd, ami
az angolbdl teljesen hidnyzik. Masrészt az éles szemi forditd, Maté Andras (ELTE) sza-
mos aprébb-nagyobb hibat taldlt az eredetiben, amiket ott is javitottunk, a hibajegyzé-
ket Id. https://www.kornai.com/Books/VectorSemantics alatt. [lyen értelemben a magyar
kiadas jobb az eredetinél, €s természetesen ‘magyarabb’ is annyiban, hogy a nyelvtani
példak egy részét a magyarbdl vett példakkal potoltuk, és az irodalomjegyzék is bdviilt
magyar nyelvii munkakkal, illetve ahol a szakirodalom magyar forditasban is elérhetd,
ott ezt igyekeztiink feltiintetni. Bar a szovegben az angol nyelv( -re hivatkozunk,
megemlitjiik, hogy ennek van magyar forditdsa is, Kornai, 2018. A magyar tipogréfiai
konvencidk gépi betartasat ismét Wettl Ferenc hathatés ISTEX segitsége tette lehetve.

Harmadszor, az implementéci6 alapjait képzd 4 1ang szdmitégépes projekt magszo-
kincsét tartalmaz6 700.tsv fajl nyomtatott valtozataban az angol kiadas fiiggeléke a név-
ado négy nyelv (angol, magyar, latin, lengyel) koziil csupdn az angolt tiintette fel, mig
a magyar kiadasban mar szerepelnek ezek mellett az Gjonnan (V2) létrehozott japan és
kinai kotések is, melyek Cseresnyési Laszl6 (Shikoku Gakuin Egyetem) és Bartos Huba
(Nyelvtudomanyi Intézet) szakértelmét és nagylelkliségét tiikkrozik. Az eredetileg Anna
Ciesliktsl (Cambridge) szarmazé lengyel kotések frissitése sokat koszonhet Malgorzata
Suszczynska (Szegedi Tudomanyegyetem) segitségének.

Kiilondsen halds vagyok a forditénak, M4té Andrasnak, nemcsak a hibdk kisztrdsa-
ért, hanem azért a szdmtalan apré és nagyobb tandcsért is, amik a magyar kiaddst jobban
érthet6vé, logikusabba tették; Baldzs Péternek, a kiad6 szerkesztSjének; €s a sasszemi
Er6 Zsuzsanak, akik nélkiil ez a kiadds cstinya lenne és hemzsegne a hibaktol. A fennma-
radé hibakért természetesen a szerzd a felel6s. A magyar kiadas el6készitését az NKFIH
(Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal) MEC_K 141539 szdmu 6sztondija
tette lehetSvé.
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A nemkompozicionalitas alapjai

Tartalom
B R & 1 3 1
1.2. Lexikografiai alapelveK.......coveiieiiierniineerennnssccrsnnnenns 3
1.3. A definiciok SZintaxiSa....oooeeererreeeeereoseessersosscssosssanns 11
1.4. A definiciok geometriaja......coveiiieieeieesserocsrosscensasscanas 15
1.5. A definiciok algebraja .......ccooieiieiiiriiiisectonsccsccrsssnenns 23
1.6. Parhuzamosleiras ......c.covveeeienneseeeroosoessersosnessosssanns 28

Az elmult fél évszdzadban a nyelvi szemantika f6leg a kompozicionalitds kérdései-
vel foglalkozott, olyannyira, hogy az atomi egységeknek (altalaban a szavakat vagy azok
toveit tekintik annak) a jelentése alig kapott figyelmet. Itt a sz6 jelentését helyezziik el6-
térbe, és az egész konyvet ugy épitjiik fel, hogy a jelentéssel bird legalsé egységekkel, a
morfémdkkal kezdjiik, majd felfelé épitkeziink. A 1.1. szakaszban berendezziik a szint,
végiggondolva a harom f6 megkozelitést a szemantikaban, amelyeket formélis appara-
tusuk alapjan megkiilonboztethetiink: logikai, geometriai és algebrai. A 1.2. szakaszban
Osszefoglalunk néhany lexikografiai elvet, amelyeket az egész konyv sordn alkalmazni
fogunk: egyetemesség, reduktivitds és a lexikon mentesitése az enciklopédikus ismere-
tektSl. A 1.3. szakaszban lefrjuk a lexikalis jelentés logikai elméletét. Ezt kapcsoljuk a
1.4. szakaszban a geometriai €s a 1.5. szakaszban az algebrai elmélethez. Az algebrai €s
a geometriai elmélet kozotti kapesolatokrodl a 1.6. szakaszban beszéliink, ahol megvizs-
galjuk egy meta-formalizmus lehet&ségét, amely 0sszekapcsolhatnd mindharom megko-
zelitést.

1.1. Hattér

A logikai (formula alapi) szemantika elmélete ( ), a Montague-grammatika
(MG) és egyenesvonalil leszarmazottai, mint példaul a diskurzusreprezenticié-elmélet
(DRT) és a dinamikus szemantika a 21. szdzadig uralkod6 szerepet jatszottak a nyelvi
szemantikdban, j6l ismert hidnyossagaik ellenére, mert nem volt és bizonyos tekintetben
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ma sincs mas megkozelités: az alternativ ,,kognitiv”’ elmélet igazdbdl nem lett forma-
lizalva, a logikai alapu iskola ,,markeréznek” (Lewis, 1970) titulalta. Itt megkiséreljiik
formalizalni a kognitiv elmélet szamos — de tdvolrdl sem minden — felismerését. Ezt a
véllalkozast még sziikségesebbé teszi az, hogy az MG gysz6lvan semmit sem mond az
atomi egységek természetérdl (Zimmermann, 1999).

Talan a Schiitze, 1993; Schiitze, 1998 munkdkkal kezdve, majd Collobert és Weston,
2008; Collobert és tsai., 2011 altalanos sikerének hatasara sztenderddé valt a szamito-
gépes nyelvészetben egy teljesen 1j, geometriai elmélet, amely a jelentéseket alacsony
dimenzids euklideszi tér vektoraihoz rendeli ( ). A szemantika
kozponti témadi, mint példaul a kompozicionalitds vagy a szintaktikai és szemantikai
reprezentdciok viszonya, amiket eddig kizardlag logika alapi keretrendszerben targyal-
tak, a geometriai elmélet figyelmének kdzéppontjaba keriiltek (Allauzen és tsai., 2013),
azonban még mindig nincs széles korben elfogadott megoldés ezekre a problémékra. Az
egyik vératlan fejlemény a geometriai elméletben az volt, hogy a morfolégia, a szin-
taxis €s a szemantika bizonyos mértékig kiilonbozd rétegekben talalhatok a tobbrétegti
modellekben, amelyeknek szovektorok a bemenetei (Belinkov és tsai., 2017b; Belinkov
és tsai., 2017a), de a modellek ,.kikérdezése” még mindig miivészet, ldsd néhany korai
munkét ebben az irdnyban (Karpathy, Johnson és Fei-Fei, 2015; Greff és tsai., 2015),
és a kontextudlis bedgyazasokkal kapcsolatos frissebb munkakat (Clark és tsai., 2019;
Hewitt és Manning, 2019).

Ugyanakkor a szemantika algebrai elmélete ( ), amit az 1960-as
évek ota kutatnak a mesterséges intelligencia teriiletén (Quillian, 1969; Minsky, 1975;
Sondheimer, Weischedel és Bobrow, 1984), és ami a mondatok és nagyobb egységek
jelentésének abrdzoldsahoz (hiper)gréfokat haszndl, dj lendiiletet kapott a Google erdfe-
szitéseinek hatdsara. Ezek a vilagrol valo tudas egy nagy adatbédzisban valé osszegytijté-
sére irdnyultak, azzal a mddszerrel, hogy azonositottdk a tulajdonneveket a szovegben,
és ezeket egy nagy kiils6 tuddsbazishoz, a KnowledgeGraphhoz kapcsoltdk. Ez jelen-
leg t6bb mint 500 millié entitést tartalmaz, amelyeket 170 millidrd rel4cié vagy ,,tény”
kot ossze (Pereira, 2012). A nyelvészeti szempontbdl motivalt algebrai elméletek (Kor-
nai, 2010a; Abend és Rappoport, 2013; Banarescu és tsai., 2013), parosulva a fiigg6ségi
elemzés irdnti djraéledt érdeklddéssel (Nivre és tsai., 2016), hozzajarulnak a hattértudés
szerepének Ujjaértékeléséhez és a hipergrafok hasznalatahoz a szemantikdban (Koller és
Kuhlmann, 2011).

Ebben a konyvben megprébaljuk dsszekapcsolni ezt a harom megkdzelitést, matema-
tikai formaba Ontve azt a meggy6z6dést, hogy nem masok, mint ugyanannak az elefant-
nak a torzse, ldba és a farka. Ez nem azt jelenti, hogy csupan ,,jelolésbeli valtozatok™ len-
nének (Johnson, 2015), ellenkezdleg, mindegyikiik tesz olyan elérejelzéseket, amelyek
a tobbinél hidnyoznak. Jobb analdgia a linedris algebra algebrai (matrix) és geometriai
(transzformacids) megkozelitése: mindkettd egyforman érvényes, de nem minden hely-
zetben egyforman hasznos.

Nem art 6vatossagra inteni: az 1.3. szakaszban tanulmanyozott formuldk nem an-
nak a magasabb renddi intenziondlis logikdnak a formuldi, amelyet az MG hallgat6i
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jol ismernek, hanem egy sokkal egyszeriibb, komplexitdsban joval az elsérendl logi-
ka (FOL) alatti proto-logika alapvet6 épitdkovei. A grafok, amelyeket a 1.5. szakaszban
kezdiink tanulmanyozni, hipergrafok, nagyon hasonlitanak a kognitiv nyelvtan, a fiigg6-
ségi nyelvtan (DG, Dependency Grammar), a lexikai funkciondlis nyelvtan és az HPSG
(Head-driven Phrase Structure Grammar), valamint az MI (mesterséges intelligencia) je-
161ési eszkozeire, de nem azonosak betii szerint a kordbbi javaslatok széles vdlasztékdnak
egyik elemével sem. Az egyetlen dolog, ami ugyanolyan, a geometria, az n dimenzids
euklideszi geometria, amit mindenki mas is haszndl, de még itt is lesz néhany furcsasag,
lasd az 1.4. szakaszt.

1.2. Lexikografiai alapelvek

Univerzalitas A 41ang egy fogalomtar, amelyet az alabbiakban részletezett értelemben
univerzdlisnak szdnunk. Hogy megtegyiik az els6 dvatos 1épéseket a nyelvfiiggetlenség
irdnydba, a rendszert négy nyelv kotéseivel hoztuk 1étre. Ezek reprezentativ mintit adnak
a f6 eurdpai nyelvesalddokbdl: german (angol), szlav (Ilengyel), roman (latin) és finnugor
(magyar). Az 1. verzié tobb mint 40 nyelv automatikusan 1étrehozott kotéseit tartalmazza
(Acs, Pajkossy és Kornai, 2013), de érdemes figyelembe venni, hogy ezek a kotések
csak durva szemantikai megfelelésben allnak a megcélzott fogalommal. A jelenlegi 2.
verzi6hoz (14sd 9.5.) Cseresnyési L4sz16 és Bartos Huba kézi tton adott hozza két keleti
nyelvet, a japant, illetve a kinait, tovabba tijabb automatikus kotések lettek 1étrehozva
(Hamerlik, 2022).

A négy nyelvben végrehajtott parhuzamos fejlesztés tapasztalata megerdsitett egy
egyszerd tényt, amit a lexikografusok mindig is magatél értetéddnek tartottak: a szavak,
illetve szdjelentések nem illeszkednek Ossze a kiilonb6z6 nyelveken, még ennek a négy
nyelvnek az esetében sem, amelyek pedig osztoznak egy k6zos eurdpai kulturélis / civili-
z4cios hattérben.Nem csak az a probléma, hogy egyes fogalmak egyszertien hidnyoznak
bizonyos nyelveken (ez a kolcsonzés gyakori oka), hanem az is, hogy az egész fogalmi
tér (14sd 1.4.) masképpen oszthato fel.

Példaul az angol nyelv altaldban nem kiilonbozteti meg azokat a cselekvést leird igé-
ket, amelyek az alanyra és amelyek a tdrgyra hatnak azonos mdédon: hasonlitsuk 6ssze
a John turns, John bends kifejezéseket a John turns the lever, John bends the pipe kife-
jezésekkel. A lengyel nyelvben ahhoz, hogy kifejezziik, hogy az els6 esetben John az,
aki fordul/hajlik, sziikség van egy targyeseti visszahaté névmadsra, a si¢ *onmagat’ kife-
jezésre. A szemantika ugyanaz, de az angolban a ??John turns/bends himself kifejezés
furcsdn hangzik. A magyarban kiillonb6z6 igéket kell haszndlnunk, amelyek ugyanab-
bdl a tébdl szarmaznak: az *6nmagat forditja’ ford-ul, mig a *valamit megfordit’ ford-it,
és hasonl6an az ’6nmagat hajlitja’ haj-ol, mig a ’valamit meghajlit’ hajl-it, hasonléan
a latin versor/verso, flector/flecto igékhez, de a latin nyelv lehetSséget nyujt a me flec-
to/verso névmads haszndlatdra is.
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Hov4 jutunk igy az egyetemesség magasztos célkitizésével kapcsolatban? Az egyik
végleten taldljuk az er8s Sapir—Whorf-hipotézist, miszerint a nyelv meghatarozza a gon-
dolkodast. Ez azt jelentené, hogy az angol beszél6 nem tudnd megosztani a hajlitas fo-
galmat a magyar besz€ldvel, mivel az angol nyelv egy sz6t haszndl két kiilonbozd fajta
helyzetre, amire a magyarnak két kiilonb6zd szava van. A mésik végleten az itt kovetett
modszert taldljuk: nagyon absztrakt egységeket (maglexémadkat) alkalmazunk, amelyek-
1ol feltételezziik, hogy a nyelvek kozott kozosek, viszont lehetévé tessziik, hogy a na-
gyobb egységek ezekbdl nyelvek szerint kiillonb6zé médokon épiiljenek fel. Jelen eset-

self ben a sziikséges kulcsfogalmak koz¢€ tartozik a visszahatds, amelyet a =pat [=agt],
=agt [=pat] alakban definidlunk (Iasd még 3.3.), valamint a hajlit fogalma, amelyet
az intranzitiv alakban tekintiink alapvetdnek (1dsd 2.4.). A 3.1. szakaszban tériink rd
arra, hogy éaltaldban hogyan hatdrozhaték meg a tranzitivek a targyatlan megfelel6jiik
segitségével.

Azt, hogy hogyan kell létrehozni, kezelni és értelmezni ilyen formulédkat, az 1.3.
szakaszban targyaljuk; itt a magas szintli formazassal kezdjiik. A f6 41ang fajl 11 ta-
bulatorral elvélasztott mez6re van felosztva, amelyek koziil az utolsét a megjegyzések
szamdra tartjuk fenn (ezek szdzalékjellel kezd6dnek). Egy tipikus szécikk, amely egy
sorban van megirva a fajlban, de itt a szovegben dltaldban két sorba van tordelve a jobb
olvashat6sag érdekében, igy nézne ki:

water viz aqua wodamizu ? shui3 ? 2622 uN
liquid, lack colour, lack taste, lack smell, life need

Ahogy lathat6, az els6 négy oszlop az eredeti négy nyelvi kotés EN HU LA PL sorrendben.
Az 1. verziéban az Osszes kiterjesztett latin karaktert az alapkarakterrel és egy szdmmal
helyettesitettiik, példaul 03 az 6 betlihdz, 02 az 6-hdz és ol az 6-hoz. Ennek az volt a
célja, hogy az alapvetd Unix segédprogramok, mint példaul a grep viselkedése alland6
maradjon kiilonbdzd platformokon (elérhetdk voltak konverzids szkriptek az utf8-ra és
-r6l valé atalakitashoz). A 2. verziéban két 1j oszlopot adtunk hozza a negyedik utdn
a JA ZH nyelvek szdmdra (14sd 9.5.), és mindeniitt az utf8-kédolt ékezetes karaktereket
haszndljuk. A hetedik (a V1-ben 6todik) oszlop minden fogalomhoz egy egyedi szam,
amely kiilondsen fontos, amikor az angol kotések megegyeznek:

cook féz coquo gotowac 825 V
=agt make <food>, ins_ heat
cook szakacs coquus kucharz 2152 N
person, <profession>, make food
A nyolcadik (a V1-ben hatodik) oszlop a reducibilitdsi statusz becslése. Csak négy
értéket vehet fel: p azt jelenti, hogy primitiv, azaz olyan szécikk, amelyet mas sz6-
wh cikkekre lehetetlen visszavezetni. Egy példa erre a wh kérdésmorféma, amit itt wh
ki/mi/hogy quo kto/co/jak 3636 p G wh-ként adunk meg. Vegyiik észre,
hogy a definiendum (1. oszlop) megjelenik a definiensben (10. oszlop), ami vildgo-
san mutatja ennek a szécikknek az irreducibilitdsat. A mdsik végletbe e-vel megje-
three I06lt szécikkek tartoznak; ez azt jelenti, hogy kikiiszobolhets. Egy példa erre a three
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three hdrom tres trzy 2970 e A number, follow two.Kozottik he-
lyezkednek el a c-vel jelolt szécikkek, ezek a jeloltek a magszokincsre: példaul a see

see lat video widziec 1476 ¢ V perceive, ins_ eye; valamint az
u megjelolés, ami ismeretlen egyszer(isithetoségi statuszt jelent.

A kilencedik (a V1-ben hetedik) oszlop egy vazlatos lexikai kategéria-szimbdlum,
tovabbi targyaldsat 14sd a 2.1. szakaszban. F6 témank itt a tizedik (a V1-ben a nyolca-
dik) oszlop, amely a 41 ang definiciét adja. A definicidk formadlis szintaxisat a 1.3. sza-
kaszra hagyjuk, miutin megtargyaltunk néhdny tovabbi lexikografiai elvet, és — el&szor
informadlisan — bevezettiink néhany jelolést. Sok technikai eszkdz, mint példaul =agt,
=pat, wh, gen, ...ittjelenik meg el6szor, de csak a kés6bbi fejezetekben lesz tel-
jesen megmagyardzva. Nagyon gyakran lesz okunk arra, hogy csak réviditett formédban
mutassuk be a szocikkeket, csak a cimszét és a definiciot mutatva (az indexet, redu-
cibilitdst, a fogalom szdmdt és a lexikai kategoridt sziikség szerint megjelenitve vagy
elhallgatva):

bend 975 e V has form[change], after(lack straight/563)

Amikor ilyen roviditett szécikkek megjelennek a folyd szovegben, példdul itt a
drunk, drunk ittas potus pijany 1165 ¢ A quality, person has
cause_, lack control, a cimsz6t kiemeljiikk a margén. Az olvashatésag érde-
kében a fogalom szdmat elhagyjuk abban az esetben, ha az angol kotés egyedi, tehat
az el6z6 definicioban person szerepel, nem pedig person/2185, de a man szot
kifrjuk man/659 homo’ formdban, hogy megkiilonboztessiik a man férfi vir
mezczyzna 744 e N person, male fogalomtdl. A folyé szovegben dltaldban
elhagyjuk a japan és kinai megfelel6ket a konnyebb nyomtathatésdg érdekében.

A példikat dltalaban a V2/700.tsv fajlbdl vessziik, de néha sziikségiink lesz arra,
hogy az adott kérdés szemléltetése végett tilmenjiink a 700 . t sv készleten, és (nagyon
ritkdn) még a V1 féjlon is.

Reduktivitas 41 ang szdmos szempontbdl logikus folyoménya annak a modern, szami-
tastechnikdra orientélt lexikografiai munkanak, amely a Collins-COBUILD (Sinclair,
1987), Longman Dictionary of Contemporary English (LDOCE) (Boguraev és Bris-
coe, 1989), WordNet (Miller, 1995), FrameNet (Fillmore és Atkins, 1998) és VerbNet
(Kipper, Dang és Palmer, 2000) mtivekkel vette kezdetét. A rendszeres reduktivitas 6
motivaciéjat a (Kornai, 2010a) cikkben a kovetkez6képpen fejtettiik ki:

,»A lexikon formadlis modelljének 1étrehozasaban a dontd nehézség a hagyomanyos
sz6tardefiniciok korkordssége — mar az elsd angol sz6tar, a Cawdrey, 1604 a heathen-t
mint gentile-t és a gentile-t mint heat hen-t definidlja. A problémat mar Leibniz is
felismerte (idézi Wierzbicka, 1985):

Tegyiik fel, hogy nagy pénzosszeget ajdindékozok neked, mondvan, hogy meg-
kaphatod Titiust6l; Titius elkiild téged Caiushoz, Caius pedig Maeviushoz; ha
ilyen médon folyton egyik személyt6l a masikig kiildenek, sosem fogsz semmit
kapni.

see

drunk

man
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Az egyik kit ebbdl a problémdabdl az, hogy elkészijiik a primitivek egy rovid listajat, és
mindent ezek alapjin definidlunk.”

A dontd 1épést a korkorosség minimalizdlasara az LDOCE-ban tették meg, ahol egy
kis (kb. 2200 sz6bdl 4ll6), LDV-nek Longman Defining Vocabulary nevezett definidlé
szokincset hoztak 1étre, és a definicidkban szigortian ragaszkodtak ehhez egyetlen trivi-
alis kivétellel: olyan szavakat, amelyek gyakran megjelennek a definiciékban (példaul a
planet sz6 el6fordul a Merkdr, Mars, Vénusz, . .. definicidjaban) lehet haszndlni, feltéve,
hogy a definicidjuk szigorian az LDV kifejezéseivel torténik. Mivel a planet definicidja
az, hogy ,,nagy test az lirben, ami egy csillag koriil mozog”, és a Jupiter definicidja az,
hogy ,,a Nap legnagyobb bolygdja”, konnyli az egyik definiciét a masikba helyettesitve
megkapni a Jupiter definicidjat, miszerint ,,a legnagyobb test az lirben, ami a Nap koriil
mozog”.

41ang altalanositja ezt a folyamatot, olymddon, hogy a definidl6 elemek egy maglis-
tdjaval kezdi, majd ezekkel definidl egy nagyobb halmazt, majd ez utébbi elemekkel de-
finidl egy még nagyobb halmazt, és igy tovdbb, amig az egész szokincs latékorbe nem
keriil. Gyakorlati megfontoldsokbdl mi az ellenkezé iranybdl indultunk, egy mintalista-
val, ami koriilbeliil 3500 sz6cikkbdl allt, és tartalmazta az LDV-t (2200 sz6cikk), a Go-
ogle unigram count (Brants és Franz, 2006) és a BNC (Burnard és Aston, 1998) szerint
leggyakoribb 2000 szét, valamint a lengyel (Halacsy és tsai., 2008) és a magyar (Kornai
és tsai., 2006) nyelv leggyakoribb 2000 szavat is. Mivel a latin a 4 1 ang altal timogatott
négy nyelv egyike, hozzaadtuk a klasszikus Diederich, 1939 és Whitney, 1885 listakat.

Ebbdl a 3500 sz6bdl kiindulva a definidlé szokincset egy heurisztikus grafkeresési
algoritmus segitségével csokkentettiik, amely kisziirte az 6sszes olyan sz6t, ami defni-
dlhat6 a fennmaradé szavak segitségével. Végéllapotként egy olyan székincset kaptunk,
amely rendelkezik az uroborosz tulajdonsiggal, azaz a kikiiszobolési eljardshoz képest
minimalis. Ez a lista (1200 sz6, a kiilonbozé jelentéseket multiplicitds nélkiil szamolva)
megjelent 4.8. fliggelékében, és szdmos késdbbi tanulmanyban, tobbek kozt (Ne-
meskey és Kornai, 2018)-ban is hasznéltdk. (Az utols6 maradék nyoma annak, hogy
tobb mint 3000 széval kezdtiik, az, hogy az 5. oszlopban szerepld szdmok még mindig
az 1-3999 tartomanyban vannak, mivel gy dontottiink, hogy nem szdmozzuk tjra a hal-
mazt.) Az ,,1200-as” lista 4 Lang V1 kiaddsdnak része a github-on, és kapcsolddik a
Concepticon 2.5 kiaddshoz (List, Cysouw és Forkel, 2016).

Mostanra (V2 kiadés) a lista jelentdsen megrovidiilt, mivel a heurisztikus keresé-
si algoritmus fejlesztései (lasd: Acs, Nemeskey és Recski (2019) é€s uroboros.py) és a
41ang definicidk szisztematikus pontositdsa a def _ply_parser.py segitségével lehetové
tett tovabbi redukcidkat. A ,,700-as” lista neve kissé ambicidzus (a V2 fdjlban 739 sz6
talalhat6 776 jelentéssel), de hisziink benne, hogy a 359 e jelzéssel ellatott jelentés na-
gyobb része valéban elhagyhato, és a végs6 uroborosz mag (a p és ¢ szocikkek) végiil
200 jelentés ala keriil majd. Minden helyettesitéssel csokkentjiik a rendszer takarékossa-
gat. A hatdresetben, egy taldn 120 elemd, valéban uroborosz halmazzal varhatd, hogy a
definicidk sokkal hosszabbak és bonyolultabbak lesznek. Ez a jelenség jol megfigyelhetd
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(Wierzbicka, 1992; Wierzbicka, 1996; Goddard, 2002) Natural Semantic Metalanguage
(NSM)-jében, amely szdmos tekintetben inspirdcioként szolgdlt a 41ang szdmdra.

A két elmélet — habar nyilvanvaléan ugyanaz a cél, egy kozos univerzélis szemantikai
mag megtaldldsa motivalta ket — két f6 tekintetben kiilonbozik. El6szor is az NSM an-
gol definicidkat haszndl formalis nyelv helyett, ami sok finom szintaktikai problémat vet
fel (ezek koziil néhanyat Kornai (2021) elemez). Masodszor, az NSM-bdl hianyzik az
olyan redukcids algoritmus, amit 4 1ang nyujt. Roviden szélva, barmely sz6 barmely
jelentéséhez megkereshetjiik a definiciot egy szdtarban, atalakithatjuk ezt a definiciét
egy 41lang graffa, amely csak LDV szavakat tartalmaz, és barmely LDV szénak kovet-
hetjiik a redukcidjat a V1-re, majd tovabb a V2 terminusokra. A V3 elézetes munkdlatai
arra utalnak, hogy még mindig koriilbeliill kétszer annyi primitivum lesz benne, mint az
NSM-ben jelenleg hasznalt 63.

Ha egy olyan angol koznyelvi szét tekintiink, mint péld4ul a random (l4sd

), teljesen tandcstalanok vagyunk, hogy hogyan definidljuk az NSM rendszer ter-
minusaiban tdl azon a homélyos megérzésen, hogy a MAYBE (’taldn’) primitivum va-
lahogy szerepet fog jatszani ebben. A 41ang esetében az ’aimlessly, without any plan’
(LDOCE) jelentéssel kezdiink.Tudjuk (1asd 6.4.), hogy -ly szemantikailag iires, -/ess for-
ditdsa pedig lack stem_. Tudjuk tovabbd (lasd 4.5.), hogy any definicidja <one>,
=agt is_a, igy any plan definicidja <one> plan. Mivel itt sem one jelenléte, sem
a hidnya (lasd a 1.6. 6. szabdlyat, ahol { ) opcionalitast jelol) nem ad hozza informa-
ciét, igy a lack aim, lack plan definiciét kapjuk. Ezen a ponton mir minden
definidlé terminus megtaldlhaté a (V2) magszdokincsben, tehat készen vagyunk.

Lehet, hogy aki mélyebben ismeri az NSM-et, 6ssze tud allitani egy olyan definicidt,
amely csak a primitivumokat hasznélja fel, bar dgy tinik, hogy a WANT-ot kivéve a
63 primitivum egyike sem kapcsolddik célokhoz, tervekhez vagy a szandékos cselekvés
barmilyen aspektusdhoz. Annak a fényében, hogy Gewirth, 1978 szerint *a szdndékos
céltudatos cselekvésre vald képesség’ teszi az embert “potencidlisan céltudatos cselek-
v6vé’, ez a hiany az NSM definidl6 terminusaiban rendkiviil problémas, mivel azokat
az embereket, akiknek a nyelve leirhat6 NSM terminusokkal, a csecsem&k szintjére he-
lyezi, akiknek lathatéan vannak vagyaik, de nincs tervezési képességiik. Ellenvetésiink
azonban ennél 4ltaldnosabb jellegli: nem ez a konkrét példa a baj, hanem egy altaldnos
redukcios algoritmus hidnya.

Ezzel szemben azdltal, hogy az uroborosz szdkincset minden szakaszban egy, az
LDV-t tartalmaz6 halmaz szisztematikus redukciéjaval nyerjiik, mindig biztositjuk, hogy
az LDOCE-ban (t6bb mint 82 000 szdcikk) felsorolt minden sz6 jelentése definidlhatd
lesz ezekkel a kifejezésekkel. Mivel még nagyobb szdétarak, példaul a Webster’s 3rd
(Gove, 1961) definial6 szokincse is altalaban benne van az LDOCE-ban, minden okunk
megvan azt hinni, hogy az angol nyelv teljes szokincse, s6t barmely nyelv teljes szokin-
cse is definialhaté az uroborosz fogalmakbdl.

Az djradefinidlés dltaldban tobbet igényel, mint pusztin betlisorok cseréjét. Vegyiik
djra a BOLYGO sz6t, amit az LDOCE ugyandgy hasznal, ahogy az NSM a szemanti-
kai molekulédkat, és a kovetkez6képpen definidlja: ‘nagy égitest, amely egy csillag koriil
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mozog’. Ha ezt mechanikusan behelyettesitjiik a Jupiter meghatarozasaba ("a Nap leg-
nagyobb _ _-ja’), ezt kapjuk: ’a Nap legnagyobb nagy égiteste, amely egy csillag koriil
mozog-ja’. A helyettesitési algoritmusnak igen szofisztikaltnak kell lennie ahhoz, hogy
r4jojjon, hogy a nagy az a legnagyobb ala tartozik, a Nap pedig a ’csillag’ alesete, ez
pedig kell ahhoz, hogy a helyes "a legnagyobb égitest ami a Nap koriil mozog’ definiciét
megkapjuk. Az emberek ezeket a miiveleteket tudatos erdfeszités nélkiil, konnyedén el-
végzik, azonban az automatikus végrehajtashoz jelenleg hidnyoznak a kellGen szofiszti-
kalt szintaktikai és szemantikai elemz6k. Az egyik célunk a szigorud definicids szintaxis
bevezetésével az automatizdlt elemz6hoz sziikséges mechanizmusok tanulményozésa;
lasd a 2. fejezetet.

Enciklopédikus tudas A fentiek fényében mar eléggé indokolt az az éltalanos elv, mi-
szerint a nyelvi (lexikografikus) tudést elkiilonitjiik a vildgrol valé (enciklopédikus) tu-
dastol. Elészor is az univerzalitds kozos lexikalis alapot kovetel meg, ezzel szemben
nyilvdnvald, hogy a vilagrdl valé tudds a kultdritdl fiigg, igy nyelvenként kiilonbdzd
— hatdresetben még ugyanabban a kultirdban és nyelvben is korszakonként eltérs. A
Human Genome Project 2003-as befejezése 6ta a génekre és genomokra vonatkozd is-
mereteink robbandsszertien néttek: a Cancer Genome Atlas jelen pillanatban t6bb mint
2,5 petabyte adatot tartalmaz, ezzel szemben az angol nyelv alapvet6en ugyanaz, mint 20
évvel ezel6tt. Nyilvanval6 annak sziikségessége, hogy két ennyire kiillonbozden novekvd
tuddsforrast elkiilonitsiink egymd4stol.

Masodszor, a reduktivitds azt koveteli, hogy a tudast szavakban fejezziik ki. Ennek
lehetett értelme kétszaz évvel ezel6tt a bioldgia teriiletén (sot, a bioldgiai taxonokat ma
is hagyomanyosan a genusz és a fajtaalkoto kiilonbség arisztotelészi technologidjaval
definialjak, amelyre mi is timaszkodunk), de vildgos, hogy éppen csak valami halvany
értelme van a kémidban, fizikdban és mds tudomanyteriileteken, ahol a tuddst gyakran
egy teljesen mds nyelven, a matematika nyelvén fejezik ki. Mint a 8. fejezetben latni
fogjuk, az olyan apré ténykérdések, mint példaul Ki nyerte a 1967-es World Series-t?,
szerepelnek a 41ang tuddsreprezenticié (KR) rendszerében. De a tudoményos alapal-
litdsok, a Peano-axidmdktol (lasd 3.4. ) Gauss magneses torvényéig (V - B = 0) nem
tartoznak a hatdskorébe.

Hogyan hiizhaté meg a hatdrvonal a lexikalis és az enciklopédikus, illetve a verbali-
san kifejezhetd és az er6sen matematizalt tudds kozott? Ez egy sokat vitatott téma (14sd
Peeters, 2000-t kiilonboz6 nézetek széles skaldjardl), és a 4 Lang nyilvanvaléan a Cabre-
ra, 2001 altal bemutatott dualista/monista spektrum arisztotelészi végén taldlhaté meg.
Vizsgalddasunkat egy egyszerli kérdéssel kezdjik. Az LDOCE els6 kiaddsa (Procter,
1978) a caramelt igy definidlja: ’égetett cukor, amit arra hasznilnak, hogy az ételeknek
sajatos izt és szint adjon’. A 41ang-ben ezt igy lehet atfogalmazni:

caramel sugar[burnt], cause_ {food has {taste[special],
colour [special], <taste[sweet]>, <colour[brown]>}}


https://www.cancer.gov/about-nci/organization/ccg/research/structural-genomics/tcga
https://www.cancer.gov/about-nci/organization/ccg/research/structural-genomics/tcga
https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_representation_and_reasoning
https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_representation_and_reasoning
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ahol a szintaxis jelentds része implicit, mint példaul az, hogy a caramel a cause_
targya, lasd a 1.3. szakaszt, és annyi vildgrdl valé tudést is becsempésztiink, hogy (az
alapértelmezett esetben) a sajatos iz édes, a sajatos szin pedig barna.

Mint az el6z6ekbdl nyilvanvald, tovabb kovethetnénk a special (amit 41lang-ben
lack common-ként definidltunk), vagy a food, vagy a burnt kifejezéseket is, de most
a sugar ’édes, fehér vagy barna anyag, amelyet novényekbdl nyernek, és ételek és ita-
lok édesitésére haszndlnak’ kifejezésre fogunk koncentrilni. Vegyiik észre, hogy ez a
definici6 alkalmazhat6 lenne példdul a xilitolra (C HoOH(CHOH )3sCHyOH) vagy a
stevidra (Ca0H30O3) is, amelyeket egyre gyakrabban hasznédlnak a kozonséges héztar-
tasi cukor (CgH120g) helyettesitésére.

Ezzel nem azt allitjuk, hogy a szerkeszt6knek 1978-ban tisztdban kellett volna len-
niiik azzal, hogy néhany évtizeddel kés6bb a definici6juk mar nem lesz elég specifikus
ahhoz, hogy megkiilonboztesse a cukrot mas édesitszerekt6l. Azonban a *novényekbol
nyert’ kifejezés arr6l drulkodik, hogy tudtak a szacharinrdl (C7 Hs NO3S), ami szintén
édes, de nem novényi forrdsbol szdrmazik.

A 4lang azt az allaspontot képviseli, hogy a lexikonban nincs helye az enciklopé-
dikus tuddsnak. Ahelyett, hogy mindendron a cukrot nemcsak a szacharintdl, hanem a
xilitoltdl, a stevidtdl és mindenféle 1j édesitdszertdl is megkiilonbozteté okos meghataro-
zasokat keresne, egyszertiségre torekszik, é€s olyan meghatarozasokat nyujt, mint példaul
a kovetkezok:

rottweiler dog
greyhound dog

Ez azt jelenti, hogy nem sikeriil teljes mértékben leirnunk a kompetens felnétt beszéld
képességét a rottweiler vagy a greyhound sz6 haszndlatdra, de ez ugy tlinik, nem don-
t6 a nyelvhaszndlat szempontjabdl, kiilonosen mivel sok feln6tt besz€ld jol megvan a
kutyafajtakrol valé részletes ismeretek nélkiil is. [dézem Kornai, 2010a-t:

Amirdl eddig beszéltiink, az a lexikon, a szavakkal kapcsolatos nyelvi tudds ta-
rol6ja. Most az enciklopédidr6l, a vilagrdl vald tudds taroldjardl kell néhdny
sz6t ejteniink. Bar célunk a lexikai definiciok egy formdlis elméletének létre-
hozédsa, meg kell jegyezniink, hogy az ilyen definiciék gyakran nehezen megra-
gadhatéak a nyelvész szdmadra, és konnyen atcstiisznak a vilagrol valo kiilonféle
ismeretek lefrasaba. A lexikografiai gyakorlat elismeri ezt a tényt, amikor kis-
sé vonakodva, de bevesz a szétdrakba kis képeket virdgokrdl, allatokrdl vagy
vizvezeték-szerel§ szerszamokrél. Annak a szégyennek az elkeriilésére, hogy
egy jak képét kelljen kdzzétenni, jol ismert mddszer az, hogy hivatkozist ikta-
tunk be a Bos grunniensre, ezdltal kifejezetten valamilyen enciklopédiara
utalunk, ahol jobb informdciét taldlhat a felhaszndld. Az ilyen utaldsokat egy E
halmazban fogjuk 6sszegytijteni.

Ma a Wikipédiat haszndljuk enciklopédiankként, és a hivatkozasokat egy prefix @ jellel
jeloljiik meg, 1asd a 1.3. szakaszt. A definicidink pedig a kovetkezok:

special
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sugar cukor saccharum cukier 440 N
material, sweet, <white>, in food, in drink
sweet édes dulcis slodki 495 A
taste, good, pleasant, sugar has taste, honey has taste

Szofisztikalt tudomdnyos taxondmidk helyett 41ang egy naiv vildgképet tdmogat (Ha-
yes, 1979; Dahlgren, 1988; Gordon és Hobbs, 2017). Megtudjuk, hogy a cukor édes,
és az édes egy iz — a rendszer valdjdban nem tesz kiilonbséget a predikativ (,,is”) és
az attributiv (,,is_a”) haszndlat kozott. Megtudjuk, hogy a cukor megtaldlhaté ételek-
ben és italokban, de azt nem, hogy pontosan miben. A lexikon 4ltaldban a naiv elmélet
alapvet6 premisszdira korladtozédik. Amikor kétség meriil fel egy adott tuddselemmel
kapcsolatban, az els6dleges elv nem az, hogy igaz-e. Valéjdban a lexikon szamos tény-
szerlien téves allitast is tartalmaz, 1asd példdul annak targyaldsét a 3.1. szakaszban, hogy
a sziv mennyiben a szerelem székhelye. A kulcskérdés az, hogy egy jelentéskomponens
megtanulhat6-e a 5.3. szakaszban javasolt mddszerekkel, és mivel ezek a médszerek a
megjelenitésre épiilnek, j6 mddszertani utmutatds az, hogy ,,amikor kétségek meriilnek
fel, rendeld az enciklopédidhoz”.

Az egyik hely, ahol a naiv nézet nagyon nyilvanvaléan megjelenik, a magasszintt
absztrakcidk kezelése. Péld4ul a szin definicidjdnak semmi koze a fotonokhoz, az elekt-
romdagneses spektrumban taldlhat6 frekvenciasdvokhoz vagy barmi ehhez hasonléhoz —

colour ehelyett a kovetkez6 szerepel: sensation, light/739, red is_a, green
red is_a, blue is_a, és ha példdul a pirost nézziik, ezt taldljuk: colour, warm,
fire has colour, blood has colour.Egy mésik teriilet, ahol csak egy naiv

elméletet timogatunk, a nyelvtan, ldsd a 2.5. szakaszt.

Ahogy a cukor és az édes példajanal, itt is feltételeziink valamiféle kolcsonos defini-
alasi rel4ciot a piros és a vér kozott, de ez nem teljesen a Titius tovabbkiild Caiushoz és
viszont esete: valdjaban a vér a definidlé halmaz iteralt sz{ikitése soran koran kikeriil az
uroborosz keresésbdl, mig a piros megmarad. Végiil is sziikségiink van néhdny primiti-
vumra, és ugy gondoljuk, hogy a piros, amely a (Berlin és Kay, 1969) hierarchia szerint
I szintii szin, nagyon észszerti jelolt lehet nyelvkozi primitivumra. Az uroboros.py
valdjadban ugyanezen a véleményen van (a piros egyetlen futtatdsban sem kiiszobolédik
ki, ezért a 8. oszlopban a ¢ (mag) jelzés taldlhato).

Eddig azt a tényt vizsgaltuk, hogy ha elkiilonitjiik az enciklopédiat a lexikontdl, ott-
marad nekiink a szécikkek egy egyértelmi osztilya (ebbdl eddig szineket €s izeket vet-
tiink példdnak), ahol az dltaldnosan elfogadott jelentést teljes mértékben a lexikonon
kiviili tényez6k rogzitik. Vannak azonban olyan esetek is, ahol ez a rogzités csak részle-
ges, példaul az -alakii képz6soknél. A gitdralaki, C-alaki, U-alaki, ... jelentése egy-
értelmiien kompoziciondlis, és olyan kulturdlis primitivumokra timaszkodik, mint gitdr,
C, U, ..., amelyek legaldbb részben a lexikonon kiviilre tartoznak. Rosch (1975) sze-
rint szécikkek tartalmazhatnak mutatékat nemverbélis dolgokhoz, nemcsak elsédleges
érzékszervi tapasztalatokhoz, mint példdul a szin vagy az iz, hanem prototipikus képek-
hez is. Mondhatjuk azt, hogy a gitdr egy hiros hangszer, vagy hogy C' és U az dbécé
betlii, ami kétségteleniil hozz4tartozik ezen szavak jelentéséhez, de éppen az -alakii 4ltal
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kiemelt képi aspektus az, ami miatt a szavak cserbenhagynak benniinket. MegelSlegez-
ve azt a jelolést, amit csak a 2.2. szakaszban fogunk teljesen definidlni, a gitdralakiit a
kovetkez6képpen definidlhatjuk: has shape, guitar has shape, és dltaldban
véve

-shaped has shape, stem_ has shape, "_-shaped" mark_ stem_,

és a 1.5. és 8.3. szakaszban targyaland6 altalanos egyesitési mechanizmusra hagyjuk
annak biztositdsdt, hogy ez ugyanaz az alak lesz, amely a t6ben és az Gsszetett jelzd
jeloletében k6z0os.

1.3. A definiciok szintaxisa

Itt némiképp informadlisan targyaljuk a 41ang definiciéi formélis elemzésének {6 1é-
péseit. A githubon elérhet6 egy sztenderd lex-yacc elemzd. A szintaxis az emberi
olvashatésagnak kedvez, igy a szoveges szocikkek, ahol a definiens (4ltaldban egy bo-
nyolult formula) a definiendum (4ltaldban egy atomi formula) utdn van megadva, eléggé
érthetéek azok szdmadra, akik 4 1ang-gel dolgoznak. Az 1.5. szakaszban részletesebben
targyaljuk a nyilvanvalé alanyok és targyak mell6zését, egy anuvritihez hasonlé eszkozt,
amely nagymértékben fokozza az olvashatdsagot. Itt egy egyszerd példat mutatunk be:

April month, follow march/1563, may/1560 follow
bank institution, money in

Az aprilis tervezett grafjanak O linkje van a defininendumtél a hénaphoz, 1 linkje van a
marcius/1563-hoz, és 2 linkje van a méjus/1560-hoz. Szigorian véve az anuvrtti a sza-
kaszok (szutrak) kozott tavolitja el a redundancidkat, mig a mddszeriink ugyanabban a
szakaszban a bal és jobb oldal kozott mikodik, de a tomorités funkciondlis célja ugyan-
az.

Gyakran el6fordul, hogy ami a bindris kifejezés masik oldalan szerepel, nincs meg-
hatdrozva, ilyenkor a gen, ,.tetsz6leges” szimbélumot hasznaljuk. Példék:

vegetable plant, gen eat
sign gen perceive, information, show, has meaning

Azaz a zoldség novény, amit valaki (mindegy, hogy ki) megehet, azaz az evés targya,
az alany tetszbleges, a jel pedig informacio, érzékelés targya, mutat (fénév, valami, ami
megmutathat6 vagy megmutat), és van jelentése.

A szemantika kutatéi kétértelmiiségtdl megtisztitott (dizambigualt) nyelvbol szoktak
kiindulni, és megengedik maguknak, hogy eltekintsenek a természetes nyelv szdmos
szintaktikai részletét6l. Példaul Cresswell, 1976 ,,A-mély struktirdkat” hasznal,

amelyek tgy néznek ki, mintha egy kis biitykoléssel angol mondatokkd valhat-
nanak. Ebben a konkrét munkaban inkabb az alapvetd szemantikai struktdraval
foglalkozom, mintsem a biitykoléssel.



https://github.com/kornai/4lang/tree/master/V2
https://github.com/kornai/4lang/tree/master/V2
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Minekutdna egy univerzdlis szemantikai reprezenticiét célozunk meg, gyakorlatilag
ugyanazt a modszert kell kdvetniink, mivel a ,,blitykolés” részletei nyelvenként véltoz-
nak, de igyeksziink nagyon egyértelmtiek lenni ezzel kapcsolatban, haszndlva a mark__
primitivumot, amely 6sszekapcsolja a szavakat jelentésiikkel (14sd 2.5.). Egy konkrét
biitykolés, amelyben Cresswellhez hasonléan magam is vétkes vagyok, az, hogy mind-
ketten megengedjiik a szemantikdnak, hogy atlépjen a szintaxis és a morfologia kdzotti
hatdron; példdul amikor az er_ (kdzépfok) morfémara tdmaszkodunk (amit Cresswell,
1976-ben er than-nak hivnak). De tényleg, mit is tehetiink? Az -er (magyarul -bb) kép-
z0 a definici6k mintegy 5%-4ban szerepld morféma, és nincs ok azt feltételezni, hogy

kiilonb6z6 dolgokat jelentene, amikor kiilonboz6 melléknévi toveket fokoz.

Mellérendelés Egy 41ang definicié mindig tartalmaz egy vagy tobb tagmondatot
(hipergraf-csomépontokat, 1dsd: 1.5.), amelyek vessz6kkel vannak elvilasztva. Az el-
s0, kitiintetett tagmondat a fej (hasonld, de nem pontosan ugyanaz, mint a dependencia-
grafokban a gyokér). Az 1.5. szakaszban a legfelsd szintli csomdpontokat igy értelmez-
ziik, hogy ezekhez tartoznak azok a 0 cimké;jd élek, amelyek a definiendumot a defini-
enssel kotik 0ssze. A legegyszeriibb definiciok tehdt x alakdak, ahol x egyetlen atomi
részmondat. Példa:
aimcél finis cel 363 N

purpose
azaz az aim sz0 definicidja az, hogy purpose. A kissé Osszetettebb definicidk a fent
emlitett médon egy vesszével elvalasztott listdbdl dllnak:

board lap tabula tablica 456N

artefact, long, flat
boat hajdénavis 16dz 976 N

ship, small, open/1814
(A °/ utan kovetkezd szdm, ha van ilyen, a tobb definicié kozotti egyértelmisitésre
szolgél; ebben az esetben a melléknévi open “apertus’ és az igei open ’aperio’ kozot-
ti megkiilonboztetésre. Ezek a szdmok a 41ang f4jl 7. oszlopaban taldlhatok.) Az 1.4.
szakaszban részletesebben targyaljuk a definidlé tulajdonsdgok koordindcidjara alkal-
mas vektorszemantikat, de els6 kozelitésként érdemes szigordan metszeteknek gondolni
ezeket.

Alarendelés A definiciok tartalmazhatnak fiiggd mellékmondatokat is, példaul: protect
=agt cause_ {=pat[safe]} X megvédi Y-t azt jelenti, hogy X azt okozza, hogy
Y biztonsagban van’. Kiilonos érdeklddésre tarthatnak szamot a viszonyité mellékmon-
datok, amelyeket unifikdcidval kezeliink, a that morféma nyilt haszndlata nélkiil. Példaul
azt, hogy ’a piros az a szin, ami a vérnek van’ a kovetkezd konjunkciéval fejezziik ki:
red is_a color, blood has color, ahol a color két el6forduldsa automa-
tikusan egyesitve van, lasd 8.3..
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Kiils6 mutatok Néha (42 esetben a -ban kozzétett 1200 koziil) egy fogalom
nem teljesen a lexikonba, hanem inkdbb az enciklopédidba tartozik. Az itt definidlt for-
malis nyelvben az ilyen kiilsé mutatokat egy @ prefixum jeloli. Példak:

Africa land, QAfrica

London city, @London
Muhammad man/744, @Muhammad
U letter/278, QU

Ezek a példdk 4ltaldban kevesebb, mint 5%-4t teszik ki barmely szétdrnak, és csak kis
mintat adnak a személynevek, foldrajzi helyek és kiilonféle egyéb tulajdonnevek millio-
ibol. A tulajdonneveket részletesebben fogjuk targyalni a 8. fejezetben.

Alanyok és targyak Korabbi munkdinkban, Kornai, 2010a-t61 kezdve 41 ang-ot 6ssze-
kapcsoltuk az MlI-ben dltaldban hasznélatos grafikus tuddsreprezenticiés sémdkkal. Az
ilyen (hiper)grafokban a fogalmaknak kozelitéleg megfelel6 csomdpontok és a fogal-
makat Osszekapcsol6 élek vannak. 41ang ben csak haromfajta €l van, O-val, 1-gyel és
2-vel jelolve.

A 0 élekbe beletartoznak mind a predikativ is 1étige, (van, vo. a cukor fenti definicio-
jat: édes, ételben, italban, mind az aldrendeld is_a (vminek lenni) dativuszi
kapcsolatok, akdr hiponimék és hiperonimdk, akar osztdlyok és elemeik kozott dllnak
fenn. Az 1 élek az alanyok, a 2 élek pedig targyak. A hipergrafokat részletesebben tér-
gyaljuk a 1.5., az élkészletet pedig a 2.3. szakaszban.

A definicidkban a 0 élek mellett gyakran el6fordul, hogy a definiendumot valami-
lyen kéttagu relacié alanyaként vagy targyaként magyardzzak. Néhany esetben ezek a
reldcidk nagymértékben nyelvtaniak, mint példdul a for_, amit ,,cél-dativusz”-ként is-
meriink:

handle 834 u N part_of object, for_ hold(object in hand)

Mais esetekben a reléci6 jelentése elég kozel van az angol kdznyelvi jelentéshez, és nem
tesziink kiilonbséget. Az utdbbira példa lehet a for haszndlata egy csere sordn az ar
megjelolésére, mint a He sold the book for $10 mondatban, vagy a has haszndlata a bir-
toklds megjelolésére, mint a John has a new dog mondatban. Amikor egy sz6t a nyelvtani
jelentésben hasznalunk, ezt alulvondssal jeloljiik, igy for_ 2782, szemben ezzel: for
2824. Az ,altaldnos” és ,,nyelvtani” kifejezések kozotti kiillonbség megtargyaldsita 2.5.
szakaszba utaljuk, de itt megjegyezziik, hogy az ilyen kifejezések angol szintaxisa na-
gyon kiilonbozhet a 41ang szintaxisdtdl. Hasonlitsuk 6ssze példdul a —er 14 és az
er_ 3272 kifejezéseket. Az el6bbi egy toldalék, amely egyetlen argumentumhoz, a
t6hoz kapcsolddik (tehat egytagu relacidt képez), mig az utébbinak két kotelezd argu-
mentuma van (ami kéttagu relacidva teszi).

Direkt predikacié Egy formulan beliil A [B] azt jelenti, hogy van egy 0-é1 A-bdl B-be
Ezt csak a jelolés tomoritése érdekében hasznaljuk. A B (A) jelolés ugyanazt jelenti,
ez is csak a szintaxis megédesitése. A kerek és a szogletes zardjelek is tartalmazhatnak
egész részgrafokat.

ERERE

=57 =
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https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_representation_and_reasoning
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tree plant, has material [wood], has trunk/2759, has crown

A definiciénak nem része, hogy a fadknak is vannak gyokereik, nem azért, mert ez 1ényeg-
telen, hanem azért, mert a fak novényként vannak definidlva, és az 6sszes ndvénynek
vannak gyokerei, igy a gyokerekkel rendelkezés tulajdonsdga oroklodik.

Alapértelmezések Elvben a definiciok Osszes eleme szigorud (csak kivételes esetekben

hagyhatéak el), de id6r6l idére hasznos lesz az er6sen kapcsolodé szécikkeket alapértel-
mezések segitségével Osszevonni, amelyek csicsos zardjelek kozott jelennek meg.

ride travel, =agt on <horse>, ins_ <horse>

Manapsag a ride altalanosabban hasznalatos (riding the bus, catching a ride, ...), igy
a travel meghatdrozdsnak onmagdban elegendének kellene lennie. Az utazas torté-
netileg elterjedt médja, a 16hdton torténd, alapértelmezésként megmarad. Fontos meg-
jegyezni, hogy ezt a két szécikket gyakran kiilonb6z6 szavakkal forditjak le. Péld4ul a
magyar nyelv megkiilonbozteti az utazik ’travel’ és a lovagol ’ride a horse’ igéket; az
utdbbi olyan cselekvés, amely nem jelenik meg tdrggyal vagy eszkdzzel ugyaniigy, mint
az angol ride a bike (biciklizik). Az alapértelmezéseket részletesebben a 6.4. szakaszban

targyaljuk.

Cselekvok és elszenved6k A kapcsolat a lovaglds (ami a fenti példdnak megfeleléen az
utazas egy formdja) és definidlé eleme, a 16 kozott kozvetett. A 16 sem alanya, sem pedig
targya az utazasnak. A lovas az, aki a definiendumnak és a definiensnek is alanya, igy a
graf egy olyan csomdpontjanak felel meg, amelybe mindkett6bdl egy-egy ‘1’ nyil mutat.
Ez a csomépont =agt cimkével van ellatva, igy amikor kifejezziik azt a szemantikai
tényt, hogy a magyar lovagol jelentése ’lovon utazik’, ezt irjuk:

lovagol travel, =agt on horse

Fontos megjegyezni, hogy a 16 nem opciondlis ebben a magyar igében: szintaktikailag
tiltott (a lovagol ige intranzitiv), szemantikailag pedig kotelezd. (Morfoldgiailag mér ki-
fejezésre kertilt, mivel az ige a [0 sz6bdl szarmazik, bar ez a szarmaztatds nem produktiv
toldalékolds altal torténik.) Figyelemre méltd, hogy amikor a targy is_a 16 (példaul egy
csikd, vagy egy konkrét 16, mint Kincsem), akkor hasznalhatjuk a lovagolt targyasan,
mint a Jdnos a csikét lovagolta meg vagy az Elijah Madden Kincsemet lovagolta mon-
datban.

Az elszenvedd szerepet illetden tekintsiik a know szoét, amit {gy definidlunk: *van réla
informdcidja’. Ahhoz, hogy ez miikodjon, sziikséges, hogy x know y ekvivalens le-
gyen azzal, hogy x has information about vy, azaz ki kell fejezniink azt, hogy
a has alanya ugyanaz, mint a know alanya (ezt a =agt helyfenntartéval oldjuk meg),
és hogy az about targya ugyanaz, mint a tudas targya — ezt a =pat helyfenntartéval
tessziik meg.

Ahogy azt Kornai, 2012 részletesebben targyalja, ez a két helyfenntarté (vagy tema-
tikus szerep, ahogy gyakran nevezik 6ket) elegendd lesz, de tekintettel ezenek a fogal-
maknak a rendkiviili fontossdgéra a nyelvtani elméletekben, részletesen fogjuk targyalni
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a tematikus reldcidk, a mélyesetek és a karakdk erdsen ide kapcsolédd fogalmat a 2.4.
szakaszban.

Osszetettebb jelolések Amikor []-t vagy (-t haszndlunk, mindkett§ tartalmazhat teljes
részgrafokat is, nemcsak egyetlen csomépontot. Részgrafokra { }-t is hasznalunk, lasd
az 1.6. szakaszt.
stock részvény syngrapha papier_wartosciowy 3626 N
document, company has, {person has stock} prove
{person has part_of company}
’a részvények olyan dokumentumok, amelyeket véllalatok birtokolnak. Ha valakinek
részvénye van, az bizonyitja, hogy az illetd tulajdonrészt birtokol a véllalatban’.

1.4. A definiciok geometriaja

A szamitégépes nyelvészet egyre inkdbb tamaszkodik a szobedgyazdsokra, amelyek a
lexikon mindegyik szavdhoz az n dimenzids euklideszi tér egy vektorat rendelik, 4ltala-
ban 150 < n < 800 kozott (tobbnyire 300). Ezeknek a bedgyazasoknak két 6 valtozata
van: statikus, ahol a w sz6 minden el&forduldsdhoz ugyanazt a ¥(w) vektort haszndljék,
és dinamikus (vagy kornyezetfiiggd), ahol a kimenet fiigg attdl, hogy a w sz6 milyen
z_y kontextusban fordul el a szovegben. Altaldban a dinamikus bedgyazasok, mint
példaul a BERT (Devlin és tsai., 2019), sokkal jobban miikodnek, de itt a statikus esetre
fogunk Gsszpontositani, egy fontos kikotéssel: megengediink robbjelentéses bedgyaza-
sokat, ahol egyetlen bet(isor, példdul free tobb vektornak felel meg, annak hogy ’ingyen’
és annak, hogy ’szabad’. Munkahipotézisiink az, hogy a dinamikus bedgyazdsok nem
tesznek mdst, mint a kontextus alapjan kivédlasztjdk a megfeleld jelentést.

A bedgyazdsok mind a statikus, mind a dinamikus véltozatban altaldban nagy (t6bb
millidrd szavas) szovegkorpuszokbol szarmaznak kiilonbozd tanitasi moédszerekkel (ame-
lyekre kés6bb, a 8. fejezetben visszatériink), bar més forradsokat (példaul szétarakat vagy
parafrazis-adatbazisokat) is hasznalnak (Wieting és tsai., 2015; Acs, Nemeskey és Recs-
ki, 2019). Egy szébedgyazdsban a legtobb esemény mar az egységgdmbon is jol jelle-
mezhet8; a vektor hossza nagyjabdl megfelel a sz6 korpuszon beliili logaritmikus gya-
korisdgdnak (Arora és tsai., 2015), a két szovektor kozotti hasonldsdgot pedig a koszi-
nusztavolsaggal mérjiik. Hasonlo jellegli szavak, példaul keresztnevek (John, Peter; .. .),
altaldban kozel vannak egymdshoz. érdekes médon az analdgidk dltaldban egyszer( vek-
torosszeaddsra forditédnak le: ¢’ (king) —v(man) +#(woman) ~ ¥(queen) (Mikolov, Yih
és Zweig, 2013); erre még visszatériink a 2.3. szakaszban.

A jelolés tisztasdga végett a tobbjelentéses bedgyazdsokat megforditjuk: arrdl beszé-
liink, hogy R"™ vektorai (az egységgomb belsejében) egy végesen generdlt D* halmazbdl
vett cimkéket hordozhatnak, és az [ : R” — D* egy-sokértelmi leképezést tekintjiik.
Megjegyezziik, hogy a nemegyértelmiiség mértéke (példdul hogy egy vektornak kifolyo-
csd és csap cimkéje is lesz) dltalaban sokkal alacsonyabb, mint az ellenkezd irdnyban;
elsé kozelitésben kényelmesnek tlinik /-t fliggvényként kezelni.


https://en.wikipedia.org/wiki/Thematic_relation
https://en.wikipedia.org/wiki/Case_grammar
https://en.wikipedia.org/wiki/Thematic_relation
https://en.wikipedia.org/wiki/Case_grammar
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1. definicié Egy V' = (P, P) voronoid R™-beli P = {Y;} politépok paronként diszjunkt
halmaza, mindegyik Y; belsejében pontosan egy p; ponttal.

Ellentétben a szokdsos Voronoj-diagramokkal, amelyek a pszicholégiai osztidlyozasban
hasznalatosak (lasd kiilonosen Gérdenfors, 2000 3.9.), itt nincs sziikség arra, hogy a p;
pontok az Y;-k kézéppontjdban legyenek, és nem koveteljiik meg, hogy a poliéderek
lapjai egyenld tavolsdgra legyenek a cimkézett pontoktdl. Tovabba nincs megkovetel-
ve az sem, hogy az Y;-k unidja majdnem mindeniitt lefedje a teret; az is lehet, hogy
egész teriiletek hidnyoznak (amelyek nem tartalmaznak egyetlen, a definici6 altal el6irt
kiemelt pontot sem). Ha adott egy | cimkézd fiiggvény és p; € Y; cimkéje w; € D*, azt
mondhatjuk, hogy w; az egész Y; cimkéje, amit igy frunk: [(Y;) = w;.

Most térjiink rd a tanuldsra. A PAC tanuldshoz (Valiant, 1984) hasonléan feltéte-
lezziik, hogy minden c¢ fogalom megfelel egy 7. valészinlségi eloszlasnak R™ felett;
tovabba hogy a novekvd valdszintiségekhez tartozé szinthalmazok egyre szorosabban
korlatozzak a prototipus példanyt, ahogy azt a Gauss-eloszldsok esetében is lathatjuk,
amelyekkel a m.-ket szoktdk modellezni. Ugyanennyire érvényes megkozelités az, ha
ugy tekintjiik, hogy mar maguk a politépok meghatdroznak egy valészinliségi eloszlést,
csak abban az esetben éles kontdrokkal, ha a softmax hdmérséklet alacsony.

A kognitiv pszicholégidban gyakran feltételezik, hogy egyes fogalmak, mint péld4ul
a gyertya nemcsak mds szdbeli leirdsokhoz kapcsolddnak (példaul hogy koriilbeliil hen-
geres, van egy kandc a tengelyén, viaszbdl késziil, tinnepi alkalmakkor haszndljak, stb.),
hanem nem szébeli leirdsokhoz is, példdul a ’gyertya’ képéhez vagy akdr az ég6 gyertya
jellegzetes szagdhoz. Valdban, a képcimkéz6 algoritmusok, mint példaul a YOLO9000
(Redmon és tsai., 2016) jelentSs sikereket mutathatnak fel dolgok megtaldldsaban €s
megnevezésében képeken, de a prototipus képek generdldsa még mindig kutatdsi cél,
még az emberi arcok esetében is, ahol a technika a legmesszebb tart.

2. definici6 Linedris voronoid az a voronoid, amelyet olyan h; hipersikok hatdroznak
meg, hogy mindegyik politép mindegyik lapja ezek egyikéhez illeszkedik.

Minden voronoid linedrissa tehet6 gy, hogy minden politépja minden lapjahoz hoz-
zdadunk egy hipersikot, de mi a ritka esettel foglalkozunk, amikor sok oldal (nemcsak
azok, amelyek szomszédos politdpokhoz tartoznak) ugyanazon a hipersikon helyezkedik
el. Tehat két célunk van: el6szor is, hogy bezarjuk az 6sszes ¢ fogalomhalmazt valamely
Y;-be ugy, hogy 7.(Y;) elég kozel legyen az 1-hez, és mdsodszor, hogy csokkentsiik a
hipersikok szdmossdgat. Minden félteret egy f normadlvektor és egy eltolds (bias) ha-
taroz meg; ezeket jegyeknek (nem pedig féltereknek) nevezziik, hogy a gépi tanuldsban
szokdsos terminoldgidt kdvessiik.

3. definicié Egy @ vektor akkor és csak akkor elégit ki egy f jegyet, ha (¥, f ) >b.

Mivel érdeklddésiink csak egy féltérre koncentral a mdsik kizarasaval (14sd a 4. fejeze-
tet), a normélvektort Ugy irdnyitjuk, hogy a jegy pozitiv értéket vegyen fel ebben az affin
féltérben. Vegylik észre, hogy egy normalt vektornak n — 1 szabad paramétere van, és
az eltolds hozzdadja az n-ediket, tehét a jegyvektorok mindségileg nem kiilonboznek a


https://hu.wikipedia.org/wiki/Voronoj-cella
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szovektoroktol. Ezért, hogy ne kelljen attérniink egy dudlis térre, a pozitiv féltereket is
jegyeknek fogjuk nevezni, és F;-vel jeloljiik Sket.

Most mar tjrafogalmazhatjuk a ritkitasi célt a kovetkez6képpen: olyan Fi, ..., Fj
jegyeket keresiink, hogy az 0sszes poliéder ezek kozill néhdnynak a metszeteként de-
finidlhaté legyen. Meghagyjuk annak a lehet8ségét is, hogy k > n, azaz a jellemz6k
rendszere tiilteljes legyen. Gyakorlati szempontbdl n = 300 mellett a modellek elfo-
gadhatéan miikodnek, mig k-t a 500-1200 tartomanyban varjuk. Amit keresiink, az egy
véges F = F1,..., Fj rendszer, amelynek segitségével minden Y; kifejezhetd egy ritka
vektorral, amelynek csak néhdny (gyakorlatban kevesebb, mint 10) nemnulla (pozitiv)
koordinataja van.

Figyelemre mélto, hogy ezek az egyszer( (és a 3. definicid esetében teljesen sztenderd)
meghatarozasok mar elegendbek egy kezdetleges kommunikaciés elmélet szdmara. Te-
gyiik fel, hogy két félrdl van szd: egy beszél6rdl és egy hallgatérdl. Mindkettének van
sajat mentdlis tere, ahol nemcsak szavakat és mds nyelvi kifejezéseket tarolnak, hanem
fogalmakat, érzékszervi emlékeket, dolgokat, amelyek a legtobb nyelvfilozofus szerint
kiilonbozd kategoridkba tartoznak. A kifejezést igy valasztottuk, hogy kifejezziik leko-
telezettségiinket (Fauconnier, 1985; Talmy, 2000) és az egész Kognitiv Nyelvészet nevi,
lazédn Osszefiiggd iskola irdnt, de nem teljesen ugyanigy haszndljuk a *mentdlis tér’ kife-
jezést, mint Fauconnier, kiilondsen mivel mi a kzonséges n dimenzids euklideszi térrel
modellezziik.

Idedlis esetben a besz€ld és a hallgaté ugyanazokon a voronoidokon osztoznak, és az
egyszerli gondolatokat vagy érzéseket egyszerlien azdltal lehet k6zo6Ini, hogy kimond-
juk azt a politépot, amelybe esik: latok egy gyertyat, és azt mondom, hogy gyertya. Ez
elegendd ahhoz, hogy a hallgaté tudja, melyik politépra gondoltam, és ezaltal némi ko-
zelitd megértéshez jusson mentdlis aktivitdsomrdl. A valésdgban mind a beszél6k, mind
a hallgatdk tudatdban vannak annak, hogy a mentalis teriikk nem azonos: az én gyertya-
fogalmam eltérhet a tiédt6l annyira, hogy annak jelent&sége legyen. De a mindennapi
kommunikéciot ez ritkdn gétolja, ha egy villat kérek, valdszintileg nem kapok kanalat.
Ez nem azért van, mert Y115 poliéderjeink hatdrai azonosak, hanem azért, mert a ha-
tarok olyan nagy részét fedik le a w(villa) valészintiségi teriiletének, hogy a beszélg
és a hallgat6 poliéderjeinek szimmetrikus differencidja elhanyagolhat6.

Ugyanez a logika érvényes a hiperintenzionalisok (Cresswell, 1975) zavarbaejt6 ese-
tére; ezek a kifejezések olyan tartalmakat irnak le, amelyekre egyéltaldn nincs példa.
Beszélhetek rozsaszin elefantrdl, és barki, aki ért magyarul, ugyanannyira érti (vagy
sem), mint azt, hogy ’rézsaszin’ s azt, hogy ’elefant’. Ha 6sszerakjuk ezt a két politd-
pot, megkapjuk a metszetiiket, és ez j6l miikodik, habar a valésdgos vildgban a metszet
torténetesen iires. Figyeljiilk meg, hogy a metszet lehet iires akkor is, amikor semmilyen
tényellentétességrodl nincs sz6: egy kordbbi elnok definicié szerint nem elndk, és egyal-
taldban véve nehéz lenne kijelolni a tér egy olyan részhalmazat, amely korabbi dolgokat
tartalmaz. Mivel kordbbi x azt jelenti, hogy ’x volt, mar nem x’, vagyis az x-ségének a
megvaltozasat, a kérdéses pont elhagyta Y, -et.
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A logikai szemantikdban sztenderd feltételezés, hogy a szavak terjedelme, amit itt
a politépok belsejével modelleziink, idében valtozik. Ha dgy dontok, hogy egy korab-
ban fekete falat fehérre festek, a fekete és a fehér jelentése (amelyet sztenderd médon
terjedelmek egy indexelt ey halmazdval modelleziink és a sz6 intenziéjanak nevezziik,
az indexek pedig a ,lehetséges vildgok™ osztdlydn futnak) dllandé marad, csak a ter-
jedelmiik valtozik a A fiiggvényében. Mi felvesziink egy diszkrét idSindexet, amelyet
t-vel jeloliink, és csak hdrom értéke lehet: *b(efore)’, ‘n(ow)’ és *a(fter)’. A tempora-
lis szemantikat részletesebben targyaljuk a 3.2. szakaszban itt egyszertien feltételeziink
harom, Vj, V;,, V,, voronoidot. A formert olyan operatornak tekintjiik, amely az ugyan-
ugy cimkézett politopot — legyen mondjuk Y a ’president’ cimkével — igy valtoztatja
meg, hogy valamiképpen elmozditja az alanynak (mondjuk Obama) megfelel6 pontot Y’
V4-beli belsejébdl a V,,-beli kiilsejébe.

Mindkét modellben megfelel egy p'vektor az elndknek, és egy O vektor Obamdnak.
A kulcsfontossdgi megéllapitds az, hogy nemcsak ezek a vektorok maradnak statiku-
sak, hanem a p-t koriillvevd Y politdp is véltozatlan. Valtozds a skaldris szorzatban van:
Vi-ben (O, 7> > b volt, mig V,,-ben (O, p) < b lesz. Nem az elndkség kiiszobértéke
(b) véltozott meg; ami megvaltozott, az a skaldris szorzat definicidja. V,,-hez a szokdsos
bazist fogjuk haszndlni, de Vj-ben egy B (el6tt) bazist, V,-ben pedig egy A (utdn) ba-
zist. A former jelentését (OB, pBY > b és (O, p) < b egyiittesen fejezi ki. A skaldris
szorzatokrdl a 2.3. fejezetben fogunk még besz€lni, de elézetesen megjegyezziik, hogy
az irodalmat kovetve kissé lazabban haszndljuk a terminolégiat, mint a matematikaban
szokdsos. Példdul bdzisnak fogunk nevezni olyan generdlé rendszereket is, amelyek
nem feltétleniil linedrisan fiiggetlenek, és skaldris szorzamak olyan bilineéris formakat
is, amelyek nem feltétleniil szimmetrikusak.

A geometriai modellben eleve rendelkezésiinkre all tobbféle tipusi objektum: vekto-
rok, félterek, politopok, matrixok stb. Ezeket majd a 41ang lexikai kategéridihoz ren-
deljiik a 2.1. szakaszban, de az intuitiv kép kialakitdsa végett itt felsorolunk néhany
lényeges megfeleltetést. A tulajdonnevek pontok; err6l részletesebben beszéliink a 8. fe-
jezetben. Ez nem jelenti azt, hogy a fogalomtér minden p pontjat ellatjuk egy [ cimkével,
ami tulajdonnév, de nagyjabol minden dolognak lehet nevet adni, nemcsak embereknek,
hazidllatoknak vagy hajoknak. A melléknevek 4ltaldban félterek, ahol a gradiens hatdso-
kat az eltolds modellezi, mig a koznevek gyakran poliéderek (félterek véges metszetei),
vagy azok vetiiletei. Az igék, beleértve a kopuldt, id6informaciét hordoznak, és leirdsuk-
ban gyakran nemcsak V,,, hanem V,, és/vagy V}, is szerepet jatszik.

Manhatan distance Euciidean distance
6 points. 6 points
. .

Chebyshev distance|
6 points
.

1.1. dbra. Voronoidok fiiggése az alkalmazott metrikatol
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Fontos megjegyezni, hogy barmely vektorhalmaz meghatdrozza a sajit voronoidjat, de
a celldk hatdrai a vélasztott metrik4tdl fiiggenek. Ezt személteti az 1.1 dbra, amelyet
http://yunzhishi.github.io/voronoi.html alkalmazdsaval hoztunk 1étre. Mivel a valoszind-
ségi tomeg a kozéppont kozelében van, a hatdrok pontos elhelyezkedése nem igazan
érdekes.

Voronoidokat fogunk haszndlni a fogalmi sémdk (valamilyen teriiletre vonatkozé tu-
dds tomor elrendezései) névszdi aspektusainak dbrdzoldsara. Verbdlis informacid (kiilo-
nosen idézités, lasd 3.2.) hozzdadasaval ezek a sémdk a Schank-féle szkriptek linedris
algebrai verzidjava valnak. Példaként tekintsiik az exchange_ sémdt, amelyet hozza-
vetSlegesen az 1.2 dbran dbrazoltunk.

buy =agt goods =pat

value<money> sell =agt

1.2. dbra. exchange_

A haszndlt szavak hatdrozottan eligazitjdk a gondolatainkat: ha a sell sz6t halljuk, auto-
matikusan beillesztjiik a targyat az aru’ szerepbe, és az alanyt az eladé szerepébe. Ha
a buy szot valasztjuk, az alanyt a vasarlo szerepébe illesztjiik, a vasarlas targyat pedig
szintén mint 4rut tekintjiik. Ez az elemzés (hasonléan a Hovav és Levin, 2008-ban java-
solthoz) konnyen megvaldsithat6 hipergraf-egyesitéssel (lasd 1.5.), és az altalunk hasz-
nélt vektorkalkulusban is, de a részleteket 3.2.-re hagyjuk, ahol a before és after
id6beli aspektusok kezelését targyaljuk.

Mig a buy vagy sell kulcsszavakbdl induld egyesités természetesen zajlik, a goods
sz0, amelyet ritkdn haszndlnak a szallitasi/biztositasi szerz6dések szovegkodrnyezetén
kiviil, az angol nyelvben joval kevésbé eligazitd, és igazabdl csak jobb sz6 hidnydban
haszndljuk. Ugyanezt mondhatjuk el a money sz6rdl is, még akkor is, ha az asszociacid
ers: a vasarlas az, amire a pénz szolgdl, és az eladas az, amivel pénzt lehet szerezni.
(Tovabba a buy/sell szavakra vonatkozé teljes lexikai szdcikkekben a money csupdn
alapértelmezés; az aruk nyilvanvaléan szolgaltatasokra és mas értékekre is cserélhetdk.)
A sémit altaldban a a kontrollt gyakorl6 szerepldk, a lehetséges cselekvdk szemszogébdl
idézziik fel, bar gyakran lehetségesek alternativ megkozelitések, mint példaul az angol-
ban a pénz helyezése a cselekvd szerepébe: In this village, ten thousand will buy you a
beautiful house.

Az 1.3 4brdn bemutatjuk a két legegyszeriibb sémét. A bal oldali panelen egy vorono-
id lathat6 egyetlen megcimkézett teriilettel, a cimke jobb elnevezés hijan az, hogy one.

!
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Mivel ez mindent magaban foglal, ugyanigy nevezhettiik volna al1l-nak vagy whole-
nak is. Az one és az all kétértelmtisége, amely Plétinosz els6 alapelvére, az ,,Egy”-re
(avagy a,,J6”-ra) emlékeztet, nem fog hasonlé teremtd szerepet jatszani, mint P16tinosz-
ndl, és a a jobb oldali panel és a gnosztikus gondolkodas kozotti analégiak felallitasatol
is tartézkodni fogunk.

(a) one/all (b) other

1.3. abra. one és other

Teljesen nyilvanval6 a tipusbeli kiilonbség az a11 és els6 kvantorunk, a gen kozott;
utébbit egyszertien egy minden komponensében ugyanazzal az 1/d értékkel rendelkez6
vektorként definidljuk. gen egyszerlien egy névszd, mig a1l 'minden’ egy olyan séma,
amely implicit vagy explicit tipusbeillesztést igényel: mint példaul minden konyv elado,
ahol a minden mar korlatozva van: ebben a boltban (Kornai, 2010b).

Az 1.3 abra jobb paneljének fehér oldalan ugyanaz, a voronoid egyes régioi el-
nevezésével kapcsolatos probléma nyilvdnul meg, amellyel mdr a goods esetében is
talalkoztunk. A kék oldal kdzvetleniil meghatdrozza az other-t, viszont barmi is van a
fehér oldalon, azt a one tipusba illesztjiik. (A numerikus egy a t6bb ellentéteként van de-
finidlva, és kevés koze van az dbra barmelyik részén szerepld one-hoz.) Hogy az ilyen
technikai neveket elkiilonitsiik a szokincstSl, a végiikre _-t tesziink. A sémak (nem-
rendezett vektorhalmazok 4altal definidlt voronoidok) nevét ugyaniigy kapcsos zardjelek
({}) kozé tessziik, mint a 1.3. szakaszban emlitett egyéb, ad hoc kijelentéseket, példaul
{person has stock}. A grifelméleti megkozelités, amelyben a sémdk egyszeri-
en hipercsomépontok, nem ad teljes képet a sémakrol mint informéaci6 targyairdl. Ezt a
problémaét az 1.6. szakaszban targyaljuk.

Osszegezve az alapvetd geometriai elképzeléseket, a legtobb sz6 (kiilonosen a tulaj-
donnevek, de a kéznevek, melléknevek és igék is) vektorokhoz, vagy kitiintetett vekto-
rokkal elldtott politopokhoz tartozik. Kiszamithatjuk az el6ljar6székhoz és mas funkcié-
szavakhoz, példaul a be sz6hoz tartozé vektorokat is, amelyekrdl rovidesen beszElni
fogunk, de ezeket alapjaban véve matrixoknak (vektorok kozotti relacidoknak) tekint-
juk. Nézziik a bark sz6t. Szdmunkra ez két vektor: bark; "kéreg’, illetve barks *ugat(6)’;
megkiilonboztetésiik kontextus nélkiil lehetetlen, legyen az morfoldgiai (példaul barked,
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barking csak kutyara vonatkozhat) vagy tdgabb (birch bark csak fakéreg lehet). Ha csak
egy vektort rendeliink hozz4, akkor az a két jelentéshez tartoz6 vektor logaritmikus gya-
korisdggal silyozott 0sszege. Ezek az Y7, ill. Y5 politépban helyezkednek el, amelyek a
fogalomtérben még csak nem is érintkeznek egymdssal.

A Kkitiintetett pontokra tdmaszkodva konnyli megkiilonboztetni Sket: Yo a sound
részhalmazba tartozik, mivel barks definiciéja sound[short, loud], <dog>
make, Y] pedig nem hang. A szétvélaszt6 feliilet nem egyedi; a bark; egyfajta burko-
lat, ami fakon taldlhatd, és mint ilyen, tdrgy, amit a fizikai targyak tulajdonsdgai ha-
tdroznak meg: thing, <has colour>, has shape, has weight, <has
surface>, has position, <lack life>, a kutyaugatds pedig egyik tulaj-
donsdggal sem rendelkezik, tehat ezek koziil barmelyik feliiletet hasznédlhatjuk a két
politdp szétvalasztasara.

A bark sz6hoz tartozé egyetlen vektor, amit a GloVe (Pennington, Socher és Man-
ning, 2014), a word2vec (Mikolov és tsai., 2013) vagy barmely mds algoritmus lefut-
tatdsdval kapunk, a barky és barks vektorokhoz a logaritmikus gyakorisdggal stilyozott
osszegként kell, hogy viszonyuljon (Arora és tsai., 2015). Hogyan kiilonboztethetd ez
meg olyan esetektSl, mint a boat a ship, small, open definicidval? Mas szdval,
honnan tudjuk, hogy a barkhoz két vektor tartozik, két kiillonbozd jelentésnek megfe-
leléen, mig a boathoz csak egy, mivel egyetlen/egyesitett jelentésrdl van sz6? A vélasz
az, hogy ezt nem lehet leolvasni magukbdl a vektorokbdl, hanem csak a politépokbdl:
a bark esetében két, mig a boat esetében csak egy politopunk van. Ez valdjadban kulcs-
fontossdgu kiillonbség a vektorszemantika kozkeletiibb, kdzvetleniil a szovektorokra ta-
maszkod¢ valtozatai és azon valtozat kozott, amelyet itt bemutatunk, mivel a politépok
nélkiil a ,,nyers” vektorok homonimia és poliszémia esetében megkiilonboztethetetlenek
(Kornai, 2023).

Egy kapcsol6dé kérdés az, hogyan kiilonboztessiik meg a definiciéban a f6 és a ma-
sodlagos elemeket: mit6l kiilonbozik a ship, small, open definici6 az open,
small, ship-t6l? Itt arra hivatkozhatunk, hogy az 0sszeadds a softmax utdn nem
asszociativ mivelet: 0(@ + o (b + @) # o(c(a@ + b) + ), valdjdban az utolsénak hozza-
adott tag az, amelyik a legnagyobb silyt kapja. Fontosabb az a megfigyelés, hogy ebben
a definiciéban az open valéjdban azt jelenti, hogy nincs fedélzet (mig egy nyitott iiveg
esetében hidnyzik a dugo, egy nyilt levél esetében pedig nincs meg az az adatvédelem,
amit a boriték nyujt). Tehat azzal van dolgunk, hogy ’nyitott azon a médon, ahogy egy
hajé nyitott lehet’, igy pedansabb definicié lenne az, hogy ’haj6, ami hajoként nyitott’, és
persze "hajoként kicsi’, hiszen egy csonak az alapértelmezett (emberi) skdldn meglehe-
tésen nagy. Ezdltal a ship 3 stlyt kap, az open és a small silya egyarant 1. Softmax
(8 = 1) utdn ebbdl (0.787,0.106,0.106) lesz.

Altaldnossagban feltételezziik, hogy a f6 elem stilya nagyobb, mint a médositéké. Ez
kiilonosen nyilvdnvald, amikor példdul London definicidja az, hogy city, @London.
Az embereknek — nemcsak a Wikipédia cikk olvaséinak, amire a @ London mutat, ha-
nem az angol nyelv kompetens beszEldinek legtobbnyire — rengeteg informaciéjuk van
Londonrdl. Ezeknek az informacidknak nagy része (pl. a Tower Bridge, a beefeaterek, a

bark/2517

object

London
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parlament stb. képe) nem nyelvi jellegli (nem kapcsolédik a nyelvtanhoz), és a vetiiletet
az L altéren egy komponens, a city domindlja (one-hot).

Az algebrai (hipergraf) lefrasban, amelyre most ratériink, az alapvetd éltipus a O (is,
is _a), amiegyszerien a halmazelméleti tartalmazasnak felel meg: ha R™ egy A rész-
halmaza B-ben van, akkor azt mondjuk, hogy

I(A)is_al(B) (1.1)

Az algebrai reprezentdcioban a lexémdk és a nagyobb mondatreprezentaciok hiper-
grifok, a hipergrif-egyesités pedig jol definidlt szimbSélummanipuldciés miivelet, melyet
a neurdlis hal6zatok is képesek elvégezni (Smolensky, 1990). A 2.3. fejezetben egy koz-
vetlenebb, geometriai lefrdst fogunk bemutatni egy egyszer( sajattér-modell segitségé-
vel, ahol a teljes tenzor-modellbdl gyakorlatilag csak a linedris és kvadratikus elemeket
fogjuk megtartani. Ez valaszt fog adni egy sor zavarbaejtd problémara, példaul a be je-
lentésének definidlasdban, ahol még a nagyszerli LDOCE is korkorosséghez folyamodik,
az alabbi jelentéseket kindlva:

. jelenidejti participiummal az igék igeidejének képzésére hasznaljuk

. multidej{ participiummal a szenvedd alak képzésére hasznédljuk

. elképzelt helyzetekrdl sz616 mondatokban hasznéljuk

a cél megmutatdsdra szolgdlé mondatokban hasznéljuk, amikor azt mondjuk meg,

hogy mit kell tenni a cél elérése érdekében

. a have helyett hasznaljuk egyes igék igeidejének képzésére

. annak kifejezésére hasznéljuk, hogy valaki vagy valami azonos a mondat alanydval

. annak kifejezésére hasznaljuk, hogy hol van valaki vagy valami

. annak kifejezésére hasznéljuk, hogy mikor torténik valami

. valakinek vagy valaminek a leirdsdra hasznaljuk, avagy annak kifejezésére, hogy
milyen csoportba vagy tipusba tartozik

10. egy bizonyos mddon viselkedni

11. annak kifejezésére hasznaljuk, hogy milyen id6s valaki

12. annak kifejezésére hasznaljuk, hogy kié valami

13. arra haszndljuk, hogy valaminek az drdrdl beszéljiink

14. egyenl6nek lenni egy bizonyos szdmmal vagy mennyiséggel

15. 1étezni

AW =

O 00 3 O W

Hangsilyozzuk, hogy itt nem arrdl van szd, hogy az LDOCE, a szétarak kozt egyediil,
inkorrekt eljarast alkalmaz. Az online Cambridge Dictionary hasonlé védlasztékot kindl
»arra hasznéljuk”-bol:

1. arra haszndljuk, hogy mondjunk valamit egy személyrdl, dologrdl vagy éllapotrdl,
kifejezziink egy allandé vagy id6leges min8séget, allapotot, foglalkozast stb.
He is rich. It’s cold today. I'm Andy. That’s all for now. What do you want to be (=
what job do you want to do) when you grow up? These books are (= cost) $3 each.
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Being afraid of the dark, she always slept with the light on. Never having been sick
himself, he wasn’t a sympathetic listener. Be quiet! The problem is deciding what to
do. The hardest part will be to find a replacement. The general feeling is that she
should be asked to leave. It’s not that I don’t like her — it’s just that we rarely agree
on anything!

2. haszndljuk egy személy vagy dolog térbeli vagy id6beli helyzetének kifejezésére
The food was already on the table. Is anyone there? The meeting is now (= will
happen) next Tuesday. There’s a hair in my soup.

3. arra hasznéljuk, hogy bemutassuk, mib6l késziilt valami
Is this plate pure gold? Don’t be so cheeky! Our lawyers have advised that the costs
could be enormous. You have to go to college for a lot of years if you want to be a
doctor. Come along — we don’t want to be late! Oranges, lemons, limes and grapef-
ruit are types of citrus fruit.

4. annak kifejezésére hasznaljuk, hogy valakinek sziikséges vagy kotelezd megtennie
valamit
You’re to sit in the corner and keep quiet. Their mother said they were not to (= not
allowed to) play near the river. There’s no money left — what are we to do?

5. annak kifejezésére hasznaljuk, hogy valami a jovSben fog torténni
We are to (= we are going to) visit Australia in the spring. She was never to see (=
she never saw) her brother again.

6. feltételes mondatokban annak kifejezésére hasznaljuk, hogy mi torténhet
If I were to refuse they’d be very annoyed. (formal) Were I to refuse they’'d be very
annoyed.

7. annak kifejezésére hasznaljuk, hogy mire van lehet8ség
The exhibition of modern prints is currently to be seen at the City Gallery.

8. létezni vagy élni
(formal) Such terrible suffering should never be. (old use or literary) By the time the
letter reached them their sister had ceased to be (= had died).

A hagyomanyosabb szdtarak, példaul a Webster’s New World (Guralnik, 1958), még ho-
malyosabb kifejezéseket hasznalnak a definicidban, példaul ,,a jovSbeliség, lehetdség,
kotelezettség, szandék stb. kifejezésére haszndljuk™; a The Concise Oxford (Mclntosh,
1951) szétarban, szdmos jelentés kozott elosztva, szerepelnek a kovetkezok: ,.létezni,
megtorténni, élni, maradni, folytatni, elfoglalni ilyen poziciét, ilyen allapotot tapasztal-
ni, elmenni egy ilyen helyre, lekdtni magét igy, vallani egy ilyen nézetet, tartani az irdnyt
egy ilyen hely felé, egy ilyen leirds ala tartozni, megegyezni azonossdgban, mennyiség-
ben, koltségben, jelentSségben.” Ugy tiinik, indokolt lenne egy egységesebb kezelés, és
fogunk is ilyet nydjtani a 2.3. szakaszban.

1.5. A definiciok algebraja

A viéllalkozasunk kézponti eleme az a médszer, ahogy a jelentést definicidk segitségével

sz 2

megragadjuk: minden definicionak (a szétdrban 1év6 sornak) megfelel egy egyenlet vagy
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egyenl6tlenség abban az dltalanos rendszerben, amely meghatarozza minden rész jelen-
tését. A kompoziciondlis szemantikdban a hdrom itt tdrgyalt médszer koziil a logikai
megkozelités az uralkodé. Ezt a megkozelitést 6ssze kellene kapcsolni a megalapozds
és a jelentésposztuldtumok elméletével ahhoz, hogy teljesithesse igéretét (a részletekért
lasd ), azzal pedig nem fogunk id6t tolteni, hogy algebrai képleteinket logikai
formulakka alakitsuk.

A (hiper)grafok hasznélata 6nmagéban véve egy algebrai mdodszer, amelyet Ossze le-
het parositani a kompoziciondlis eljarassal gy, hogy a formuldinkat parhuzamos szink-
ron Ujrairdssal épitjiik fel. Amikor a jelentésreprezentacidknak a linedris sorrendtdl vald
elvélasztasardl van sz, a grafok kiilondsen hasznosak, de ahhoz, hogy ezt teljes mérték-
ben kihasznaljuk, sziikségiink lesz a ,,j6l formalt hipergraf” egy miik6d6 definicidjéra.
Ehhez el6szor foglaljuk 0ssze kdrnyezetfiiggetlen szabalyokban a definicidk szintaxisat,
amit az 1.3. szakaszban 4ttekintettiink.

. Definici6 — Definiendum Definiens (% Komment)

. Definiendum — Atom

. Definiens — JeloltKifejezés (°,” JeloltKifejezés)™

. Komment — (TetszblegesBetiisor)

JeloltKifejezés — AlapértelmezettKifejezés|PozicioKifejezés
. AlapértelmezettKifejezés —’(’Kifejezés’)’| A

. PozicioKifejezés — PoziciéJel6ld mark_ UndrisAtom
. osszetettKifejezés — {Definiens}

. PoziciéJelolé — °,,’Szuffixjelols|PrefixJelo16|InfixJel616™”

. Atom — EgyszertiAtom|SzdmozottAtom|Kiils6Atom|Pozici6Jel516

. SzamozottAtom — EgyszeriAtom’/’Szam

. Kiils6Atom — ’ @’ WikipédiaMutat6

. EgyszertiAtom — UnérisAtom|BindrisAtom

. UndrisAtom — Asialacid]|...|yellow|young|=agt|=pat

. BindrisAtom — at|between|cause_|er_|follow|for_|from|has|in|
ins_|is_allack|mark_|on|part_of|under

16. Kifejezés — OKifejezés|1Kifejezés|2Kifejezés| TeljesKifejezés

17. OKifejezés — Atom’[’Definiens’]’|Atom’(’Definiens’)’|Atom

18. 1Kifejezés — BindrisAtom Kifejezés

19. 2Kifejezés — Kifejezés BindrisAtom

20. TeljesKifejezés — OsszetettKifejezés BindrisAtom OsszetettKifejezés

OsszetettKifejezés

Kifejezés

O 00 1O\ B~ W~

— p—
—_ O

—
DN B~ W

Ahogy az szintaxis-definici6kban szokdsos, a szabdlyokban | valaszthat6sagot, () pedig
opcionalitast jelent. (Ez a metanyelv; a targynyelvben cstcsos zardjeleket hasznalunk
a definiciok opciondlis részeinek jelolésére, 1dsd a 6. szabalyt.) igy az 1. szabdly két
szabalyt rovidit; az egyik nem tartalmaz kommentet, a masikban pedig a % jel utan
kovetkezik a komment, amit a 4. szabdly b&vithet tetszdleges betlisorrd. A kommentek
természetesen nem relevansak a 1étrejovo reprezentacidk szempontjabdl, és a parhuza-
mos szinkronizalt atirds rendszerében, amelyet az 1.6. szakaszban tdrgyalunk majd, a

kommenteket kezel6 szabdlyokat mell6zni fogjuk.
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A 2. szabdly kapcsdn érdemes megjegyezni, hogy Atom a ,,sz6cikk” értelemben ér-
tendd, és olyan kifejezéseket is tartalmazhat, mint példaul I beg your pardon, amelyek-
nek egészében van egy olyan jelentésiik ("kérem ismételje meg, amit éppen mondott’),
amely teljesen kiilonbozik a kompoziciondlis jelentéstdl. Az intuicié ugyanaz, mint a le-
xémak esetében (14sd ), mind a nyelvészetben, mind a szétarkészités gyakor-
lataban: kiilonboz6 jelentéseknek (példaul a chrome; "kemény és fényes fém’ és chromes
’szemrevald, de végsd soron haszontalan diszités, kiilondsen autdk és szoftverek eseté-
ben’) mds nyelveken tobbnyire kiilonboz6 szavak felelnek meg (ha pedig rendszeresen
nem ez a helyzet, gyanakodhatunk, hogy a feltételezett jelentések val6jaban nem kiilon-
b6z6ek).

A definici6 jobb oldala, a Definiens egy vagy tobb jelolt kifejezésbol all. A jelolés
vonatkozhat alapértelmezésre, amit {)-val jeloliink (14sd 6. szabdly); pozicidra (szén be-
lill vagy ritkdbb esetben szavak kozott), amit idézGjelekkel jeloliink (1asd 7. szabaly és
2.2.); osszetettségre, tobb elem halmazelméleti komprehenzidjara, amit {}-val jeloliink;
vagy pedig az eldbbiek egyikével sincs jelolve, és igy kapunk kifejezést. (Gyakorlati
oldalrél nézve, a 4 1ang definidlo kifejezések kevesebb mint 20%-a van megjelolve.)

Hasonloképpen kiilonbséget tesziink a kozonséges (egyszerii) atomok és azok kozott,
amelyeket a 11. szabdly segitségével szamokkal latunk el az egyértelmisités érdeké-
ben. A SzamozottAtomok egyszertien ugyanazt a jelentés-egyértelmdsitést szolgaljak,
amire a lexikografusok altaldban alsé indexet haszndlnak, kivéve, hogy mi praktiku-
sabbnak taldljuk rogziteni az 1-3 999 indexkészletet, mint minden egyes (angol) sz6-
hoz tdjrainditani az indexelést. Példaul a set/2746 -et a matematikai halmazokhoz hason-
l6an definidljuk: group, has many (item), together, unit, item has
common (characteristic),deaset/2375 -6t a kovetkez8képpen: =agt cause_
{=pat at position[<stable>,<pro-per>]}.

Egy szigoribb rendszerben megtehetnénk, hogy csak a szdmokat tartjuk meg; a
szavak csak az emberi olvashatésdghoz jarulnak hozza. Csupdn torténelmi véletlen,
hogy az angol nyelv ugyanazt a sz6t haszndlja 274 6-hoz és 2375-hdz, de a magyar-
latin-lengyel kotések alapjan nyilvanvald, hogy kollekcié classis kolekcja
és tesz pono ktasé nem ugyanaz. (Ebben a konkrét esetben ez kovetkezik a le-
xikai kategoridjukbdl is, lasd 2.1., de azokat soha nem haszndljuk egyértelm{isitésre.)
Altaldban elrejtjiik az egyértelmiisité indexeket, de vegyiik észre, hogy az angol ser
tobbértelmiisége nem fejezhetd ki igy, hogy ezeket opciondlissd tessziik; amikor tobb,
azonos angol névvel rendelkez6 lexikai szocikk van, az egyértemisité szamok kotelez6-
ek (val6jaban, mint a SzamozottAtom konstrukcio fejei, egyediil 6k a kotelezd részek).

A specidlisan jelolt atomok egy madsik tipusdt a 12. szabdlyban a lexikonra mutat6
hivatkozasok adjak. Ezeket roviditve adjuk meg: példaul @Asia-ban az Asia megfelel a
https://en.wikipedia.org/wiki/Asia élnek. Végiil a poziciéjelol6k hasz-
nélata (9. szabdly; ezek kettSs idézdjelben 4ll6 betlisorok a __ explicit beillesztési hely-
jeloldvel, amely megmutatja, hogy a definiendum prefixként, szuffixként vagy infixként

szerepel-e) nem tobb, mint egyszerd keriil6uit annak biztositasara, hogy a szemantika ne

set/2746

set /2375
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bonyoldédjon a morfofonoldgia technikai kérdéseibe (részletesebben lasd a 2.2. és 2.5.
szakaszokban).

A 3. szabdly az, amivel kezdtiink: egy definicié egy vagy tobb (jelolt vagy nem je-
16lt), vesszdvel elvalasztott Kifejezés dsszekapcsoldsa. Csak a definicidok negyede kap-
csol Ossze négy vagy tobb kifejezést, és tobb mint egynegyede csak egy kifejezésbol 4ll;
a kifejezések dtlagos szama 2,68. A kifejezések bels6 struktirdjanak megértéséhez ko-
zelebbr6l meg kell vizsgdlnunk a 16. szabalyban taldlhat6 lehetdségeket. A OKifejezések
elemi predikatumok, osszetettKifejezés pedig gyakorlatilag barmi lehet, ami definiens-
ként el6fordulhat. Az 1Kifejezés és 2Kifejezés szerkezetek segitenek a szintaxis emberi
olvashatdsagdban, legaldbbis azon emberek szamadra, akiknek ismer8s az SVO (subject-
verb-object, alany-ige-tirgy) szérend. Nézziik péld4ul az aldbbit:
blood vér sanguis krew 2599 N

liquid, in body, red
Az els6 zaradék egyszeriien azt mondja, hogy a vér egy 1iquid, a harmadik pedig azt,
hogy ez a folyadék (is/is_a; a 4 Lang nem tesz kiilonbséget ezek kozott) red. Kozépen
egy 1Kifejezés (alanykifejezés, 18. szabaly) taldlhatd, ami a blood-ot az in relacids
predikdtum bal, a body-t a jobb oldaldra helyezi, biztositva, hogy blood in body
része a b1 ood definicidjanak, anélkiil, hogy megjelenne a definiensben. A 2Kifejezések
(targykifejezések, 19. szabdly) hasonl6an viselkednek:

mud sdr lutumbtoto 2056 N
substance, wet, earth, soft, sticky, water in

7z

roviditve a water in mud kifejezést, ami egyértelm(ivé teszi, hogy a sar tartalmaz-
za a vizet, nem pedig forditva. A reldcids elemeket a kés6bbiekben a 2.3. szakaszban
targyaljuk, de a 15. szabalybdl vildgos, hogy egy kicsi, minddssze 16 elemd zart lista
tartalmazza 6ket. Hasonl6képpen, az undris atomok a mellékletben megadott 776 elemil
zart listabdl szarmaznak, ami 1ényeges redukciét jelent 1200 elemd listdjahoz
képest.

Az az eljards, hogy a szabalyok implicit elemeket is tartalmaznak, visszautal Panini
anuvrtti eszkdzére (rovid leirdsét lasd Kornai, 2007 7.3.1, teljes feldolgozasét pedig Jo-
shi és Bhate, 1984). Panini szdmara az anuvrtti célja a tomorség novelése, hogy csok-
kentse a memorizaldshoz sziikséges erofeszitést (megkonnyitse az emberi visszaemlé-
kezést), mig itt a definicidk roviditése az emberi olvasast konnyiti meg. Az egyszertiség
kedvéért a 41ang V2 kiaddsa mindkettSt kindlja: egy gépi olvasasra alkalmasabb ki-
bovitett valtozatot, egy emberi olvasdsra alkalmasabb tomoritettet, és mindehhez egy
szoftvert, amely el6allitja az egyikbdl a masikat, 1asd a 9.5. szakaszt.

4. definicio Egy (élcimkézett, véges) hipergrdfot egy X abécével (cimkehalmazzal), V'
(véges) csoméponthalmazzal és E (véges) hiperélhalmazzal egy olyan att:E — V*
leképzés definidl, amely minden e € E-hez hozzarendeli paronként kiilonbozd csatla-
koz4si pontok egy att(e) sorozatdt, valamint egy lab: E — ' leképzés, amely cimkézi a
hiperéleket. Az att(e) sorozat hosszat a lab(e) cimke tipusanak vagy aritdsdnak nevez-
ziik. Ahogyan az Eilenberg-gépek ( ) bemeneti és kimeneti leképezésekkel
rendelkeznek, a hipergrafokhoz paronként kiilonb6z4 kiilsé csomopontok sorozata tarto-
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zik, amit “ext’ jelol. Ez a sorozat lehet iires is, amely valasztds a hipergrafok sztenderd
fogalmat a mi definiciénk specidlis esetévé teszi.

A fent megadott hipergraf-definicié viszonylag sztenderd, és lehet6vé teszi, hogy
masinéridnkat az 1.6. szakaszban szinkronizalt karakterldnc és hipergraf-jrairds 4ltal
0sszehozzuk az s-graf nyelvtanokéval (Courcelle és Engelfriet, 2012; Koller, 2015).
Azonban a 41ang-ben egyszeriibb (hiper)grifok osztdlydra koncentralunk, amelyeket
hipercsomépont-grdfoknak, RDF grafoknak vagy egyszerlien csak 41lang grafoknak
fogunk nevezni.

5. definicié A 41ang graf vagy hipercsomdpont-grdf csak egy kezdd- és egy végpont
kozotti normdl irdnyitott éleket (nyilakat) tartalmaz. Ezeket elldthatjuk O, 1 vagy 2 cim-
kével, mas éljelolések (szinek) nem elfogadottak. A hipercsomépontok (x, vy, z)
rendezett hdrmasok, ahol x vagy z lehet iires. Az RDF-hez (resource description frame-
work, er&forras-leirasi keretrendszer) hasonléan a harmas tagjainak elnevezése ’alany’,
*allitmény’ és ‘targy’. Az alanyok és a tdrgyak maguk is lehetnek 41ang gréfok (de az
allitmanyok nem).

A fenti definicidhoz ijélag egy sor szintaktikai konvenci6 kapcsolédik az emberi olvasha-
tésag érdekében. A O tipusu éleket hasznaljuk mind tulajdonsagok (John is brave), mind
IS_A reldcidk dbridzoldsira. Nagyobb grifok esetén 5 helyett — — szaggatott nyilakat
frunk. Az 1 tipusu élek esetében a tipus szamat mell6zziik, tehat X helyett — -t frunk.
Végiil a 2-es tipust éleket - - -> pontozott nyillal, nem pedig 2 ként dbrazoljuk.

A rendezett hdrmas-irdsmédban z « y frhat6 ugy, hogy [x,v, 1,y > z pedig
ugy, hogy [,v, z]. Egy teljes [x, vy, z] harmas dbrdzolhat6 igy: x «— y---> 2. Az
abrazolas egyszerlsitése érdekében bevezetiink egy specidlis szimbdlumot, az @ jelet
(nem tévesztendd Ossze a kiilsé mutatdk elvédlasztdjaval a fenti 12. szabdlyban), ame-
lyet azoknak az éleknek a kozepére helyeziink, amelyek teljes egésziikben egy mésik
€l végpontjai. Gondoljunk a video patrem venire mondatra, amelyet a latin nyelvtanban
hagyomdényosan infinitivus-targgyal (accusativus cum infinitivoként) elemeznek, ami azt
jelenti, hogy a latds targya sem az apa, sem pedig annak érkezése, hanem inkdbb az egész
’az apa érkezése’. Magyar forditdsa lehet ez: Ldtom, hogy az apa érkezik, vagy akér Ld-
tom az apa érkezését.

video

® <

patrem venire

1.4. dbra. Video patrem venire
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Az 5. fejezetben az ilyen grafstruktirdkat tovdbb gazdagitjuk olyan leképezésekkel,
amelyek a graf(hiper)csomépontokhoz és -(hiper)élekhez kis, diszkrét, részben vagy tel-
jesen rendezett halmazokat rendelnek.

6. definicio Ertékelés egy parcidlis leképezés egy hipergraf néhany elemérsl (amelyek
kozott élek és csomOpontok is lehetnek) egy véges posetre (részben rendezett halmazra).
A 2. fejezetben sokkal részletesebben meg fogjuk nézni, hogyan kezelik ugyanazok a
mechanizmusok a morfolégiat és a szintaxist; most viszont elhagyjuk annak részleteit,
hogy a szintaxis és a latin mondatok morfol6giai elemzése hogyan halad rendszerint kéz
a kézben ( ).

Szemantikai szempontbdl két egységgel van dolgunk, a father-rel és a come-
mal, az el6bbi az utébbi alanya. Ezt a 41ang szintaxisban father [come] vagy
come (father) fejezi ki, fenntartva mindkét fiiggvény-argumentum lehet6séget, amit
a korai Montague-grammatika feltart. Mivel ez a kifejezés egészében a latds targya,
az egész mondatot igy frhatjuk: (1stsg) see father[come]. Zirdjelbe tettiik
az egyes szam elsé személyli névmast, ami a latin eredetiben nem explicit, de az ige
ragozott formdjabol kikovetkeztethetd, ezzel megelSlegezve a névmasok teljesebb tar-
gyalasat a 3.3. szakaszban. Az RDF-stilusi rendezett harmas-irdsmédban ezt kapjuk:
[I,see, [father,come, ]].

A hipergrafszemléletben tekinthetjiik a father szét egyetlen (atomi) csomdpont-
nak, de a
father apa pater ojciec 173 N

parent, male

41ang definicié értelmében tekinthetjiik kis hiperélnek is, amely két csomoépontot tar-
talmaz: parent és male. Itt nem vizsgéljuk teljes mélységében a hipergrafkapcsolatot
(tovabbi targyaldsat 1asd , Nemeskey és tsai., 2013, Acs és Recski, 2018, és
7.4.), de megjegyezziik, a mi ,,a nyelvtan az aktivicié terjedése altal miikodik™ kon-
cepciénk majdnem azonos azzal, amit Jackendoff és Audring, 2020 7.2.3. haszndl. Ez
egyaltaldn nem meglepd, mivel mindkettd ugyanazokra az elképzelésekre épiil (Quilli-
an, 1969; Collins és Loftus, 1975), de érdemes hangsulyozni, hogy ez a nézet egyiitt
jar a szabdalyok és a reprezentaciok kozotti megszokott megkiilonboztetés eltorlésével.
Tehat gyakorlatilag minden munkat a reprezenticidk végznek, és csak néhany generikus
szabaly van, amelyek minden reprezentdciora — legyen az primitiv vagy szarmaztatott,
kozbensd vagy végsd — ugyantigy vonatkoznak. Ez az uniformitds, ami a korai kombi-
natorikus rendszerekre jellemz6, mint példaul a tipusmentes lambda-kalkulus (Church,
1936) és a kategoridlis grammatika (Ajdukiewicz, 1935), megvan 41ang minden imple-
mentdcidjaban, torténjék az Eilenberg-gépek (amelyek kozvetleniil formalizaljak a ter-
jedé aktivaciot), (hiper)graf kernel médszerek (Ghosh és tsai., 2018), vagy kozvetlen
linedris algebrai manipuldcié 4ltal.
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1.6. Parhuzamos leiras

Eddig harom f6 iranybdl kozelitettiink a természetes nyelvi kifejezések szemantikaval
val6 felruhdzdsdhoz: a logikai, a geometriai és az algebrai dton, amelyeket rendre az
1.3., 1.4. és 1.5. szakaszokban targyaltunk. Mind a haromnak hosszd, egészen az 1960-
as évekre visszanyudl6 hagyomdénya van, és szdmos jelenlegi varidnsuk létezik. Nem két-
séges, hogy mas megkozelitések is lehetségesek, példaul az automataelméleti (amelyet
itt nem folytatunk). Itt azt a nézetet kovetjiik, hogy mindezek a megkdozelitések sajit
jogukon algebrak, és mint ilyenek, dsszekapcsolhaték egy parhuzamos hiperél-atirasi
rendszer segitségével, amelynek annyi 4ga van, ahdny jelolt versenyez a ’szemantikai
reprezentdciéd’ fogalmaért. Példaul az absztrakt jelentésreprezenticid-elméletet (Abst-
ract Meaning Representation, AMR) Banarescu és tsai. (2013) hozzdadhatjuk tovabbi
agként, azok szdmadra pedig, akik megelégednek a fej-fiiggd relacidk explicit jelolése
altal kodolt durva szemantikdval, hozzatehetjiik djabb dgként még az univerzalis fiiggd-
ségeket (Universal Dependencies, UD) is. Valgjdban a 9.1. szakaszban targyalt alkal-
mazott munka egy része mar atalakitja az UD-t 41ang-be.

A szintaxis-vezérelt forditds eszméje, amely Aho és Ullman, 1971-re vezethetd
vissza, sztenderdnek szamit mind a forditotervezésben, mind a szemantikdban, ahol a
Frege-i kompozicionalitési elv (lasd ) két parhuzamosan m{ik6d6 rendszer 4ltal
valé implementdcidjanak tekintik. Az egyik a szintaxis, amely az als6 (levél) csomo-
pontoktdl kezdve 1épésenként gy(jti Ossze azokat, a masik a szemantika, amely min-
den 1épésnél kiszamit egy formuldt a levélcsomdpontokhoz térsitott formuldkbol, és
tarsitja azt a sziil6csoméponthoz, kizar6lag Knuth, 1968 értelmében szintetizdlt attri-
bitumok felhaszndldsdval. Az alapétletet gyiimolcsozben altaldnositottdk, ami erdsebb
atirdsi modszereket eredményezett (Rambow €és Satta, 1994; Shieber, 2004), itt pedig
egy hiperél-tirdsi keretrendszert (részletes attekintését lasd Drewes, Kreowski és Habel
(1997)) javasolunk — amelynek megvalositasat a V3 kiadasban tervezziik —, két okbdl:
el6szor is, mert vildgossd teszi a metanyelv és a nyelv, az eszkzok és maguk az objek-
tumok elkiilonitését, és masodszor, mert hatékony implementacidja van, az Algebraic
Language Toolkit (Alto).

Az Alto (Gontrum és tsai., 2017) egy nyilt forrasi elemzd, amely kiilonb6z6 algeb-
rékat implementél abbdl a célbdl, hogy az Interpretalt Reguldris Fagrammatikédkkal (In-
terpreted Regular Tree Grammars) (Koller és Kuhlmann, 2011; Koller, 2015) egyiittesen
haszndlva szimultdn kédoljunk betlisorok, fdk és 41ang grafok kozotti transzforméci-
okat. Az Altot haszndltdk a szemantikai elemzéshez mind Groschwitz, Koller és Teich-
mann, 2015-ben, mind a 9. fejezetben targyalt alkalmazott munkdban, de 41ang teljes
Alto implementéciéja még tervezési stdidiumban van. Bar nehéz ezt elére garantdlni, de
korai tapasztalatok arra utalnak, hogy az Alto jol miikodik mint szamitasi alapzat, mint
absztrakt gép, amelyen a szdmit4st végrehajtjuk. Eilenberg-gépeket hasz-
nalt az aktivacid terjedésének implementdldsara. Ezt az eljarast tovabbra is tarthaténak
tekintjiik elméleti tisztasdga alapjan, de nem bizonyult vonzdnak elkotelezett hivek egy
kis csoportjan til. Mint mar Maler és Pnueli, 1994 figyelmeztetett,
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Eilenberg konstrukciéjanak van még egy szocioldgiai problémadja: az az elegéans,
tomor és motivalatlan algebrai stilus, amelyben megirtdk, szinte elérhetetlenné
teszi a mai elméleti szamitastechnikai szakemberek szdmara.

Eziittal hagyjuk magunkat sodortatni az arral, és megszivleljiik William Stein mondasat:
A matematika annak a mifvészete, hogy minden problémadt a linedris algebrdra vezessiink
vissza. De a linedris algebrai kidolgoz4s j6 részének vdrnia kell a 6. fejezetig, s6t tovabb
is, addig pedig elfogadunk egy kiilénb6z6, ugyancsak algebrai, de talan jobban motivalt
rendszert, amely az 5. definicié szerinti hipercsomdpont-grafokon alapul. Félreértések
elkeriilése érdekében hangsilyozzuk, hogy a javasolt masinéria, a hiperél-helyettesités
olyan metanyelvet haszndl, amely mds hipergraffogalomra tdmaszkodik (4. definicid)
mint a targynyelv. Az, hogy a metanyelv nem ugyanaz, mint a targynyelv, nem lehet
meglepetés azoknak, akik logikdt vagy szdmitdstudomdnyt tanulnak; jol ismert példét
kindlnak a reguldris kifejezések, amelyek véges dllapotd targynyelveket irnak le, viszont
kornyezetfiiggetlen metanyelvet hasznélnak.

Az egyik konkrét szemantikai reprezentdcid, amelyet szem el6tt fogunk tartani, a
forditdsi megkozelités, amely egy természetes nyelv szemantikdjat egy masik természe-
tes nyelvben fejti ki. Ahhoz, hogy ez miikddjon, minden természetes nyelvet egyfajta
betfisoralgebranak kell tekinteniink, amely szemantikai atomokon, morfémakon mako-
dik. Egyszeriiség kedvéért csak egy betlisormiiveletet, a konkatenaciét fogunk figyelem-
be venni, noha szdmos nyelvben taldlhaték bonyolultabb, nemkonkatenativ miveletek.
Amennyiben a szintaktikai struktudra tisztdzza a szemantikai viszonyokat (pl. a fej-fiiggd
viszonyt, amely kozponti szerepet jatszik a fiigg6ségi grammatikdban), akkor akéar a
csomopontokat is dekordlhatjuk a megfeleld grafszerkezeti kapcsolatokkal (lasd a 9. fe-
jezetet).

Minden algebra atomi komponensei a morfémadk és a szavak (ideértve a tobbszavas
kifejezéseket (multi-word expressions, MWE), amelyek tartalmaznak helyesirasi szoha-
tarokat, szokozoket). Ezeket olyan kicsi és egyedileg korlatozott csomépontokként kép-
zeljiik el, amelyeket laza is_a hédlézat kot 0ssze. Ez a hilézat egy irdnyitott kormentes
graf (DAG), de nem feltétleniil fa; gyakoriak az irdnyitatlan korok, példaul a klasszikus
Nixon-gyémdnt (Reiter és Criscuolo, 1983). Ennek a hélézatnak az élei 0-val vannak
cimkézve. Két masik halézat is van, 1-gyel ill. 2-vel cimkézett élekkel. Ezekben nem
taldltunk sem irdnyitatlan, sem irdnyitott koroket, de az dsszeolvaddsok (irdnyitott élek,
amelyek kiilonb6zé csomépontokbdl erednek, de ugyanabban a csomépontban érnek
véget) nem ritkdk. A 41ang négy nyelve kozott vannak hozzavetdleges forditasi ekvi-
valencidk, és elvben lehetéség van szemantikai alapu forditdsra is kozottiik a szinkron
Ujrairdsi mechanizmus segitségével.

Ez nem azt jelenti, hogy az elemi 9sszetevdk (csomdpontok) mentesek a nyelven ki-
viili tartalomt6l. Tartalmazhatnak mutatokat, amelyek mindenféle enciklopédikus (sz6-
beli) ismeretre, vagy akar nem szébeli emlékezetre: hangokra, képekre, szagokra utal-
nak. Tovabba az ilyen elemek aktivaci6ja aktivalhatja a csomodpontokat is, igy ezek a
mutatdk (asszociativ linkek) gyakran kétirdnydak, vagy még inkdbb irdnyfiiggetlenek.
Ugy tekintjiik, hogy az sszes csomépont halmaza adiabatikusan véltozik: amikor az
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egyén, akinek nyelvi képességeit modellezik, 1j szavakat/morfémakat sajétit el, akkor uj
csomopontokat adunk hozza.

Ezeken a statikus, csomOpontszer(i struktirdkon tul lehetéség van dinamikusabb
struktirdk, hipercsomdpontok létrehozdsdra a csoportositds eljirdsa révén. A legegy-
szerlibb esetben ez csak néhdny elemi csomdépont Osszehozdsét jelenti: ahelyett, hogy
Tom, Dick és Harry, referdlhatunk az altaluk alkotott kollektiv entitisra ugy, hogy a
fitik. A hiper-csomépontok tobbnyire ad hoc elemek: a fiiik a kontextustdl fiiggden épp-
ugy referdlhat mas csoportokra, példaul Bill és Dave. Az ilyen alkalmi konfiguraciékat,
amelyeket legjobban az 6sszetevdk jelentéseiként gondolhatunk el, a szintaxisban kap-
csos zardjelekkel jeloljiik. Ritka, de fontos esetekben taldlkozni fogunk erdsen lexika-
lizélt csoportositdsokkal, amelyeket sémdknak neveziink. Példdul megkiilonboztetjiik a
place kifejezést, amelyet Ugy definidlunk, hogy point, gen at,ésa {place}
komplex sémdt, amit részletesen targyalunk majd a 3.1. szakaszban.

Az egyik fogalmi nehézség, amit mar emlitettiink az 1.5. szakaszban, az, hogy a cso-
moépontok és a hiperélek nem annyira kiillonbdznek. Valéban, amikor a harcol szét igy
definidljuk: person want {harm at other (person), ins_ weapon}, ez
azt jelenti, hogy barmikor kicserélhetjiik salva veritate a £ ight csomdpontota {person
want {harm at other (person), ins_ weapon} hipercsomépontra. Ez a
fajta helyettesités fontos szerepet jatszik a szovegértéssel szinkronban zajlé alacsony
szintli levezetési folyamatban: amikor azt halljuk, hogy John puszta kézzel megharcolt
a prérifarkassal, automatikusan az ins_ weapon helyre tessziik a puszta kézt és a
fegyverek tipusdba illesztjiik.

Az ilyen bonyolult kovetkeztetéseket elemibb miiveletekbdl kell felépiteni. A csomé-
pontok (a tovdbbiakban a hipercsomépontokat is a csomépontok kozé értjiik, hacsak
nincs kiilonleges ok a ketté megkiilonboztetésére) képesek (i) sajat maguk és a csatla-
koz6 élek kiilonb6zd mértékd aktivalasara; (ii) onmaguk masoldsdra (amit az other
kulcsszo valt ki); (iii) alcsomépontok egyesitésére. Ez az egyesités, amely automatikus
az azonos nevili csomépontok esetében (tovdbba a gen elem esetében, ami barmivel
egyesithets), nem keverendd Ossze a kényszeritéssel (1asd: 3.3.), bar a hatdsuk némiképp
hasonlé.

1. Definiciéo — Definiendum Definiens (% Comment)

Eltéréen a lexikon generativ elméleteit6l (Pustejovsky, 1995), ahol a jelentések felsoro-
lasi folyamata valamilyen .S kezdeti szimbdlumbdl indul ki, mi a definicidk rendszerét
halézatként (hipergrafként) kezeljiik. Ez egy nagy struktdra, tobb tiz- vagy akdr szdzezer
hipercsoméponttal, amely a feln6tt nyelvi kompetencia lexikai részét jellemzi, €s nincs
meghatarozott kiindulépontja. Még fejlédési szempontbdl nézve is, az elsé megtanult
szavak gyakran meglehetGsen Osszetett érzékszervi egységeknek felelnek meg (a mama
joval Osszetettebb, mint a fény), csak motiviciésan kiugré fontossdgiak. Ahogy a korai
szokincsnapldk tanulmdnyozdsa vildgosan bizonyitja, az dj szavak gyakran semmiben
nem kapcsolddnak a kordbbi székincshez: miel6tt a gyerek megtanulja a pipi vagy a du-

sz

du szét (amik egyarant alkalmazhat6ak a WC-re, a WC-n 1év6 emberekre vagy a WC

place

fight
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leoblitésének zajara), addig egyetlen, az iiritéshez kapcsol6do sz6 sincs, amit fel lehetne
hasznélni a jelentés leirdsdhoz (Rescorla, 1980).

Szamunkra ez a szabdly kulcsfontossagu szerepet jatszik a kifejtésben, abban a mi-
veletben, amelynek sordn a definiendumot helyettesitjiik a definienssel. Hangstilyozzuk,
hogy ez nem generativ, hanem deduktiv mivelet, amely egy hipergréfot, ahol a defini-
endum csomdpontként szerepel, felcserél egy masik hipergrafra, amelyben ezt a csomo-
pontot a teljes definienssel helyettesitjiik, és igy dltaldban bonyolultabb hipergrafot ka-
punk. Példaul a John appears drunk mondatban kicserélhetjiik az appear szét a definici-
6jara, ami gen think {=agt is_a =pat}, ésigy aztkapjuk, hogy gen think
John is_a drunk. Ahogy majd latni fogjuk a 9. fejezetben, a kifejtés a lexikai ko-
vetkeztetés (Kovécs és tsai., 2023) elemzésében jdtszik kulcsfontossagu szerepet. Erre a
miveletre, amit a NetworkX konyvtar GraphMat cher osztdlydnak segitségével imp-
lementalunk, és rendszeriinkben/41ang -ben az aktivdcio terjedésének modellje, még
visszatériink a 7.4. szakaszban.

A vektoros reprezenticid tekintetében, a helyettesités nem véltoztatja meg a lefrt
vektortér-objektumok aktudlis rendszerét, de felszinre hozhatja ezeknek az objektumok-
nak egy mads irdnybdl val6 nézetét. Vegyiik példanak a crime sz6t, aminek definiciéja
action, illegal, és kovessiik nyomon a rendszerben az illegal sz6t. Ezt kifejtve
mint bad for_ law,igy ezt kapjuk: action, bad for_ law. Tovabb kovetve,
a bad definiciéja cause_ hurt, igy végiil a blincselekmény még tomorebb definici-
ojat kapjuk: action, hurt law — ennek az az eldnye, hogy elkeriilhetjiilk a meg-
tapasztal6 alany problémait, amikkel a ,,for_"" haszndlata jarna (lasd 2.4.). Ugyanakkor
annak kiemelésével, hogy a blincselekmények cselekedetek, ez a definici6 nyilvanvalova
teszi, hogy a biincselekménynek id6beli dimenzidja is van (€s cselekvdje, mivel az action
definicidja person do). Egy olyan fénév, mint a tree, amelynek definicidja plant,
has material [wood], has trunk/2759, has many (branch),nem von-
ja magdval ezen kovetkezmények egyikét sem.

2. Definiendum — Atom

A definiendumok mindig szdmozott atomok. (A szdmozdst dltaldban mell6zziik az el6-
adas egyszerisitése végett.) A szemikompoziciondlis definiendumokat, ahol a jelentés
sok, de nem minden tényez6je kovetkezik a részekbdl, atomként csatoljuk be. A kulcs-
technikat, a szubdirekt felbontdst a 2.2. szakaszban targyaljuk, de itt adunk egy egyszer(
példat, amely lexikografiai szempontbdl konnyen védhetd.

Vegyiik példaul a preferred stock (els6bbségi részvény) kifejezést; jelentése *olyan
részvény, amely a tulajdonost fix osztalékra jogositja, amelynek kifizetése els6bbséget
élvez a torzsrészvények osztalékfizetésével szemben’ (Oxford) vagy 'nagyobb igényt
alapoz meg az eszkozokre és a bevételekre, mint a torzsrészvények’ (Investopedia). A
stock, preferred definicid jérészt megragadja jelentést, azt, hogy az elsGbbsé-
gi részvény a részvények egy fajtija, és valamiféleképpen preferdlt, amit a 41ang igy
definidl: {gen 1like/3382 =pat} er_ {gen like/3382 other}, =agt
choose =pat. Ugyanakkor ebbdl nem deriil ki, hogy milyen koriilmények kozott
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nyilvanul meg az els6bbség. Nyilvanvald, hogy itt nem a vasarlé elsébbsége a relevans,
mert ha az lenne, senki sem vasdrolna torzsrészvényeket. A technikai definici6 egyértel-
mivé teszi, hogy az elsébbség az osztalékfizetésben és az eszkozok felosztasakor jelent-
kezik, és ez a tény kiilsédleges a prefer, preferred vagy a preference jelentéséhez képest
(nem kovetkezik beldle).

A szemikompoziciondlis kifejezések egy kontinuumon helyezkednek el, amelynek
egyik végén a teljesen kompoziciondlis, a masik végén az egydltalan nem kompozicio-
nalis kifejezések allnak. Tobbszavas kifejezésre vegyiik példanak azt, hogy "go Dutch’
(jelentése *megosztani a szadmlat egy étkezés utdn’), egy széra pedig azt, hogy went, ami
minden elemzés szerint a go, *go-ed milt id6je. Ha egy F' kifejezéshez az f, G-hez
a g jelentésreprezentaciot rendeljiik, semmi olyan eset nem tekinthetd teljesen kompo-
ziciondlisnak, amikor F'G jelentéséhez f-en és g-n kiviil barmi tovdbbi h elemre van
sziikség. Sok minden milik a lexikografiai célon. Ugyanaz az F'G kifejezés kompozi-
ciondlisnak tekinthet8, ha valamilyen okbdl a h elemet elhanyagolhaténak vessziik, és
nemkompoziciondlisnak, ha 1ényeges szerepet kell kapnia. Péld4ul a hold és a give ko-
zotti kiilonbség dltaldban teljesen vildgos, de a hold/give a lecture kifejezésekben telje-
sen felcserélhetdek, konnyii igeként (Jespersen, 1965) miikodnek, keveset tesznek hozza
az igei aspektusdhoz a lecture szénak, amely onmagédban véve kétértelmd: fonév és ige
is lehet.

3. Definiens — JeloltKifejezés (°,” JeloltKifejezés)*

A grafok nyelvén kifejezve, minden definidlé kifejezést O tipusu link kapcsolja a de-
finiendumhoz. A vektoros reprezentacidt tekintve, az egyes kifejezéseknek megfeleld
politépok metszik egymdst. A nemkompozicionalitds pontosan azokban az esetekben
mertil fel, amikor a definiendum politépja az Osszetevd kifejezések politopjai metszeté-
nek valddi részhalmaza.

4. Comment — (TetszolegesBetiisor)

A megjegyzések a fajlban egy kiilon oszlopban taldlhaték. Mivel a megjegyzések maguk
csak a fajl emberi olvas6janak hasznosak, a szabdlynak nincs hatdsa a jelentésre nézve.
A legtobb megjegyzés olyan nyelvi kiilondsségeket sorol, amelyek esetleg érdekesek
lehetnek, példdul azt, hogy egy angol kezén négy ujj és egy thumb taldlhatd, mig egy
magyar ember kezén Ot ujj van, mivel a thumb magyarul hiivelykujj. Az ilyen jelensé-
gek gyakoriak (s6t, tipikusak), és motivalé példaként szolgdltak az absztrakt, algebrai
szemléletmdd elfogaddsdhoz.

5. JeloltKifejezés
— AlapértelmezettKifejezés|PozicioKifejezés|osszetettKifejezés

Kifejezés

Az alapértelmezett kifejezéseket a kifejezés maga utdn vonja, hacsak feliil nincsenek ir-
va (jéhiszemd kovetkeztetés). Ez rengeteg bonyodalmat rejt magaban, mind az alapértel-
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mezett [étez6k deontikus stituszat (14sd 6.2.), mind a teljes alapértelmezett logikat ille-
toen (1asd 6.4.). Ha az alapértelmezés nem miikodik, a 6. djrairasi szabalyt hasznaljuk.

A pozicidkifejezések, akarcsak a mark_, nyelvspecifikusak. Ezeket a konyv sordn
végig egyszerfisitett médon hasznaljuk, f6ként annak jelzésére, hogy egy forma 6nallé-e
vagy toldalék, és ha toldalék, akkor prefix-e vagy szuffix. Néha kissé bonyolultabb hely-
zetek lefrasdra is hasznéljuk &ket (infixek, circumfixek, haromrészes konstrukcidk, mint
az er_). Sziikségképpen el kell vonatkoztatnunk a mikroszintaxis szdimos részletétdl,
mivel ezek a ,,biitykolgetések” nagyon szintaktikaiak €s nagyon nyelvspecifikusak, mig
mi a szemantikdra és az univerzdlékra fékuszalunk.

Az Osszetett kifejezéseket altaldban aldrendelt poziciéban hasznéljuk. Vegyiik példa-

attract nak az attract definicijat: =agt cause_ {=pat want {=pat near =agt}}.

Ami okozddik, az maga is egy Osszetett ténydallds, az, hogy az elszenvedd akar valamit,
€s ez a valami szintén egy Osszetett dllapot, az elszenvedd kozelsége a cselekvShoz.

Az 5. szabdly mindezeket egy csoportba gytjti az egyszer kifejezésekkel, de ez csak
a formulaelemzé kényelme érdekében van igy. Az alapértelmezett és a komplex kifeje-
zések kozott nincsenek mély hasonldsdgok, de a jelolés kozel hozza Sket egymashoz: az
egyiket () veszi koriil, a masikat pedig {}.

6. AlapértelmezettKifejezés —’(’Kifejezés’)’ |\

A kifejtés sordn a masodik lehet&ség azt jelenti, hogy valamilyen okbdl feliilirjuk, vagy-
is elhagyjuk az alapértelmezett értéket. Vegyiik példaul a sugar sz6t, amit igy definial-
tunk: material, sweet, <white>, in food, in drink.Ezzel még nincs
elintézve, hogy mit csindljunk a brown sugar kifejezéssel gy, hogy ne meriiljiink bele
valami olyan szofisztikaba, hogy a barna valdjaban a fehér egy fajtdja, vagy hogy a barna
cukor egyszerre barna és fehér, stb. Lasd: 6.4..

7. PozicioKifejezés — PozicioJel6l6 mark_ UnarisAtom

mark A mark_ (szemben a nem technikai mark-kal: sign, wvisible) félig technikai
kifejezés, amely a legkozelebb 4ll a Saussure-i jelhez: cselekvdje egy jel, elszenve-
mark_  dgje egy jelentés, maga pedig azt jelenti, hogy ’reprezentdl’: mark_ =agt [sign],
=pat [meaning], represent. Tipikus példa lehetne az 1.4. szakaszban targyalt
buy angol buy sz6 definicidjdban: =agt receive =pat, =agt pay seller, "from
_" mark_ seller az utolso kifejezés. Az angolban az eladd a from betlisor utini
rész — a magyarban pedig az, ami az ablativ esetjelet megeldzi.

8. osszetettKifejezés — {Definiens}

Az egyszerl és az Osszetett kifejezések kozotti kulcsfontossagu kiilonbség az, hogy az
elébbiek metszet-helyzetekben jelennek meg, mig az utébbiak uniék, mind a graf-, mind
defend a vektoros reprezentaciéban. Vegyiik a defend-et: =agt cause_ {=pat[safe]}.
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A cselekvé nem okozza sem az elszenvedSt, sem a biztonsagot; amit okoz, az az el-
szenved® biztonsaga, egy Osszetett szituacié két komponenssel. Fenti példank, az attract
esetében az, amit a cselekv6 okoz, szintén Osszetett helyzet, amelynek az egyik Osszete-
véje egy masik Osszetett helyzet.

Itt taldn érdemes hangsilyozni, hogy nem lehetséges két cselekvd, vagy két elszen-
vedd, s6t, két akdrmi sem, hacsak ezt nem jelzi az other kulcssz6. Az egyesités egy
automatikus alacsony szintli folyamat, amit az egyszer(iség érdekében nem épitettiink
be ezekbe az tjrairdsi szabalyokba, de hasznaljuk a fejlesztés alatt 4116 IRTG/Alto rend-
szerben.

9. PozicioJelolo — °,,’Szuffixjelold| PrefixJelold|InfixJelols™”

A pozicidkifejezések nyelvfiiggbek, és a 41ang csak angolhoz adja meg Gket. Ezeket
foként a morfolégidban hasznaljak, ahol az alsévonast (_) egybeirjik a tével, és abban
a néhdny esetben, amikor az angol pozicids jelolést haszndl (pl. az alanyt ige el6tt, a
targyt ige utan irja), sz6kozzel valasztjuk el &ket. Az olvasé ne vegye ezt az egyszerl
jelolést valami mély 4llitdsnak a proto-szintaxisrdl — a pozicidjeloldk a sz6tar kevesebb
mint 5%-aban fordulnak el8, és az angol szintaxisban szdmos olyan konstrukcié van,
amelyet kényelmetlen leirni ebben a mechanizmusban (14sd a szintaxis autonémidjarél
a 2.1. szakaszt).

A rendszer jol mutatja, hogy mi micsoda, példdul hogy a buy esetében "from _"
mark_ seller (a from jeldli az eladdt), de komolyabb morfofonolégiai eszkdzok
nélkiil ennyi altaldban nem elegend6 az elemzd vezérléséhez. Ez azért van igy, mert az
idézbjelek kozti betlisorok ritkdn maradnak véltozatlanok: mind a t6, mind a toldalék
szamos valtozdson mehet keresztiil (pl. a magyar ablativ -tOl esetében az, hogy az O
o-ként vagy J-ként realizalédik, a sz6t6 hangrendi tulajdonsdgaitdl fiigg), kapcsold ma-
ganhangzok vagy massalhangzok is megjelenhetnek, hangok térlédhetnek, el6fordulnak
szuppletiv formék, stb. stb.

10. Atom — EgyszeriiAtom|SzamozottAtom|Kiils6Atom|Pozici6Jel6ld

Az atomokat itt — a kifejezésekhez hasonldan — egy csoportba gy(jtjiik az elemzés egy-
szerlisége érdekében. Lazan szolva, egy Atom egy minimalis szocikk 41ang-ben — egy
Egyszer(iAtom csak egy sz6 vagy morféma, amely egyetlen fogalmat jelol. Nem kom-
poziciondlis és szemikompoziciondlis szécikkekhez kiilon atomok tartoznak (lasd fent
a 2. szabdly targyaldsat). Hangstilyozzuk, hogy a kompoziciondlisan nem levezethetd
jelentés megléte nem elégséges ahhoz, hogy a szdcikket nemkompoziciondlisnak nyil-
vanitsuk; péld4ul a jénai csata pont az, egy csata, ami Jéndnal zajlott. Meglehet, tisztaban
vagyunk azzal, hogy a francidk elfogtdk Clausewitzet ebben a csatdban, de az ilyen tu-
das az enciklopédiaba tartozik, nem pedig a lexikonba. Az ilyen tudas lényegtelen annak
megértéséhez, hogy mi is volt ez a csata; még egy torténelem szakos doktorandusz is
kaphat jelest a vizsgdjan vagy a dolgozatara akkor is, ha nem emliti ezt a tényt. Ez éles
ellentétben 4ll az elsSbbségi részvények esetével; ha nem tudjuk, miben van elsbbsé-
giik, akkor nem értjiik a kifejezést.
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11. SzamozottAtom — EgyszeriiAtom’/’Szam

Az Atomok szdmozdsa, ami egy tortjelbdl és egy 4000 alatti sorozatszdmbdl all, nem
mds, mint az egyértelmsités szokdsos eszkoze, amelyet itt is a homonimia kezelésére al-
kalmazunk. Egy emberbaratabb sz6tar alsé indexeket hasznalna a kiilonb6z6 szdjelenté-
sekre. Az alapszinten, amelyben leginkdbb érdekeltek vagyunk (Kornai, 2021), a szdmo-
zasnak nagyon Kkicsi a jelentdsége: 4 1ang-ban az angol cimszavak 95%-4nak csak egy
jelentése van. Erdekes ellenpélda lenne a place /1026 "locus’ versus place/2326
’spatium’; targyaldsat 1dsd a 3.1. szakaszban.

12. Kiils6Atom — * @’ WikipédiaMutaté

A Kiils6Atomok mutaték a Wikipédidra. Olyan fogalmakra referdlnak, amelyekrdl sok
mindent tudunk, mint példdul a jénai csata, amikor is ez a tudds valdjdban a torténe-
lem, vagy a tulipdn, amikor pedig a bioldgia része. Ahogyan az 1.2. szakaszban mar
targyaltuk, a nyelvi szemantika egy gyenge elmélet, amely nem lehet a tudomanyokban
évszdzadok sordn felhalmozott ilyen jellegli tud4s fundamentuma.

13. EgyszeriiAtom — UnarisAtom|BindrisAtom

Majdnem mindegyik atomunk undris. A bindris atomok egy kicsi, z4rt részhalmazt alkot-
nak (lasd a 14-15. szabdlyt), és nem engediink meg nagyobb aritdsi atomokat (Kornai,
2012).

14. UnarisAtom — Asialacid| ...|yellow|young|=agt|=pat

Tobb millié unéris atom lehetséges, példaul az enciklopédiahoz vezeté mutatdk (1asd a
8. fejezetet). A 41ang a definidl6é halmazra 6sszpontosit — azt mar tudjuk, hogy ehhez
kevesebb, mint ezer elem elegendd. Ezek azonban nincsenek egyértelmiien meghaté-
rozva. Linedris algebrai fogalmakban: csak a bazis dimenzidja adott, a bazisvektorokat
sokféleképpen valaszthatjuk. Néhany elem, mint példaul =agt, =pat, wh,

egy univerzalis szempontbdl nézve észszeri jeloltnek tlinik, szdmos mdsik ellenben —
beleértve a természetes fajtakat — nem annyira. (Kornai, 2010a)-ben ezt irtuk:

A természetes fajtdk felvétele az LDV-be els6sorban nem a fogalmi struktira
kedvéért torténik, hanem inkabb azért, mert az LDOCE eurocentrikus néz&pon-
td: az angol beszEld szempontjabdl észszer( a jakot okorszeriiként definidlni, de
a tibeti szdmdra tobb értelme van, ha az okrot definidljuk jakszeriiként. Nincs
semmi baj az eurocentrikus megkozelitéssel egy indoeurdpai nyelv szétaraban,
de a mi céljaink szempontjabdl ezeknek a kifejezéseknek egyikét sem kezelhet-
jiik valédi primitivként.
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A definidl6 szavak tényleges kivalasztdsanal sokkal fontosabb az a médszer, amit annak
bizonyitdsdra haszndlunk, hogy az igy kivdlasztott halmazzal tényleg minden més defi-
nidlhat6. Ha mér ezt bebizonyitottuk, az elemek kivalasztdsanak kérdése ekvivalensnek
tekinthet6 annak eldontésével, hogy mely egyenleteket egyszersitsiik olymoédon, hogy
a definiendumot a definienssel helyettesitjiik.

Altalaban hogyan definidlunk szavakat? A médszeriink hasonlit ahhoz, amikor egy
teher magasba juttatdsidhoz tobblépcsés hordozérakétat haszndlnak. Az els6é fazisban
egyszertien megkeressiik a szot a szétarban, altalaiban az LDOCE-ban. Példaul az int-
rude sz6ndl azt talaljuk, hogy interrupt someone or become involved in their private af-
fairs in an annoying and unwanted way (’félbeszakit valakit vagy beavatkozik a magéan-
iigyeibe zavard és nem kivdnt médon’). A mdsodik fazisban azok, akik ismerik a rend-
szert, manudlisan leforditjdk ezt a kovetkezbre: =agt cause_ [pause in =pat],
after (=agt part_of =pat), =agt cause_ [=pat[angry]].A végrehaj-
tas soran a Stanza NLP csomagot' haszndljuk a definicié UD elemzésének elkészitésé-
hez, majd pediga dict_to_41langrendszert (Recski, 2018) a 41ang szintaxisra valé
atalakitashoz.

Lehet joval hiiségesebbnek maradni az eredeti definicibhoz, mint amennyire itt
voltunk; annoying and unwanted (’zavard és nem kivant’) nyilvdnvaléan nem ponto-
san ugyanaz, mint make angry (’diihit6’). Ha valamilyen cél szempontjabdl van je-
lent6sége, nyomon kovethetjiik az LDOCE definicidjat az annoy (idegesit’) szo-
ra: ’valakit kissé dithossé és boldogtalanna tesz’; a slightly (Ckissé€’) definicidja pedig
a little (Ckicsit’), tehdt a fenti definicid utolsé tagjat igy alakitjuk: =agt cause_
[=pat [angry[little]]]. Itt annyit allitunk, hogy nincs olyan jelentésirnyalat,
amely ezekkel a médszerekkel ne lenne kifejezhetd, nem pedig azt, hogy az automatikus
rendszer onmagaban képes tokéletesen hid definicidkat 1étrehozni minden széhoz, tet-
szbleges kontextusban, barmely nyelven. Mint az NLP terén altalaban, az automatizalt
rendszerek kissé alulmiljak a legjobb emberi teljesitményt. A kontextudlis dizambigu-
acié kérdésére, arra, hogy a £all/2694 ’zuhan’, vagy pedig a £al11/1883 ’8sz’
jelentést valasszuk-e, visszatériink a 6.4. szakaszban.

Mas nyelvek esetén sziikségiink van egy kétnyelvi szétarra (0. fazis), amely lefor-
ditja a sz6t angolra, majd onnan haladunk tovédbb. Vegyiink példdnak egy olyan szét,
amelyrdl gyakran azt 4llitjdk, hogy nincs angol megfelel6je, azt, hogy Schadenfreude.
Magyarul kdrorom, de az angolban a német sz6 honosodott meg, ott az Oxford sz6tar
szerint *0rom, ami valaki médsnak a szerencsétlenségébdl fakad’. Az 1. fazisban meg-
kérdezziik az LDOCE-t, és azt kapjuk, hogy a pleasure helyettesithetd a joy szdval.
Ez nem azt jelenti, hogy a két sz6 tokéletesen szinonim, de barmilyen jelentésarnyalat
is kiilonbozteti meg Sket, az irrelevansnak tiinik a Schadenfreude definiciéjaban. A 2.
fazisban tovéabb is mehetiink, és a joy sz6t helyettesithetjiik a 4 1lang definicidjaval:
sensation, good, igy azt kapva, hogy ’j6 érzés, amit masvalaki kara okoz’, ami
a definicidk formadlis nyelvén igy alakul: sensation, good, {other (person)
has harm} cause_. Ebben a 1épésben manudlisan valtottunk a misfortune szobodl
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a harm-ra, mert az el6bbi kifejezetten balszerencsét jelent (és ezzel felmenti a megta-
pasztal6t a felel6sség aldl), mig az utébbi semleges abban, hogy a személy sajat rossz
helyzetének okozdja-e vagy sem. Mivel a Schadenfreude mindkét esetre megfelel, egy
kicsit meg kell valtoztatnunk az Oxford definicidjét.

Ez az utolso 1épés, egy definicio kijavitdsa elsd pillantdsra olyan feladatnak tlinhet,
amely tdlmutat barmely automatizalt sz6tarépit6 algoritmus képességein. Azonban ne
felejtsiik el, hogy mar létezik szdmos olyan rendszer, amely pusztdn a korpuszok alap-
jan vektorokat rendel szavakhoz, és barmely definicié finomitdsa végett fordulhatunk
ezekhez a rendszerekhez. Még fontosabb, hogy egy Uj definicié hozzdaddsa behoz a
rendszerbe egy Uj ismeretlent, a definiendumot és egy 4j egyenletet, magat a definiciét.
Ezért ha az eredeti rendszer megoldhat6 volt, akkor az dj is megoldhat6 lesz.

15. BinarisAtom — at|between|cause_|er_|follow|for_|from|has|in|
ins_|is_allack|mark_|on|part_of|under

Mig az undrisok egy nagy, nyitott listdbdl szdrmaznak, a bindrisok egy kis, zart hal-
mazra korlatozédnak. Az unérisokat vagy a sztenderd médon, vektorokkal abrazoljuk,
vagy ezeket magukban foglalé politopokkal, amivel valamelyest kibovitjiik a sztenderd
eljarast. A bindrisokhoz maétrixokat haszndlunk, ami jéval koltségesebb. A messze leg-
nagyobb csoportot a térbeli (vagy Anderson (2006) értelmében vett "helyi’) esetek és
eloljarészavak alkotjak; err6l a 3.1. szakaszban fogunk beszélni. Ezek a prototipusok, és
latni fogjuk, hogyan lehet az idébeli és még absztraktabb eseteket is — példaul az esz-
kodzhatarozot — ugyanabban a formadlis keretben kezelni (1asd az eszkdzokr6l a 6.2., az

okozasrél pedig a 2.4. szakaszt).

16. Kifejezés — OKifejezés|1Kifejezés|2Kifejezés| TeljesKifejezés

A konnyebb feldolgozas érdekében egy csoportba gyfijtiink egy sor Kifejezést, melyek-
nek kifejtése egy anuvrtti-szer folyamatban eltérd. Ezeket az aldbbiakban ismertetjiik.

17. OKifejezés — Atom’[’Definiens’]’| Atom’(’Definiens’)’|Atom

A OKifejezések definidld kifejezések, melyeket egy O €l kapcsol dssze a definiendum-
mal. Tipikus példa lehet a below, amelyet az under jelentéssel, vagy a fast, amelyet
a quick jelentéssel definidlunk — ezeket gy kell érteni, hogy a below az ’alatt’ egy
fajtdja, vagy hogy a fast, az (egyfajta) *gyors’. Amikor — mint rendszerint — tobb de-
finidlé OKifejezés van, a definiendum mindegyikkel O ’is/is_a’ reldciéban van : dot

mark, small, round azt jelenti, hogy ’a pont egy jel, a pont kicsi, a pont kerek’.
A szogletes zérdjelek szintén az is/is_a-t roviditik az A [B] konstrukcidkban, mint pél-
ddul energy work [physicall, ami azt jelenti, hogy "az energia munka, ami fizikai’,
vagy jobb 6sszhangban a magyar szintaxissal, az energia fizikai munka’. (Az olvasét



1.6. Parhuzamos leiras 39

arra biztatjuk, hogy ne meriiljon bele a kozépiskolai fizikaba, ahol az energia a mun-
kavégzés képessége. Definicidink, melyek egy naiv vildgképet probalnak megragadni,
ritkdn 4lljadk meg a helyiiket a mai tudomany szempontjabdl.)

A kerek zéréjeles B (A) konstrukcidk szigorian ekvivalensek A [B]-val, és csak ak-
kor hasznéljuk 8ket, amikor ez a sorrend természetesebbnek hangzik. Példa: powder
substance, more (particle). A definiciék rendszerében semmi nincs, ami ezt
szigordan megkovetelné. Itt az angol szintaxisnak tesziink eleget, ahol a melléknevek
megel6zik a fénevet, de ez megfordithatd, mint példaul blue box, the box is blue. Azon-
ban a szdmnevek és hasonl6 kvantorok nem igazén tiirik ugyanezt a megforditast, példaul
four legs, ??the legs are four.

18. 1Kifejezés — BinarisAtom Kifejezés

1Kifejezést akkor haszndlunk, amikor a definiendumnak a definiensben az alany (1) po-
zicigjat kell kitoltenie. Példa: bee insect, has wing, sting, make honey.
Az implicit OKifejezés kapcsolatok a kovetkez6k: méh is_a rovar és méh is_a csip (igen,
és kutya is_a ugat is; ez egy tervezési dontés, amelynek sok haszndt vessziik az unérisok
és bindrisok kés&bbi nagyobb rendszerében, amelyet a 2.1. szakaszban fogunk targyal-
ni), de azt nem akarjuk mondani, hogy a méh is_a ’szarnyat birtokol’ vagy mézet ter-
mel’. Ellenben has (’birtokol’) BindrisAtom, make ('termel’) pedig nematomi bindris
(kotelezben tranzitiv, mivel definicidja tartalmaz egy =agt-et és egy =pat-et). Ha egy
kifejezés bindrissal kezdédik, akkor a definiendumot automatikusan az alanypoziciéba

tessziik: *méh birtokol szarnyat’, 'méh termel mézet’.

19. 2Kifejezés — Kifejezés BinarisAtom

A 2Kifejezések hasonl6ak az 1Kifejezésekhez, kivéve, hogy a definiendum a definia-
16 kifejezés targypozicidjat tolti ki. Példa: food substance, gen eat ’étel az,
amit emberek esznek’ (lasd a 4.5. szakaszt a gen generikus kvantor kezelésér6l). A
feldolgozas sordn minden kifejezést ellendrizni kell, hogy van-e bindris része, €s ha
igen, akkor mindkét pozicié ki van-e toltve, mint példdul a make =agt cause_
{=pat [exist]} esetében. Ha a bindris elbtti pozicid iires, akkor 1Kifejezéssel, ha az
utdna levd, akkor 2Kifejezéssel van dolgunk. Ha mindkét pozicié iires, akkor a definien-
dum és a definiens ugyanarra a cselekvére és ugyanarra az elszenveddre is vonatkozik,
mint a notice *észrevesz’ know, see esetében.

20. TeljesKifejezés — OsszetettKifejezés BinarisAtom osszetettKifejezés

Végezetiil a TeljesKifejezésekben az alany- és a targypozicio is ki van toltve. Példa: po-
lish =agt cause_ surface[smooth, shine], =pat has surface.’agt
polishing pat azt jelenti, hogy agt azt okozza, hogy pat felszine sima és csillog’.

Tandran szerzett tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a hallgatok viszonylag kdonnyen elsa-

”

jatitjak a rendszert, €s néhany hét utdn feltinGen hasonld, gyakran azonos definicidkat

powder

bee

food

make

notice

polish
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produkdlnak. Kivételt képeznek a nyelvészet- és a filozdfia-szakos didkok, akiknek két-
ségkiviil sok mindent el kell felejteniiik, mivel arra képezik Sket, hogy finom halldssal
érzékeljenek akdr csekély megkiilonboztetéseket is. A lexikogréfia és az enciklopédiairds
hazassdga sosem boldog. Vegyiik a potash ("hamuzsir’) definicigjat a Webster 3.-ban:

la: kdlium-karbonat, kiillondsen az, amit fahamubdl, szines, szennyezett forma-
ban, a ldgot dltaldban vas fazékben pédrologtatva és a maradékot kalcindlva nyer-
nek ki; vo. még pearl ash’ b: kilium-hidroxid 2a: kdlium-oxid (K20) kombin4lt
formdban, amit analizis alapjan hatdroznak meg (példdul miitragyak esetében) {
oldhat6 ~ ) b: kdlium — nem hasznalatos rendszeresen { ~ sok ) ( ~ szulfatja ) 3:
tobb kdliumsé (pl. kdlium-klorid vagy kélium-szulfat) barmelyike, amely gyak-
ran el6fordul a természetben, és kiillondsen a mezdgazdasagban és az iparban
hasznélatos { ~ készletek ) ( ~ miitragyak )

Mit lehet ezzel kezdeni? A COBUILD projekt (Moon, 1987) és az éltala 1étrehozott
Collins-COBUILD szétar megkisérelte tisztdzni a dolgokat, megkiilonbdztetve hdrom
jelentést:

1. mésik név a {kdlium-karbondt}ra, kiiléndsen arra a formdjara, amelyet fahamu kilu-
gozésdval nyernek

2. a {kalium-hidroxid} masik neve

3. kalium bizonyos kémiai Osszetételekben

Akkor most karbonat vagy hidroxid? Vagy taldn mindkettd beletartozik a *bizonyos ké-
miai Osszetételek’-be? Az LDOCE (Procter, 1978) teljesen elkeriili a kémiat:

kiilonb6z6 kaliumsok barmelyike, amelyek kiilonosen a mezdgazdasidgban a

talaj tragyazdsara, szappan, erds iliveg és kiilonbozé vegyiiletek eldallitdsdhoz
hasznélatosak

A 4lang-be csak a lexikonra valé explicit hivatkozassal lehet beilleszteni a kémiat.
Esetlinkben a potash @potassium_carbonate a kdlium-karbonat Wikipédia cikk-
re mutat, amely szdmos informdciét tartalmaz a témdardl, ugyanez érvényes a kdlium-
hidroxidra is. De mit kezdjiink az ilyenfajta szakmai tuddssal kiilonféle gyértési folyama-
tokrol, hogy a fahamu kioldédsa ligot eredményez, hogy a natronligot iivegkészitéshez
haszndljak, hogy a foldmiivesek kdliumsoékkal tradgydzzék a talajt, és igy tovdbb? Sokkal
egyszerlibb stilusd definicidkat haszndlunk, példaul a potash széra egyszerlien salt,
contains potassium. Szétirkészités kozben tudomdnyos elméleteket bevonni fe-
lesleges kinl6das.

A legfontosabb tanulsadg ebbdl a szakaszbol az, hogy ha a lexikografia megszabadul
ett6l a tehertdl, akkor a definici6kat olyan mértékben tudjuk formalizdlni, hogy automa-
tikusan at lehet 6ket alakitani egyenletekké, példaul potash is_a salt éspotash
contain potassium. Azt, hogy miképp lehet egy A is_a B vagy A contain

2 A tiszta hamuzsir angol elnevezése.


https://bit.ly/3tZL5xj
https://bit.ly/3tZL5xj
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B szimbolikus egyenletet hagyomdnyos vektoregyenletté alakitani, a 2.3. szakaszban
fogjuk targyalni. A definici6k egyenletté alakitdsdnak dltaldnos stratégidjat konkrétabban
1€pésrdl 1épésre mutatjuk be a konyvben, a 9.5. szakaszban pedig Osszefoglalét adunk.
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Célunk olyan szemantikai elmélet kifejlesztése, amely egyarant alkalmas a lexikalis
anyag (szavak) és az ezekbdl Osszedllitott nagyobb szerkezetek (mondatok) kezelésé-
re. A 2.1. szakaszban a lexikai kategdridk rendszerével kezdjiik, amelyeket a generativ
nyelvtanban rendszerint a szintaxis nemtermindlis szimbdlumai és a lexikon termind-
lis szimbdlumai kozotti dtmenetet segitd pretermindlis szimb6lumokként hasznalnak. A
morfolégiat a 2.2. szakaszban targyaljuk, ahol bevezetjiik a szubdirekt kompoziciét. Ezt
a fogalmat tovéabbfejlesztjiik a 2.3. szakaszban, ahol a geometriai megkozelitést kiter-
jesztjiik a szokdsos szévektorokrdl és az 1. fejezetben bemutatott voronoidokrdl bindris
relacidkat kifejez6 nemvektoridlis elemekre is. Ezeket a sajdtaltér-technikdkat hasznal-
juk tovabba a 2.4. szakaszban, ahol a szintaktikai elmélet néhany kulcsfontossagu rela-
cids eszkozérdl, a tematikus reldciokrol, a mélyesetekrdl és a karakdkrol esik sz6. Hogy
ezek segitségével mennyit lehet rekonstrudlni a szintaxisbdl, azt a 2.5. szakaszban tar-
gyaljuk.

2.1. Lexikai kategoriak és alkategoriak

Az, hogy létezik-e a lexikai kategéridknak egy univerzilis rendszere, ma is széles kor-
ben vitatott kérdés. Bloomfield, 1933, és djabban Kaufman, 2009 amellett érvelt, hogy
bizonyos nyelveknek, példdul a tagalognak csak egy kategdridja van. De sokan védik azt
a nézetet is, hogy legaldbb harom alapvetd univerzalis kategéria létezik, nevezetesen a
fénevek, az igék és a melléknevek (Baker, 2003; Chung, 2012; Haspelmath, 2021). A
41ang az igéket két kategéridra osztja: intranzitivekre (U) és tranzitivekre (V); meg-
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tartja a sztenderd N-t a f6nevekre; A a melléknevek kategdridja; tovabba D-t haszndl a
hatdrozdszokra; és G-t a nyelvtani formativumokra.

Bér ez a durva kategorizalds hasznosnak bizonyult abban, hogy kotéseket keressiink
az eredeti négy és a tovabbi nyelvekben, semmilyen elméleti 4llitds nem kapcsolddik
hozz4; sem az az univerzdlis allitds, hogy minden nyelvben megtaldlhatok (akar leg-
alabb, akar legfeljebb) ezek a kategoridk, sem az a (négy)nyelv-specifikus allitds, hogy
pont ezek sziikségesek vagy elégségesek lennének az adatok megragaddsdhoz. Val6ja-
ban a 41ang egy szemantikai rendszer, és meglepden keveset mond a lexikai kategéridk
és alkategéridk rendszerérdl, akar morfoldgiai, akdr szintaktikai egylittes el6forduldsok
hatdrozzdk meg azokat. Eredményeink, ha egyaltalan valamit, akkor Wierzbicka, 2000
tézisét tdmasztjdk ald, miszerint a lexikai kategéridk nyelvek kozotti azonositdsa inkdbb
prototipusokon keresztiil érhetd el, mintsem absztrakt osztdlyjelentéseken keresztiil.

A 41ang kitart a szintaxis autonémidjanak elve mellett annyiban, hogy a hat lexikai
kategédria (U, V, N, A, D, G) egyike sem szerepel egyetlen definiciéban vagy szabaly-
ban sem (nagyjébol igy gondolhatunk a rendszerre, mint ami kategériamentes toveken
mikodik). Csak azért listdzzuk minden sz6cikk mellett a kategéridkat, hogy az angolul
besz€l6 felhaszndlé megkiilonboztethesse példaul a kovetkezdket:

cook f&61 coquitur gotowadé_sie 822 U
get heat

cook féz coquo gotowac 825 V
=agt make <food>, ins_ heat

cook szakéacs coquus kucharz 2152 N

person, <profession>, make food
Itt, mint a legtobb esetben, a masik harom nyelvben a kiilonbség megnyilvanul vagy mor-
fologiailag, vagy a sz6té megvalasztasaban, de azok az olvasdk, akik ismerik a tranzitiv
és intranzitiv igék, valamint a f6nevek kozott szdmos nyelvben meglevd (taldn univerza-
lis?) megkiilonboztetést, kiolvashatjak a cook szé harom jelentését a hetedik oszlopbdl,
amely példankban az U, V, illetve N kategdridkat tartalmazza.

Ez a kis példa mar bemutat néhany kinos morfoldgiai problémat, amit itt meg kell
fontolnunk. Eldszor is, barmelyiket is tekintjiik alapvetdnek ebbdl a hdrombdl, abbdl a
masik kettét az angol nyelvben fonoldgiailag nulla toldalékkal nyerjiik. Masodszor, a hat
kategdria hasznélata sok kétértelmiiséget hoz 1étre ott, ahol dgy tlinik, hogy semmi ilyes-
mi nincsen, példdul az angol névsz6igék, mondjuk a divorce igei és f6névi értelmezése
kozott; ez azt sugallja, hogy a hat kategoéria til sok. Harmadszor, vildgos jelentésbeli kii-
lonbségek vannak példaul az egyarant az N kategéridba tartozo cselekvok, cselekvések
€s absztrakt fénevek kozott. Hasonlitsuk 6ssze a cook *az a személy, aki f6z° szot egy
shoot-tal (Cfilm egy részletének elkészitése’, nem pedig ’a személy, aki elkésziti’) vagy
az addition ’6sszeadas’ és addition ’épiilethez hozzatoldott extra szoba’ jelentéseket. Ez
a gyakori jelenség azt sugallja, hogy hat kategéria til kevés.

A nulla toldalékol4s tekintetében a 4 1 ang tartézkodik attél, hogy elemeket kategori-
alis szignatdrdval ldsson el, még akkor is, ha az nyilvanvald, példdul hogy az -ize (részle-
tek rola a 2.2. részben) N—V, azaz tranzitiv igét hoz 1étre egy fénévi t6bol (14sd Lieber,
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1992 arrdl, hogy a produktiv haszndlatokban a 1étrejovd ige tranzitiv kell legyen). Infor-
malis szovegosszefiiggésekben, ahol az emberi olvashat6sag fontos, egy 1épéssel tovabb
megyiink, és batran javitjuk az angol parafrdzisokat kategériavalté nemnulla formativ
elemekkel, mint példdul be, that, a/an, the, to, -ly, ..., azzal a céllal, hogy az angol
szintaxis helyesen jelenjen meg, és ugyanigy jarunk el a magyar forditdsoknal is.

A tiszta kategériavaltoztatast, akar nulla, akdr nemnulla toldalék altal, a definicié
fejének (elsd, megkiilonboztetett elemének) valtozdsa modellezi; 1asd

official hivatalos publicus oficjalny 1065 A
at authority

official tisztviseld officialis urzédnik 2398 N
person, has authority

Amikor ez az eljaras szabdlyszer(, példaul az agensképzo -er esetében, a toldalékmor-
fémat a 41ang -ben ugyanolyan statuszinak tekintjiik, mint barmely 6néll6 szoét:
—er -6 ~tor/-trix —acl/icl 3627 G
stem_-er is_a =agt, "__ _-er" mark_ stem_
ami olyan definiciékhoz vezet, mint

buyer vevd emptor kupujacly 3628 N

=agt, buy, -er/3627
renter bérld conductor dzierzlawca 3632 N

=agt, rent, -er/3627
seller eladd venditor sprzedajacy 3629 N

=agt sell, -er/3627
A toldalékolassal kezdtiink, mert ez a teriilet (amit rendszeresebben is fogunk targyalni
a 2.2. szakaszban) laboratériumi tisztasagi példakat kindl arra, hogy a szintaktikai kate-
goria anélkiil valtozik meg, hogy a jelentés is megvaltozna, s6t, a nulla toldalékolas ese-
tében az alak sem véltozik. Léttuk, hogy az 41ang nem ad teljes mértékben szdmot az
ilyen jelenségekr6l. Mondanunk sem kell, hogy a hagyomanyos lexikografiai gyakorlat
sem miikodik jobban. Egy definiciét gyakran olyan homadlyos kategoériajelz6 kifejezések
vezetnek be — used to, of or about, to be, someone who, relating to, done as, a way of,
according to, to make, something that, a type of, the process of, ... — amelyek nagyon
keveset tesznek hozza azon felill, hogy utalnak a szintaktikai tipusra. Mar besz€ltiink
egy elég meghokkentd példardl, a be igérdl az 1.4. szakaszban.

A lexikai kategdridk eszméje — amelyet mi tisztan szintaktikus eszkozokkel rekonst-
rudlnank, lasd a(z) -et és 6.3-at — hagyomanyosan kéz a kézben jar az osztdly-
Jjelentés *minden ugyanazon alakosztdlyba tartozé alakban kozos jelentés’ gondolataval.
Ez egy meglehetdsen vitatott gondolat, amelyrdl Bloomfield, 1933 (16.2. szakasz) a ko-
vetkezdket mondja:

Az iskolai nyelvtan példaul azt mondja nekiink, hogy egy fonév ,,egy személy,
hely vagy dolog neve”. Ez a definici6 tobb filozéfiai és tudomanyos ismeretet
feltételez, mint ami az emberiség rendelkezésére 4ll, tovabba azt sugallja, hogy
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egy nyelv alakosztdlyai megegyeznek azzal az osztalyozdssal, amelyet egy filo-
z6fus vagy tudés készitene. Dolog-e mondjuk a tliz? A fizikusok tobb mint szdz
évig ugy vélték, hogy cselekvés vagy folyamat, nem pedig dolog; ebbdl itélve
az ,,6g” ige megfelelobbnek tlinik, mint a ,,ttiz” fénév. Nyelviink a hot ("meleg’)
melléknévvel, a heat Chdség’) fénévvel és a ro heat ("melegit’) igével szolgal
arra, ami a fizikusok szerint részecskék mozgésa egy testben. (...) Az osztaly-
jelentések — hasonléan minden mds jelentéshez — kibtijnak a nyelvész definidlé
hatalma alél, és altaldban nem esnek egybe a szigordan definialt szakkifejezések
jelentésével. Ha jelentésalapu definicidkat fogadunk el, melyek legfeljebb csak
atmeneti megoldast nydjthatnak, ahelyett, hogy formalis fogalmakban azonosi-
tandnk, ezzel feladjuk a tudomdnyos diskurzust.

Maisfeldl a beszéd konceptudlis részeirdl sz6l6 elképzelés nagyon is vonzénak tii-
nik, a tipuselméletnek pedig valamilyen formaban a modern filozéfia, matematika és
szdmitdstudomény szdmos vivmanydban kozponti szerepe van. Az aldbbiakban 0ssze-
hasonlitjuk a 41ang-ot a Jackendoff, 1983 altal kidolgozott ontoldgiai osztilyozassal,
amelyben nyolc 5 kategériat kiilonboztetnek meg: Targy, Esemény, Allapot, Cselekvés,
Hely, Utvonal, Tulajdonsig és Mennyiség.

Targyak Az 1.4. szakaszban az object szét a fizikai targyak tulajdonsdgainak cso-
portjaval definidltuk: thing, <has colour>, has shape, has weight,
<has surface>, has position, <lack 1ife>.Jackendoffegy inkdbb kog-
nitiv megkozelitést alkalmaz, és az entitdsok a lat6térben valé azonosithatosagat emeli
ki definici6ja kozponti aspektusaként. Ennek ellenére alighanem Targynak mindsitene
olyan, a lat6térben ritkdn el6forduld (s6t, jellemzben rejtett, bels§) dolgokat is, mint
vese, mdj, tiido, . .. .

Egyrészt egyértelmii, hogy Bloomfieldnek igaza van, nincs elegend? filozoéfiai és tu-
domanyos ismeretiink ahhoz, hogy formalisan definidljuk, egy Targynak minek kell len-
nie. Mésrészt az is nyilvdnval6, hogy ha megkérdezziik, vajon egy adott X Téargy-e vagy
sem, a valaszolék kozott jelentds mértékd egyetértést fogunk taldlni. Ebben a tekintet-
ben Jackendoff ,,Targy”-a és a 41ang-beli object gyakorlatilag entitdsok ugyanazon
osztalyat jeloli.

Ezen kivill teljes ontoldgiai stituszt adunk az olyan absztrakt megnevezéseknek is,
mint boldogsdg vagy egyenld oldali hdromszog. Mivel Jackendoff ugyanolyan tipusi
elméletet vall, mint amilyet mi is szorgalmazunk: a jelentések a fejben levs dolgok,
fogalmak, eszmék (14sd a 6.3. szakaszt), igy szdmdra nem probléma az, hogy az absztrakt
megnevezéseknek elsérendi dllampolgarsagot adjon. Mas keretben azonban a feladat a
legkevésbé sem trividlis (lasd Zalta, 1983 jol kidolgozott javaslatit és Moltmann, 2013
masféle megkozelitését).

Események, Cselekvések Bar sok mindent kell elmondanunk az eseményekrdl, csele-
kedetekrdl és az eseménystruktirdrdl a 3.2. és 6.1. fejezetekben, nincsenek kiilon on-
toldgiai kategéridink 6nmagukban az események vagy cselekedetek szdmara. Inkabb a
dolog (matter) kategdridt haszndljuk, mint alkalmas kifejezést, ami egyardnt vonatkozik
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a Jackendoff-i értelemben vett Targyakra, Eseményekre és Cselekedetekre, és keriiljitk
az olyan filoz6fiai kérdéseket, hogy az események 1éteznek-e ,,a vildgban”™.

A kortars filozéfiai elméletek szinte egyontettien elismerik a Targyak 1étezését (onto-
l6giai statuszat), de messze nincs egyetértés az események vagy cselekedetek kezelésé-
ben. Takarékos allaspontunk egyik fontos kdvetkezménye, hogy a nominalizaciés folya-
matokat tisztdn morfoszintaktikai szinten kezeljiik, a jelentésben nem felel meg nekik
valtozas: breathe és breath, divorce (V) és divorce (N) k6zott nem tesziink kiilonbséget.

Allapotok, Tulajdonsagok A filozéfusok ugyancsak szinte egyontetlien valljak, hogy
az érzékszervi kvalidk léteznek; ezt mi is kovetjiik, amikor ontoldgiai statuszt adunk
nekik. Azonban a kiilonbség e kozott a két osztdly kozott tdl szubtilis. Még a legkézen-
fekvobb példak, az érzelmi allapotok, mint a diih, félelem, banat, 6rom stb. is nyilvan-
valéan felfoghatok tulajdonsagként, egyszer( tulajdonsidgok pedig, mint a piros, biidos,
hdromszogletes, ... konnyen tekinthet6k dolognak. Valéjaban az olyanféle allapotokat,
mint az érzelmek, tobbnyire a Dolgok egy jol koriilhatdrolt alosztélydba soroljak, a fo-
lyadékok kozé, amelyek dthatjdk a megtapasztalé alanyt, és el szoktak fordulni olyan
szerkezetekben, mint joy filled her heart >6rom toltotte el a szivét’ (Kornai, 2008).
Helyek, Utvonalak Az, hogy ezek 6néllé ontolégiai kategéridt igényelnek, vildgos ab-
bdl, hogy az olyan kifejezések értelmezése, mint Let’s meet at Jim’s, igényel valamiféle
tipusdtalakitdst vagy kényszeritést. Mindegy, hogy milyen konkrét targyrdl van szo6 (pél-
ddul Jim héza, étterme vagy iroddja); ahhoz, hogy az at tirgyaként funkciondlhasson,
helynek kell tekinteni. A helyek kezelését a 3.1. szakaszban targyaljuk, de itt megjegyez-
ziik, hogy ez fogalmi séma haszndlatdval fog torténni, nem pedig olyan tipuselmélettel,
amelynek kiilonallé6 Hely vagy Utvonal tipusa van.

Mennyiségek Nem vesziink fel kiilon mennyiségtipust sem. Nem tekintjilk masnak azt,
hogy valami "kettd’ (szamat tekintve), mint azt, hogy 'rézsaszin’ (szinét tekintve). Lasd
a 4.5. szakaszt a kvantorokrél, a 3.4.-t a szdmnevekr6l és mértékkifejezésekrdl, 7.1.-t
pedig a melléknevekrdl.

Osszességében csak hdrom logikai tipusunk van: dolgok, ahova egyardnt beletartoz-
nak az enduransok és a perdurdnsok (ezek definiciéjarol 1d. Lewis, 1986 p202); reldcick
(mindig bindarisak); és szitudciok, amelyek parcidlis lehetséges vildgok, avagy teljesen
meghatdrozott lehetséges vilagok ekvivalenciaosztdlyai (ami egyenértéki az el6bbivel).
Az eseményeket tigy konstrudljuk, hogy néhany (altalaban csak egy vagy két) résztvevot
cselekvési igékhez kapcsolunk, de fogalmi besoroldsuk nem kiilonbozik az allapotoktol.
Kiilonosképpen nem lesz sziikségiink kiilon eseményvéltozéra (Davidson, 1980), azo-
kat az osztdlyokat pedig, amelyeket a dolgokon beliil 1atunk, a naiv ontoldgia részeként,
nem pedig valami mély kognitiv alapozasként kezeljiik, legyenek azok akar igeiek (pél-
d4ul a mozgdsigék, close, fall, fly, go, slide, turn), akdr névszdiak
(példaul a folyadékok, soup, water).
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2.2. Kotott morfémak

Az LDV tartalmaz néhdny tucat k6tott morfémat, a -able -al -an -ance -ar -ate -ation
-dom -ed -ee -en -ence -er -ery -ess -est -ful -hood -ible -ic -ical -ing -ion -ish -ist -ity
-ive -ization -ize -less -like -ly -ment -ness -or -ous -ry -ship -th -ure -ward -wards -work
-y toldalékokat és a counter- dis- en- fore- im- in- ir- mid- mis- non- re- self- un- vice-
well- prefixumokat. Ezek rendkiviil hasznosak mind a definidlé székincs méretének
csokkentésében, mivel nem kell az eatet és az eatinget kiilon felsorolni, mind a definici-
ok egyszertisitésében.

Nem tudjuk a 41ang részeként teljes egészében lefedni az angol morfoldgiat, de
nem tekintjiik a kotott alakok altal felvetett problémakat mindségileg eltérének a lexikai
szemantikdval kapcsolatos 4ltaldnos problémdéktol. Mint l4tni fogjuk, azoknak a prob-
lémdaknak, amelyeket a morfolégia (nemkompoziciondlis) szemantikdjdnak megaddsa
felvet, a legtobbje — ha nem is mindegyike — mar a toldalékok fenti korlatozott listdja-
nak elemzése sordn is felmeriil. Nyilvdnvald, hogy a nyelvek nem egységesek abban,
hol hizzak meg a kotott/szabad hatart: sok fogalmat, amit az egyik nyelv toldalékolassal
fejez ki, azt egy mdsik szabad alakkal; a sz6tdrak definici6i gyakran tartalmaznak ilyen
példakat.

Maddszereinket az -ize képzdvel fogjuk illusztrdlni, ami valami olyasmit jelent, mint
’okozni, hogy valamilyenné valik’. Tehat példaul: Americanize ’amerikaiva tenni’, car-
bonize ’szénné tenni, elszenesiteni’, és igy tovabb. Egyes esetek nem illeszkednek ebbe
az elemzésbe (agonize nem jelenti ugyanolyan médon, hogy ’gyotrelemmé tenni, *gyot-
relmesiteni’, mint ahogy colonize jelenti azt, hogy ’gyarmatta tenni, gyarmatositani’), és
vannak mas szabdlytalansdgok is, amelyeket érdemes lehet figyelembe venni, de az -ize
végzbdésit 200-300 angol sz6 tilnyomé tobbsége elég jol illeszkedik ehhez a mintdhoz
ahhoz, hogy ezt tekintsiik az els6 szdmu jeloltnek egy szemantikai definicihoz. Amit
fel akarunk 4llitani, az egy lexikai szabdly nagyjabdl a kovetkezd formdban: szotd+ize
jelentése ’azt okozni, hogy X-szé/X-szeriivé valik’, ahol X a sz6t6. Az 1.3. szakaszban

—-ize bevezetett jelolési konvencidk alkalmazasaval igy irjuk le az -izet:

cause_ {become <1like/1701> stem_}, "_-ize" mark_ stem_

Itta cause_/3290 ’efficio’ egy bindris reldcid, amely utdn egy alsévondst kapcsolunk,
hogy megkiilonboztessiik a kdznyelvi cause /1891 ’causa’-tdl. Ez a kevés olyan eset
kozé tartozik, amikor gy érezziik, hogy a technikai jelentés annyira eltér a mindenna-
pos, naiv jelentéstdl, hogy kiilon kezelést érdemel (14asd 2.5.). A kapcsos zaréjel egyetlen
hipergrafcsomépontot jelol (képileg az dsszes formula hipergrafnak fog megfelelni), a
csucsos zardjelek pedig az opciondlis részeket jelzik, a zardjelek kozott az alapértelme-
zett opcidval. mark_ egy mdsik technikai fogalom arra a reldcidra, amely a jelold (egy
betfisor, ketts idézgjelek kozott megadva) és a relevans behelyettesitendd elem kozott
all fenn, 1d. 2.5..

Azonban sem a like/I701, sem a become nem primitivum (az angol kotést kovetd

like négyjegyl egyértelmsitd szamrdl lasd az 1.3. szakaszt). 1ike /1701 ’sicut’ defini-
become cidja similar (szemben 1ike/3382 amo’-val), become pedig gy van definidlva,
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mint after (=agt [=pat]), amit ezittal Gigy parafrazedlunk, hogy ’utdna, az 4dgens
is_a paciens’ (a tematikus szerepekrdl a 2.4. szakaszban lesz sz6). Egy olyasféle mon-
datbdl, mint John caramelized the sugar igy az lesz, hogy ’John azt okozta, hogy a cukor
utdna karamell lesz’.

Az olvashat6sag érdekében tovabbra is tesziink néhany engedményt az angol és a ma-
gyar szintaxisnak, példaul végrehajtjuk a morfoldgiai egyeztetést, vagy beillesztiink egy
néveldt, kopulat vagy eloljardszot, ha sziikséges. Azonban egy id6 utdn az olvasé szadma-
ra mar ismerds lesz a definiciok szintaxisa, amelybdl hidnyoznak az ilyen finomsagok, és
konnyedén fogja olvasni azt, hogy John cause_ after ({sugar <similar>
caramel}). Mivel similar nem primitivum a definicidék formadlis nyelvében, tovabb is
1éphetiink, és helyettesithetjiik a definicidjaval:

=agt has property, =pat has property, "to" mark_ =pat

Mivel a névvel szerepl6 csomépontok a definicidkban egyediek, az X (is) similar to Y
szerkezet azt jelenti, hogy az dgensnek ugyanaz a tulajdonsaga van, mint a paciensnek.
Ahogy varhat6 volt, a mark__ reldcié nyelvspecifikus, a magyar nyelvben azt monda-
ndnk, hogy a hoz/hez/hoz allativ eset jeloli a pacienst. (A 41ang jelenleg csak az angol-
hoz adja meg a mark_-ot.)

Mell6zhetjiik az alapértelmezést (mivel similar binaris relacio, ez az i s_ a behelyet-
tesitését jelenti) vagy kifejthetjiik, és ezt kapjuk:

—ize cause_ {after ({=pat has property, stem_ has property})},

" —ize"™ mark_ stem_

Ezen a ponton mér az 0sszes fogalmunk eléggé dltaldnos, beleértve nemcsak a meta-
nyelvi stem_et, hanem a property_ terminust is, amellyel kapcsolatban nincs meg-
hatdrozva, hogy milyen tulajdonsdgra vonatkozik. Ez jol illeszkedik a similar defi-
nici6jdhoz: 2794 u A =agt has quality, =pat has quality, "to_"
mark_ =pat, amely pontosan ebben a tekintetben alulspecifikalt; hasonlitsuk 6ssze
azt, hogy hasonlo kovetkezmények azzal, hogy hasonlo léggombok. A has reldciot
kiilonboz6 nyelvek kiilonb6zé mértékben grammatikalizaljak. Itt a koznyelvi jelen-
tést valasztottuk: has bir habeo miecl 288 p V =agt control =pat,
=agt has =pat, szemben a poss vagy has__ tiszta grammatikai szerkezetekkel.
Azt azonban, hogy primitivum, jelzi a definiendum jelenléte a definiensben. Az -ize ka-
uzativ eleme jol ismert (Lieber, 1992; Plag, 1998), az pedig, hogy egyes igéket az ered-
ményezett dllapottal definidlunk, megszokottnak mondhat6. Az iddstruktira referalhat
valamely éllapotra a cselekedet el6tt vagy utdn, lasd 3.2.. A linedris felsorolds, vesszdvel
elvalasztva, mint példaul =pat has property, stem_ has property, egy-
szerlien konjunkciét jelent (1asd 1.3. szakasz), ennek megfelelGen fiiggetlen a tagok sor-
rendjétol.

Az LDOCE negyedik kiaddsaban (Bullon, 2003) a caramelizet igy hatdrozzak meg:
’ha a cukor karamellizalodik, akkor megbarnul és megkeményedik, amikor melegitik’.
Az LDOCE els6 kiaddsa (Procter, 1978) nem definidlja a caramelizet, és nincs benne on-

s

rekurzié. A késébbi kiaddsokhoz hozzdadott onrekurziv definicidk elényt jelenthetnek

similar

has
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az emberi nyelvtanulé szdmadra, de egyértelmtien hibdk a definiciébehelyettesités szem-
pontjabdl. Ennek a definicidénak az elemzése nem vezetne sehova, mivel a definiendum
a definiens része, és nincs elméletiink ahhoz, hogy megtaldljuk a minimadlis fixpontot
ebben: ha a cukor ha a cukor ha a cukor ... X, X megbarnul és megkeményedik amikor
melegitik X megbarnul és megkeményedik amikor melegitik X megbarnul és megkemé-
nyedik amikor melegitik .... Mi torténik, amikor nem melegitik? Vajon barna-e? Vagy
megbarnul? Amikor karamellizdljdk, kemény? Vagy csak akkor keményedik meg, ami-
kor melegitik? Mi van, ha nem cukrot karamellizdlunk, hanem mondjuk hagymat? Ez
a definicié semmit nem mond a ,,ha nem cukrot” esetrdl, mig a fent levezetett definici
legalabb annyit elarul nekiink, hogy ha a hagymat karamellizaljuk, akkor rendelkezik
majd bizonyos kozos tulajdonsdgokkal a karamellel. 41ang a definiendumnak a defi-
niensben valé megjelenését arra hasznélja, hogy a forditéprogram figyelmeztetést adjon
ki abban a maroknyi esetben, amikor nem l4that6 tovdbbi visszavezetés (lasd 2.5.), és itt
semmi okunk arra, hogy a karamellt vagy a karamellizdlt primitivamként kezeljiik.

Beszéljiink réviden néhany kihivasrél, amely felmeriilt olyan morfolégiai miiveletek,
mint az -ize-toldalékolds szemantikdjanak megaddsa kozben. El6szor is, a szabaly nem
egységes: vannak kivételek és jelentGs szabdlytalansdgok, példaul agonize, cannibalize,
editorialize ( gyotrédik’, *masrol leszerelve djrafelhaszndl’, *vezércikkben kifejt’) ame-
lyek egydltaldn nem illeszkednek a javasolt szemantikdba. Némelyiknek nincsen térgya,
masoknak eloljarészavas targya van (editorialize about something ’valamit vezércikk-
ben fejt ki’), megint masok olyan szétovekre éplilnek, amelyek mar nem hasznélatosak
aktivan az angol nyelvben (extempore, proselyte, tantal(os)).

Ha szabalyt fogalmazunk meg az -ize-toldalékoldsra, mind az elégtelen alkalma-
zas, mind a tilalkalmazds problémdjdba beleiitkoziink. Vannak olyan kivalonak t{ind
t6-jeloltek, mint példaul a meat "hiis’, amelybdl nem kapunk olyan sz6t, hogy *meati-
ze, annak ellenére, hogy a ’valamit hdssd/htishoz hasonléva tesz’ teljesen elfogadhat6
jelentés lenne, és a folyamat ténylegesen 1étezik (az élelmiszeriparban néha tudhatéan
flirészport is adnak hdstermékekhez). A produktivitdsnak ez a hidnya vezetett Choms-
ky, 1970 lexikalista hipotéziséhez, amely a lexikonba utalja az dsszes olyan folyamatot,
amely nem rendelkezik teljes generativitdssal (I4sd Bruening, 2018 éles kritikdjat).

Maisfeldl, egyetlen angol beszél6 sem vonna el egy *ostrac szétovet az ostracize
igébdl, és igazabdl annak ismerete sem til hasznos hosszabb magyarazat nélkiil, hogy
osztrakon 6gorogiil cserépdarabot jelent. Ugyanezt a problémat 1atjuk sok olyan toldalék
esetében, mint az -ify (*mod, *rat, *oss), sOt, az 6sszetételeknél is (nincs *cran a cran-
berryhez), és esetenként még a ragozdsndl is (nincs *cicok akinek szép lanya lenne).

A szabaly-alkalmazds megkozelités a betlisor-atiras szintjén is szubtilis — s6t, néha
nem is olyan szubtilis — problémdkba iitk6zik. A szokdsos __ (helykihagyds) szimbodlu-
mot hasznéljuk a szabdlyok fékuszanak jelolésére, a targyukat képezd betlisorra pedig
kettds idézgjelet; igy egy x mark_ vy kifejezésben el6fordulhat egyszerre egy x alak
(bettisor) és egy vy jelentés. A jelentések kifejezése, ami konyviink f6 témadja, torténhet
formuldkkal, mint a 1.3. szakaszban, vektorokkal, mint 1.4.-ban, vagy grafokkal, mint

z

1.5.-ban. Ezt jéval részletesebben fogjuk targyalni a késébbiekben.
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Az alakok kifejezésére bevezetett jeloléseink legfeljebb szandékainkat illusztraljak,
nem jelentenek teljesen kifejtett javaslatot a megfeleld morfofonolégiai formalizmusra.
Egy ilyen formalizmus létrehozéasa olyan probléma, aminek a megolddsira nem véllal-
kozunk, mivel rengeteg technikai eszkozt igényelne a fonoldgiabdl, és nem vezetne ko-
zelebb a célunkhoz, hogy a szemantikat megadjuk. (S19-ben amellett érveltiink, hogy a
véges dllapotu eszkozok jol alkalmazhat6ak mind a morfofonoldgidra, mind a szemanti-
kara, de ezt a kérdést most félretessziik.) Az _—1 ze rovidités szdndéka eléggé vildgos a
nyelvész szamara, de csak olyan eszkozokkel tehetnénk explicitté, amelyek kifejlesztése
nem tartozik céljaink k6z¢, mivel messze tilmutatna azon, amit ,,naivnak” mondunk.

Mindazonéltal a metaelméletben hasznilni fogunk szdmos sztenderd morfolégiai
megkiilonboztetést, példaul a gyokok, szétovek és teljesen megformélt szavak kozott,
valamint a képzdk és a ragok szétvalasztasat. Ezek a megkiilonboztetések azonban nem
részei a nyelv naiv elméletének, amely a szavakkal kezdddik és ott véget is ér (lasd
2.5.). Mar lattunk példakat gyokokre az 1.2. szakaszban, ahol targyaltuk az -it és -ul tol-
dalékokat, melyek szisztematikusan tranzitiv, illetve intranzitiv igékké alakitjdk a gyo-
koket (a magyar székincsben tobb szdz példa taldlhatd, tobb, mint amennyi dtlagosan
az angol derivécids toldalékokra szerepel az LDV-ben). A morfolégiaban szokésos fel-
tevés, hogy a gyokok maguk kategériamentesek, és lexikai kategéridhoz csak a deri-
vaciés toldalékok hozzdaddsa sordn jutnak. A 2.1. szakaszban mar targyaltuk a lexikai
kategéridk 41ang rendszerét, és ahogy latni fogjuk, a 41ang szétardban sok olyan
elem taldlhaté, amely inkdbb gyokként, semmint sz6t6ként vagy teljesen megformalt
szoként gondolhaté el. De tekintettel arra, hogy az angolra dsszpontositunk, ami a mor-
folégia tanulmanyozasdhoz teljesen inadekvat valasztds, ebben a konyvben ritkén talal-
kozunk gyokokkel. (Az angol (latinos) morfolégia rendszeresebb tanulmanyozdsihoz
lasd Quirk és tsai., 1985 Appendix I; Plag, 2003; Hamawand, 2011; Schulte, 2015.)

Mi a stem_ a toldalékok definicidjaban? Idedlis esetben betlisor-valtozd kellene,
hogy legyen, amely a caramelizera vonatkozé szabdlyban kivalasztja az -ize el6tti részt,
azaz a caramelt. Ez nyilvanval6an nem miikodik jol az esetek tilnyomo részében, mivel
kozben valamilyen csonkolds is torténik: példaul a deputy/deputize, colony/colonize ...
eltavolitja az yt; az economical/economize eltavolitja az icalt, a feminize pedig az inet
vagy az inityt; és igy tovébb. Itt a st ringet csupén egy felhivasnak tekintjiik az asszo-
ciativ memoridhoz, amire valasz a feminine, femininity, feminist, feminism és talan még
az effeminate kifejezés is. Az ehhez az elemhez tarsitott betfisor taldn a femin. A betd-
sorok maximadlis k6zos részét hasznaljuk, de ezt csak praktikus megolddsnak tekintjiik,
és nem kivanjuk elvvé emelni. A szétovek ebben az értelemben a naiv nyelvelméletbe
tartoznak, lasd 2.5..

Az adott sz6cikk haszndlata szempontjabdl az a jelentés relevans, amit ez a bet(-
sor jelol, vagy pontosabban szdlva az a jelentés, amely minden olyan széban kozos,
amelyet az asszocidcids felhivds elér, mivel ezt a jelentést kell hasznélni a képzett sz6
szemantikdjanak osszekapcsoldsdhoz a sz6tdnek vagy a gyoknek a szemantikdjaval. Ez
az 0sszekapcsolds, amit nem generativ szabalyként, hanem inkabb a lexikai redundancia
szabdlyaként kezeliink, nem tokéletes, nem is annyira a fentebb mar targyalt elégtelen
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alkalmazasi és tilalkalmazasi problémdk miatt, hanem azért, mert az ezen az tton ki-
szdmitott szemantika dnmagdban is hidnyos. Vegyiik az editorializet. A mindennapos
haszndlatban, pl. [T]his newspaper has editorialized about the disturbing achievement
gaps between boys and girls *ez az Gjsadg mar kozolt vezércikket a a fitk és a ldnyok ko-
z0tti aggaszto teljesitménykiilonbségekrdl’. A jelentés kétségkiviil tartalmazza azt, hogy
“az Ujsag egy vezércikk témdajava tette (az aggasztd kiilonbségeket)’, de sokkal tobbrol
van sz6. Nyelvtani oldalrdl az about hasznélata nyilvanvaldan sziikséges, valami, amit
be kell illeszteni az editorialize sz6 teljes szocikkébe (lasd 2.4.). De ami fontosabb, a
jelentés eltolddott arra, hogy ’a vezércikkformatum haszndlata egy ligy nyilvdnos meg-
targyaldsara’.

Ez a jelenség, a lexikalizdl6dds, a nemkompozicionalitds f6 mozgatérugéja. Amint
egy sz6 bekeriil a lexikonba (a szavak tartds, kozosségi tarhazaba), kaphat olyan jelen-
téseket, amelyek tilnytlnak a kompoziciondlis jelentésen. Ez nyilvdnvalé az enciklopé-
dikus tudés felhalmozddasanak esetében: a "cook/2152" nemcsak egy professziondlisan
ételeket készitd személy, hanem olyan személy is, akit szakdcsruhdban €s fehér szakacs-
sapkaban képzeliink el.

Paul Kiparsky (személyes kozlés) hivta fel a figyelmem a P. 3.2.135 aa kves tacchila-
taddharmatatsaddhukaarisu szatrdra: amely a ,,szokdsszerd, hivatdsos vagy szakérts”
agenseket fogja egybe; ez jol alkalmazhaté sok agentiv formara, nem csak azokra, ame-
lyeket nulla toldalékkal — mint a cook/2130 — cook/2152 — vagy a j6val produktivabb
-er/3627rel (lasd 2.1.), vagy a kevésbé produktiv, de szemantikailag atlathatobb -ist-tel
képeznek. Kés6bb még 6.4.-ban megtargyaljuk, hogyan lehet ezt a hdrmas megkiilon-
boztetést kéttagti diszjunkciéva redukélni a person és a professional kozott.

Mivel mind a nyelvtani, mind a nemnyelvtani informécié gyarapodhat, nem megle-
p0, hogy a lexikai informdcio is. Ez kiilonosen egyértelmii az dsszetett szavak esetében:
ha egy épiilet foursquare, akkor nem egyszerlien négyszogletd, hanem inkdbb *massziv
megjelenéssel rendelkezik’, egy foursquare alldspont pedig *megalkuvast6l mentes, szi-
lard’. Sem a four (négy) szobol, sem a squarebdl nem lehet kinyerni a ’szilard és er8s’
(Collins) vagy a 'nyilt, 6szinte, nyers’ (Webster) jelentést. Lehet valami kézenfekvd tor-
ténetiink arrdl, hogyan jott 1étre szilard épiiletekkel kapcsolatban ez a jelentés, de még
az sem igaz, hogy a négyzet alaku épiiletek szilardabbak lennének, mint a hengeres vagy
hatszogti épiiletek (az angol nyelv hasznalhatja a bastion ’bastya’ szot is az erdsség
vagy szildrdsag jelz6jeként), és ezek a torténetek legfeljebb utdlagos igazoldsok a nyelvi
tényekhez. -ben a szubdirekt 6sszetétel fogalmat hasznéltuk ennek a jelen-
ségnek a lefrdsdhoz.

Mivel ez a kitiintetetten legfontosabb elem a nemkompozicionalitds barmilyen meg-
fogalmazdsaban, legyen az logikai (1.3.), geometriai (1.4.), vagy algebrai (1.5.), szdnunk
egy kis id6t arra, hogy kiilonbdz6 szempontokbdl bemutassuk. A bindris miveletekre
szoritkozunk, mivel, amint (Kornai, 2012)-ben részletesen alatimasztottuk, soha nincs
sziikségilink harom és nagyobb aritdsi miiveletekre.
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(a) Direkt szorzat (b) Szubdirekt szorzat

2.1. dbra. Ugyanazon két intervallum, [0, 12] és [0, 8] direkt és szubdirekt szorzata

Ha adott két algebrai struktdra, Sy és So, direkt szorzatukat, S = S7 x Sa-t Ggy
képezziik, hogy az alaphalmaz az S; alaphalmazok Descartes-szorzata, a miiveleteket
pedig koordindtanként hajtjuk végre. Ha S; a [0,12], Sy a [0, 8] intervallum, akkor az
eredmény az S téglalap, amely a 2.1 dbra (a) paneljén kék szinben lathatd. A szubdirekt
szorzat az S direkt szorzat egy olyan S’ részalgebrdja, amely dtfogja az 6sszes koordi-
ndtat, vagyis egy olyan részhalmaz, amely kielégiti m;(S’) = S;-t i = 1,2-re, ahol 7;
az 1 -edik projekcid (olyan leképezés, amely az Gsszes koordinétét eldobja, kivéve az
i-ediket). A (b) panel bemutat egy példat.

Ha a struktirdk elemei a £ és g formuldk, direkt szorzatuk egyszertien a konjunk-
cidjuk, £, g. Ha az n-tér politdpjai, akkor a direkt szorzatuk a metszetiik. Ha hiper-
grafok, akkor a direkt szorzatuk az egyesitésiik. A szubdirekt szorzatok természetiik-
nél fogva aluldefinidltak: az f és g formuldk tipikus szubdirekt szorzata lehet példaul
£, g, h, ahol h fejezi ki a lexikalizaci6 sordn felhalmozdédott nemkompoziciondlis tobb-
lettartalmat.

Itt hangsilyoznunk kell, hogy a *’kompozicionalis’ — 'nemkompoziciondlis’ nem egy-
szer( igen/nem megkiilonboztetés, hanem fokozat kérdése: a kompoziciondlis esetben a
h hozzajaruldsa elhanyagolhaté (kezdve azon, hogy esetleg nincs is jelen, vagy éppen
irrelevans a szintaxis, a szemantika vagy mindkett6 szempontjabol), mig a teljesen nem-
kompoziciondlis esetekben h 1ényegesen sziikiti a definicidt. Idézziik fel kompoziciona-
litas Fregére taimaszkodé definicigjat ( ):

Egy 0sszetett kifejezés jelentését a struktirdja és az alkotérészeinek jelentése
hatdrozza meg.

Tobbek kozt tgy lehet visszaélni ezzel a definicidval, hogy a ’struktira’ kifejezést hasz-
naljuk fel valamilyen h tobblet becsempészésére. Ez lehet a fiiggvényalkalmazds sor-
rendje: a fiiggvény a bal, az argumentum pedig jobb oldalon van, vagy éppen forditva?
Lehet az, hogy hogyan alkalmazzuk: elemenként, vagy az egész halmazra? Lehet, hogy
érzékeny valamilyen rejtett valtozora, példaul a *felfelé/lefelé kovetkezésre’, amit csak a
kontextusbdl lehet kideriteni? Egy jol ismert eset, amely igényel némi taldlékonysagot,
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a névmadsok haszndlata kvantifikalt kifejezésekben, példaul Minden gazda veri a sza-
mardt. BErre majd akkor fogunk visszatérni, amikor mér lesz elméletiink a névmasokroél
(3.3.) és a kvantorokrol (4.5.).

Mivel explicite alkalmazunk nemkompoziciondlis miiveleteket, kevésbé van sziiksé-
giink ilyen triikkokre, de a probléma tovédbbra is relevans azokban az esetekben, ahol a
miivelet az elem aritdsatdl fiigg. Az 1.4. szakaszban megkiilonboztettiik a kozonséges
tartalomszavakat, amelyek dltaldban kitiintetett vektorként vannak bedgyazva a sajat po-
litépjukba, és a relacidkat, amelyek a skaldrszorzat megvaltoztatasat igénylik. A kovet-
kez6kben ezeket az elveket fejtjiik ki b6vebben egy egyszeri sajataltér-kalkulus keretei
kozott, amihez viszont sziikséges egy nagyobb kitérd a neurélis halok miikorésérdl. Erre
tériink most r4.

2.3. Relaciok

Egyszer( (egyrétegti, teljesen 0sszefliggd, visszacsatoldsos) neurdlis hdlokkal kezdiink,
mert ezek specidlis esetként tartalmazzdk a modern tobbrétegii architekturdkat is, ame-
lyekrdl 8.3.-ban fogunk besz€lni. (Hertz, Krogh és Palmer, 1991)-et kovetve a ,,neuralis”
szot hasznaljuk,

mert sok inspirdcid, amire ezek a hdlézatok épiilnek, a neurol6giabol szarma-
zik, nem pedig azért, mintha val6sagos neuronok halézataival foglalkoznank. Az
agymodellezés mds teriilet, és ugyan néha lefrunk bioldgiai analégidkat is, f6-
képp azzal foglalkozunk, mire képesek a mesterséges hilézatok és miért.

Hasonl6 nyilatkozatot kell tenniink a kvantummechanika 6sszefiiggésében is: hasznalni
fogjuk a szokdsos bra-ket jelolést, 1évén hogy elterjedt, széles korben megértik, segit a
belsé és kiilsé szorzatok (amelyeket gyakran haszndlunk) egyszeri megkiillonboztetésé-
ben, és megtaldlhaté a modelleket aldtdmaszté matematikai munkdk nagy részében. Ez
nem ad alapot arra, hogy filozofédldsba kezdjiink a nyelvtan kvantumtermészetérol, és
Oszintén szdlva aligha fogunk olyasmit latni, amibdl ennek a vizsgalati irdnynak az igé-
retességére kovetkeztethetnénk. A brak sorvektorok (esetiinkben 4ltaldban valds érté-
kiiek), a ketek oszlopvektorok, és ennyi. Ez nem azt jelenti, mintha a komplex sulyok
és kapcsolaterdsségek kutatdsa (Hirose, 2003; Guberman, 2016; Trabelsi és tsai., 2017)
id6pocsékolas lenne. Ellenkez6leg, ez vitathatatlanul relevans a zene vagy a lidar teriile-
tén, ahol a fazisinforméacié dontd jelentdségli, de a mi problémdink mads jellegtiek.

1, ..., n-nel szdmozott bindris neuronokat fogunk hasznélni, amelyek a két dllapotot
—1-re és +1-re képezik le, tovabbd a o3(r) = 1%%5’“ szigmoid 0sszenyomo fiiggvényt.
Egy n-szer n-es métrix ¢j eleme irja le a j-t6l i-hez vezet6 kapcsolat er6sségét, igy tehat
az i-re érkezd aktivalds egyszerlien r = ;V;; # Egyeldre feltételezziik a Vj globalis
kiiszobértéket, igy az 7 neuron ¢ id6pontban valo tiizelésének valdszinlisége a kdvetkezd:

41
o5 (&sz%; —Vo> 2.1)
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A t id6pontban a teljes hdlézatotegy ¥ (t) = |s1,. . ., Sp) dllapotvektor (vagy Geoff Hin-
ton csabitd terminoldgidja szerint ,,gondolatvektor”) irja le. Ha nincs semmilyen kiilsé
vagy belsé input, ez az n dimenzids hiperkockdn egy olyan dtvonalat kovet, amelyet
egy P 2"-szer 2"-es dtmeneti matrix hatdroz meg, amely a (¥ (t + 1)|P|¥(t)) skaldris
szorzatot definidlja. (Ez a jelolés elfedi azt, hogy a gondolatvektor minden egyes értéke
(s1,...,5n) egy teljes konfigurdciéja, 2" koordinata dsszes vektorara.) Kiils6 inputon
azt értjiik, amikor néhdny neuron értéket kap, példaul amikor egy gyertya képét latjuk,
ami kivalthatja a gyertya lexikai elem felidézését. Itt a bels6 bemenetre 6sszpontositunk,
mint a nyelvi megértés részére, példaul amikor érzékeljiik, hogy a feminize sz6 tartal-
mazza a ,.femin” betisort.

(Little, 1974) alapveté munkdjit kdvetve mutatjuk be, miért tarsitunk 4llandé em-
lékképeket, példaul lexikai elemeket, P egy-egy sajatalterével (hatdresetben egyetlen
sajatvektordval). Adott egy rogzitett (tanulds esetén adiabatikusan valtoz6) V' kapcsolati
matrix, amely meghatdrozza P-t a szorzatval6szintiségi képlet alapjan — els6 kozelités-
ben azt feltételezziik, hogy P rogzitett és diagonalizalhaté. (Ez utébbi erds feltevésnek
tlinhet, de megjegyezziik, hogy egy véletlen matrix 1 valészintiséggel diagonalizalhatd.)
A rendszer fejlodését m 1€pés utdn P m-edik hatvanya mutatja.

Minden ¥ éllapotvektor kifejezhetd a A, (kezdetben kiilonbozének vett) sajatértékek-
hez tartozé egységhossziisagu ¢, sajatvektorok bazisdban, mint ¢)(¥) = > ¢, (¥). Mi-
vel ezek ortonormadlisak, a skaldrszorzat egyszer(isodik:

Wt +DP(t) = ZrApdr(aft + 1)) dr((t)) 22)

Mivel minden 4llapot elérhet6 (azaz az dtmeneti graf er6sen Osszefiiggd), az dllapotok
M = 2™ 1épés utan ciklusba keriilnek. Little, 1974 a szokdsos mddszerekkel annak val6-
szintiségi dtlagos I"(«v) idGtartamat, hogy a rendszer az « édllapotban van, igy szdmitotta
ki:

(o) = 2 M o7 (a) (2.3)

S, AN
Amennyiben egyetlen legnagyobb \; sajatérték van, nagy M esetén a tobbi sajatvek-
tor és sajatérték hozzdjiruldsa elhanyagolhaté lesz mind a képlet szdmlaldjdban, mind
nevezdjében, és igy a 2.3 egyenlet az aldbbira egyszertisodik:

I(0) = ¢7(ev) (2.4)

és azt latjuk, hogy I'(«, B) = ¢3(a)¢?(8) = I'(a)I'(B), azaz nagyszdmd 1épés utdn 3
hosszutavi val6sziniiségi eloszldsa teljesen fiiggetlen lesz a-ét6l. Little ezt igy értelme-
zi, hogy a rendszer nem képes tartds dllapotba jutni, és annak az esetnek az elemzésével
folytatja, amikor két vagy tobb, A\; és Ao legnagyobb sajatérték 1étezik, a hozzajuk tar-
tozd ¢ és ¢ sajatvektorokkal. Arra az eredményre jut, hogy

M1 (a) + M 63(a)

I'(c, B)
AM 4 A

2.5)
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A Perron—Frobenius tétel szerint a legnagyobb sajatérték egyedi, de ahogy Little meg-
jegyzi, a 2.5 egyenlet véltozatlanul érvényes, ha A és Ag elég kozel vannak egymashoz.
Ahogy frja,

ezek szerint fenndll annak lehet6sége, hogy olyan éllapotok fordulnak el (... ),
amelyek tetsz6legesen hosszi id6n keresztiil 6sszefiiggnek. Azt is érdemes meg-
jegyezni, hogy az ilyen tartds allapotok jellemzdit leirhatjuk egyediil a maxima-
lis elfajuld sajatértékekhez tarsitott sajatvektorokkal. Ebben az értelemben ezek
a tartés éllapotok sokkal egyszertibben leirhatdk, mint egy tetszbleges allapot,
(...) mivel csak arra a kis halmazra kell timaszkodni, amely a maximélis elfa-
julé sajatértékekhez van tarsitva, mig mds dllapotokhoz mind a 2" sajitvektorra
szitkség van.

A fentiek vilagossa teszik, miért épitjiik a szemantika geometriai modelljét sajatvekto-
rokra és sajatalterekre: ezek, és csak ezek adottak szdmunkra természetes médon, mint
tart6s épitdkovek. Mivel csak néhany felel meg (kozel) maximalis sajatértéknek, a prob-
1éma dimenziészama jelentSsen csokken. Ha a miikodé lexikonunk 10* — 108 szécikket
tartalmaz, a 2" dimenzids T éllapotteret (ez elképzelhetetleniil nagy szam, tekintettel
arra, hogy a modern neurdlis h4lok rendszerint n = 10* vagy akar tobb egységet tar-
talmaznak), mar 10° dimenzi6 ald csokkentettiik, még abban az esetben is, ha az 6sszes
szOkincselem fiiggetlen egymastdl.

Célunk része az is, hogy tovabb csokkentsiik ezt a szdmot, olymddon, hogy legfel-
jebb néhany sz4z magelemet vesziink alapegységnek, és megmutatjuk, hogy az dsszes
lexikai elem ezek ritka kombindciéjaként jellemezhetS. 10? maglexémdval és 4tlago-
san 3 hosszisagu definiciokkal mar képesek vagyunk three-hot vektorokkal megragad-
ni 10° kiilonboz6 szét. Gyakorlati okokbdl haszndlni fogjuk a softmax fiiggvényt, a
|s1,...,sq)-ket (s; = +1) lecserélve |o(s1),...,0(sq))-re. A o softmax-fiiggvényt itt
a kovetkezSképpen definidljuk:

esi

S e

Vezessiink be néhany jelolést és egy kis terminoldgiat. A teljes T gondolattér feltételezé-
siink szerint nagyon magas dimenziéju (2"), és nagyrészt nem tartés anyag tolti be. Az
L tartos nyelvi altér, amelyet a magelemeknek megfeleld d tartds sajatvektor: p1, ..., pg
feszit ki, ennél joval kisebb, legfeljebb parszdz dimenzids. Az dtmeneti nyelvi altér vagy
tuddsreprezentdcios tér (R) mind L-t, mind L x L mdsolatait magdban foglalja. R-re
gondolhatunk dgy, hogy kontextusokat térol, annak a tuddsnak a reprezenticidja, hogy
eddig mit mondtak. De ahogy 14tni fogjuk, a helyzet kissé bonyolultabb.

Erdemes hangsilyozni, hogy R alig tartalmaz olyan anyagot, amit meg kell tanul-
ni. Tobb tizezer szé elsajétitdsara van sziikséglink ahhoz, hogy teljesen miikodSképes
felnSttekké valjunk, de ezek koziil csak néhany tartozik olyan fogalmakhoz, mint a léte-
z¢€s, birtoklds, okozds vagy cél, amelyeket nem lehet kielégit6en leirni vektorként. Rend-
szerint amikor megtanulunk egy 1j szot, példaul a hinnyt (’szamardszvér’), egy definicidt

o(si) =
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sajatitunk el: animal, has father[donkey], has mother[horse] ’dllat,
van apja (szamdr), van anyja (16)’. Gyakran csak részleges definiciot sajatitunk el, példa-
ul a liger vagy a tigon szbra, ami szamunkra animal, has parent[lion], has
other (parent [tiger]) ’allat, van sziil6je (oroszlan), van masik sziilgje (tigris)’,
anélkiil, hogy feltétleniil tudnank, melyik a nénem( sziil6, melyik a himnem(.

A szdétanuldst csak annak kimondésa végett hozzuk sz6ba, hogy alapjaban véve ugy
tekintjiik, ennek sordn meglévd szécikkekhez adédnak 4j stilyok, azaz 4j pont jon 1étre az
L térben. Az, hogy a magelemek koziil pontosan hanynak kell veliink sziiletettnek lennie,
hanyat lehet konstruktivan megtanulni a tébbire alapozva, messzire vezet6 kérdés, amit
a 8. fejezetre hagyunk. Erdekldésiink targya itt elsédlegesen az R reprezenticids tér;
ennek kedvéért magat az L-t rogzitettnek vessziik, mivel csak a hetek/hénapok/évek
id6skéldjan véltozik, ami a masodperc alatti skdlan zajlé6 mondatfeldolgozas esetében
elhanyagolhato.

A nyelvi viselkedés teljes elemzésébe be kellene vonnunk a latékéreg bizonyos ak-
tivdcidés mintdzatai dltal eredményezett olyan allapotokat is, amelyek arra késztetnek,
hogy felismerjiink egy targyat és nevet adjunk neki, és hasonloképpen mas érzékelési
modok esetében is. Azonban a fékuszt a nyelvi inputokra 6sszpontositjuk, kiilondsen,
mivel nagyon keveset tudunk a teljes 7T-r6l. Elvben rendelkezésiinkre all a P operétor,
ami leirja a ¥ fejl6dését az egész T-n, de a céljaink eléréséhez elegendd csak az els6-
és a masodrend( tagokat megtartani, amelyek L pontjait a p; sajatvektorokra, a skaldris
szorzatokat pedig L x L-re tdmaszkodva irjak le. Egy tanithaté neuralis haléra nézve a
célunk a Pr, bal fels6 blokkjdnak megtanuldsa lesz, amely L-et képzi 6bnmagdra, tovéib-
ba néhany L. — L leképezés megtanuldsa, amelyeket belefoglalunk ¥ R-nek megfeleld
szegmensébe. Ha d = dim L csak néhany szdzat tesz ki, akkor az egész R szegmens,
amely ap;, ..., pq bézis feletti 1 rangd métrixokbél 4ll, csak d? (néhanyszor 10%) elemet
fog tartalmazni, tehit » = dim R még mindig nagyon kedvezd dim 71" = 2™-hez képest.

A ¥ gondolatvektor R-re es6 vetetiiletét P-vel fogjuk jeldlni, a P dtmeneti matrix
azon részét pedig, amely R-en mikodik, Pr-rel. Az ettdl jobbra 1évo téglalap alakd,
vizszintes (t4jkép elrendezésii) blokkot a nyelvi bemenetért felelés afferens neuronoktol
szarmaz6 sulyokkal, és az alatta 1évo, fliggdleges (portré elrendezésti) blokkot a nyelvi
kimenetért felel6s efferens neuronokhoz vezetd silyokkal adottnak tekintjiik. A méso-
dik, joval nagyobb atlés blokk, ahovd a nem nyelvi észlelés, gondolkodds és cselekvés
tartozik, tdlnydlik munkdnk hatdskorén. Az dtmeneti matrixnak ez az egyszer( feloszta-
sa négy 6 blokkra a linedris algebrai véltozata annak a széleskor(i kutatasi programnak,
amely a kognitiv nyelvészet nagy részében implicite (gyakran explicite) jelen van, és
amelyet testi kogniciénak neveznek.

Az, hogy figyelmiinket egy vékony szeletre korldtozzuk, és attériink 7-r6l R-re,
id6skala-valtést is jelent: mig a T'-beli vektorok szdmos mdédon terjedhetnek szét néhany
szaz milliszekundum alatt, addig R-en beliil a helyzet sokkal stabilabb lesz, és L-en be-
lul féként az egyiitthatok zsugoroddsdban fog megnyilvanulni a A\; méretének hatdsara.
Mivel ez a zsugorodds egyenletes (emlékezziink rd, hogy a tartés sajatvektorok eseté-
ben minden sajitérték kozel van az els6hoz), a softmax segitségével javithatd, és néhany
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szdzadmdsodperces stabilitdsra szamithatunk R-ben. Az 4j id6éskalat annak biztosita-
sa érdekében vélasztottuk, hogy a neurdlis egységek az olyan egyszer( linedris algebrai
miiveleteket, mint a vektordsszeadds vagy a skaldrszorzat megvaltoztatdsa, amelyek még
mindig ezredmdsodperces skdldn miikddnek, stabil argumentumokon végezhessék. Az
R-en beliil, és ezen az 1j id6skdlan, ténylegesen irhatjuk azt, hogy Pr = AI, ahol A csak
nagyon kicsivel kisebb, mint 1.

Ennyi el6késziilet utdn készen allunk arra, hogy az eredeti problémdval, a relacionélis
kifejezések reprezenticidjaval foglalkozzunk. Mit tesz hozza a legegyszeriibb (0.) reld-
ciénk, az is/is _a egy olyan mondathoz, mint Bill is brave, vagy mds széval, mi itt az
is jelentése? Most figyelmen kiviil hagyjuk a morfolégiat, amely elbirja az egyesszam
harmadik személyt €s a jelen id6t, €s csak a be szétovet vizsgaljuk. A 1.1 egyenlet vila-
gossd teszi, hogy az is (Bill)-t a ¥(brave) altérbe kényszeriti, olyan R-t hozva létre, ami
pozitivva teszi a (0(Bill)| R|v(brave)) kifejezést. A brave *bator’ tulajdonképpeni jelen-
tését a 7. fejezetben fogjuk targyalni; itt élhetiink azzal az egyszeriisits feltevéssel, hogy
ez az egyik sajdtvektorunk, p;, Bill pedig egy masik, p; sajdtvektor. Ehhez a médositott
geometridhoz Pp = AI-t A\l + s7r§- -vel kell helyettesiteniink, ahol s egy pozitiv skaldz4-
si faktor, amelyet a AI allapotatmenet matrix perturbaldsdhoz hasznalunk, 772. pedig p;-t
pj-re vetiti (a softmax segit abban, hogy ez nullétdl kiilonbozs legyen).

Amit az is véghezvisz, annyi, hogy megvaltoztatja a rendszerfejlodés leirdjat AI-r6l
A+ sw}—re. Az eddigi megfogalmazédsunkban ez p;-tdl €s p;-tdl fiigg, de természetesen
nem akarjuk, hogy a be jelentése fliggjon az argumentumait6l. Mivel 7 éppen a [p;) (p;|
kiilsG szorzat, egy d-szer d-s 1 rangd matrix, ezt fogjuk irni: R = A\ + s|) (], mivel igy
megsziintetjiik a fiiggGséget a v (Bill) alanytdl és a v(brave) melléknévi predikatumtol.
A jelolés kissé szokatlan, de az elképzelés vilagos: a be egy kétvaltozos fiiggvényséma,
amely barmely Ppr dtmeneti métrixhoz a PII% Uj dtmeneti matrixot allitja eld:

Pr(t + 1) = Pgr(t) + s|=agt){=pat| (2.6)

Ez a jelentés elfogadhatéan absztrakt, és ahogy latni fogjuk, igazan jol lefedi azokat a

konkrét jelentéseket, amelyeket az LDOCE vagy a Cambridge Online szétarak rendelnek
a be-hez. A Bill-t és a brave-t elemzés nélkiil hagyva (és a jelen helyzetben tényleg nem-
igen tehetiink szert tovabbi inform4cidra jelentésiik részletesebb elemzésébdl), a 41ang
szocikke egyszertien igy szol:

be van sumbycl 2585 U
=agt is_a =pat

és az =agt, =pat tematikus valtozokat itt és a 2.6 egyenletben is pontosan a vart
osszekapcsol6 funkcidban lathatjuk. Ezeket és a 2.6 egyenletet is szimmetrikusabba te-
hetjiik, ha hozzdadjuk a mésik kiils§ szorzatot, |=pat (=agt|-t, ugyanazzal az s skald-
ris szorzéval (ami lehetdvé teszi, hogy a skaldris szorzatot leiré matrixot szimmetrikus-
nak tartsuk meg), vagy egy mdsik szorzéval, ¢t -vel. Az ilyen lehet6ségek vizsgalatat a
tovabbi kutatdsra kell hagynunk.
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Az 0sszekapcsolast illetéen a részleteket 2.4.-ben fogjuk targyalni, itt elegendd lesz
egy vazlatos verzio: a relaciok elsé argumentuma (alanya) definicié szerint a cselekvd, a
masodik argumentum (targy) pedig az elszenvedd. Mivel a haromargumentumu predika-
tumokat teljesen kikiiszoboljiik (Kornai, 2012), a legbonyolultabb szécikkek, amelyeket
kezelniink kell, hasonl6ak lesznek a be-hez.

o 2 z. 2

Az angol szintaxist jocskdn leegyszer(sitve, az ige bal oldaldn 1évé6 elem az alany, a
jobb oldaldn 1év6 a targy. A Bill is brave mondat esetében ezeket behelyettesitve a graf-
baBill is_a Brave-t kapjuk, valamint a 2.6 egyenletbe, ami erre az eredményre

vezet:

Pp, = R + s|3(Bill)) (i(brave)| (2.7)

Barmilyen volt is a helyzet R-ben a mondat bevezetése el6tt, utdna egy j skalarszorza-
tunk lesz, amely garantélja, hogy a Bill terjedelme benne lesz a brave-ében.

Ez éppen az a jelentés, amelyet a Cambridge Online Dictionary els6 helyre tesz:
“arra hasznéljuk, hogy mondjunk valamit egy személyr6l, dologrél vagy allapotrdl, ki-
fejezziink egy dlland6 vagy id6leges mindséget, allapotot, foglalkozdst’. Absztrakt meg-
kozelitésiinknek koszonhetéen nem kell altipusokat keresniink az alanyokon beliil, olya-
nokat mint ’személy, dolog vagy éllapot’, sem a targyak esetében, mint ’dlland6 vagy
id6leges mindség, allapot, foglalkozas’. A szemantika eleve, minden kiilon eréfeszités
nélkiil lefedi azokat az eseteket is, amelyek ezeknek az ad hoc kategorizdcidknak a ré-
seibe esnek. Tekintsiik ezt a mondatot: Countermanding an order from high command
is insubordination ’ A f6parancsnoksdg parancsdnak megtagaddsa engedetlenség’. A pa-
rancs megtagaddsa személy, dolog, vagy allapot? Az engedetlenség mindség, allapot,
vagy foglalkozas? Vagy vegyiik ezt: Bacon is Shakespeare. Amit kifejez, az nyilvanva-
l6an szinguldris terminusok azonossiaga, nem pedig valamilyen homéalyos Shakespeare-i
mindség kijelentése Baconrol.

Elképzelésiinkkel 6sszhangban az R reprezentacios tér modellje nemcsak L-beli vek-
torokat tartalmaz, hanem egy N matrixot is, amely leirja a lexikon statikus (lexikailag
adott) részét. N f6 komponense az i s_a hierarchia (tranzitiv lezértja), amely garantdlja,
hogy példaul anger *harag’ egy feeling ’érzelem’, vagy black ’fekete’ egy color ’szin’.
Azokhoz a szécikkekhez, amelyek mds szocikkek konjunkciéjaként vannak megadva
(lasd 1.3.) ez mar elég is. Példaul a dust *por’ szécikk igy van megadva: substance,
fine, dry, particle, powder, <dirt>, tehat hozzdadunk 1-et az N mat-
rixnak a dust sordban levd azon szécikkeihez, amelyek a substance, fine, ... kifejezé-
seknek megfeleld oszlopokban vannak.

Mivel az is értelmezéséhez métrixmiiveletekre van sziikség, és mivel 1éteznek olyan
haromargumentumi predikdtumszavak, mint a sell, Ggy tlinik, hogy az 1t nyitva 4ll a
magasabb rend{i tenzormiiveletek el6tt. Ezt az utat valasztotta (Smolensky, 1990); ku-
tatdsi programja figyelemre mélté mind analitikus tisztasdga, mind népszeriitlensége
szempontjabol. Egyértelm tény, hogy harminc év szakadatlan, a Moore-térvény szerin-
ti novekedés utdn még mindig nem éllnak a rendelkezésiinkre olyan er&forrasok, amik
a szuperexponencidlis novekedés kezeléséhez sziikségesek lennének. Ez elengedhetet-
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lenné teszi a dimenzié novekedésének korldtozasat. Ebben a konyvben megéllunk két
dimenziéndl, és az Osszes nyelvi jelenséget szavakhoz vektorokat, kontextusokhoz pe-
dig matrixokat haszndlva modellezziik. A tenzoros programot a BERT-tel 6sszekapcsold
legtjabb munkét (Moradshahi és tsai., 2020) a 8.3. szakaszban fogjuk trgyalni.

Eddig leirtuk a belsé szorzat eltoldsdval véghezvitt vektoridlis szamitdst mind az eset-
leges (dinamikusan véltozd) is, mind a sziikségszerii (statikus) is_a esetére. Ez mér elég
is az olyan intranzitiv predikdci6hoz, mint John sleeps *John alszik’. A sleep defini-
cidja rest, lack conscious (a lack diadikus tagadasi primitiviinket majd a 4.
fejezetben targyaljuk). ¢(rest) nem mas, mint az egyik p; lexikai sajatvektorunk, és a me-
chanizmus egyszertien hozzdadja s|(John)) (p;|-t az el6z6 P(t) dtmeneti métrixhoz. Az,
hogy ez ténylegesen hogyan torténik a mondatmegértés sordn, elég bonyolult: a szin-
taxisnak fel kell ismernie, hogy a sleeps egy ige, és hogy kozvetleniil koveti a John-t,
tehdt az angolban ez az alany. Konyviink nem a szintaxisrdl sz6l, és nem is nyitjuk ki
ezt a dobozt, de megjegyezziik, hogy tobb szamitdgépes rendszer is 1étezik (kiilonosen
az LFG és az UD elemzd), amely jol teljesiti ezt a feladatot. A sleep jelentése a

P(t+1) = P(t) + s|=agt){sleep] (2.8)

miivelet. Ezért az alanyok ('1’ tipusu élek) annyit tesznek, hogy az 2.8 egyenletben az
=agt-et a John-hoz rendelt vektorral (illetve barmi is legyen az alany, azzal) helyettesi-
tik. A A-kalkulusban ez egyszeri S-redukci6 lenne, de a variadicitds konnyebb kezelése
érdekében kicsit mas mechanizmust fogunk hasznalni.

A nyelvészek mar régen észrevették, hogy a targyak (a ’2’ tipusud élek) jelentdsen
kiillonboznek az alanyoktdl, olyannyira, hogy ezek a kiilonbségek eltérd veszteségek-
hez vezetnek az afizidban (Hanne, Burchert és Vasishth, 2016). Létni fogjuk, hogy az
a szemantikai mechanizmus, amit a =pat hivatkozdsok felolddsahoz tarsitunk, nagyon
kiilonbozik attél, amit az =agt felolddsdhoz hasznaltunk. Megint egy egyszerli mondat-
tal kezdjiik, eztttal azzal, hogy John eats fish *John halat eszik’. Most teljesen figyelmen
kiviil hagyjuk a generikussag, az id6 és az aspektus finomabb szempontjait, és az alap-
vetd jelentésre dsszpontositunk, hogy az evés relacidja fenndll az alany és a targy kozott.
A John eat fish formula ennyit (és csak ennyit) fejez ki. Az intranzitivek esetén
alkalmazott médszert azonban nem lehet egyszer(ien ismételni, nem perturbalhatjuk az
dtmeneti métrixot, P(t)-t egy eat madtrixszal, mert nincs ilyen matrix. Nem is szeret-
nénk bevezetni egy megfelelé matrixot, mert ez nemcsak, hogy minden tranzitiv igéhez
matrixokat (2-tenzorokat) vonna maga utdn, hanem a kétszeresen tranzitiv igékhez 3-
tenzorokat is, és igy tovdbb, akdr egészen 5-tenzorokig az olyan igékhez, mint példdul
a promise *igér’, kiilon méduszokkal az alanyra, targyra, cimzettre, kiallitasi datumra és
lejéarati ddtumra.

Az irokéz és ausztronéz nyelvekben meglévd targybeépitésbdl meritiink oGtletet,
és egy olyasféle elemzéssel prébalkozunk, hogy John fish-eat. Ez a konstruk-
ci6 nyilvanval6an nem produktiv az angolban (taldn megprébalhatnank az olyan szin-
tetikus Osszetételekbdl, mint brewbaker, babysitter ’sorf6z6, bébicsdsz’, visszaalakita-
ni ilyeneket: ?to brewbake, to babysit), de sok nyelvben normalisnak szdmit, és meg-
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felel a célunknak: amint a fish-eat felvehetd igeként, kezelhetjiik a 2.8 egyenlet-
nek megfelelden. Ehhez csak egy v (fish-eat) vektorra van sziikségiink, amit gy
definidlunk, hogy ¢ (fish) + ¥ (eat). Lathatéan automatikusan megkapjuk, hogy
(U (fish-eat),v (eat) ) > 0, azaz fish-eating is_a eating, még akkor is, ha ¥ (eat)
és U (f£ish) ortogonalisak.

Bizonyaéra kevésbé varjuk, hogy megkapjuk azt is, hogy fish-eating is_a fish. Els6 pil-
lant4sra ez ellentmondani latszik a szemléletiinknek, de valdjdban az, hogy a fisheating-
et a fogalmi térben valahol a fish és eat cellak metszetében helyezziik el, elég észszert.
Természetesen ugyanezt elmondhatjuk a hal evésérdl, azaz a halak 4ltal végzett evésrodl
(1asd a klasszikus shooting of the hunters’vadaszok 16vése’ példakat), tehata fish-eat
fogalom némiképp aluldifferencidlt, de ez nem nagy 4r azért, hogy a javasolt szemanti-
ka jol illeszkedik a mindennapi érveléshez a nyelvtani targyakkal kapcsolatban, példaul
ahhoz, hogy ha x része a halnak, akkor a hal evése magdban foglalja x elfogyasztisait
vagy eltavolitasat az étkezés elott (vagy kozben). Az a lényeg, hogy a vektordsszeadds
bevonja a halat az evés hatokorébe.

Tipusat tekintve a f i sh—eat még mindig a magelemek altal kifeszitett L tér egyik
vektora. A szemantikai folyamat egyenest gy szdrmaztatja, hogy a VP-hez az 2.9
egyenletben =pat-et az ige targydt definidld vektorral helyettesitve rendel szemantikat:

P(t+1) = P(t) + s|=agt){V + =pat| 2.9

Bar a targybeépit6 fish-eat segit az egyenlet levezetésében, az eredmény semmi-
lyen médon nem fiigg téle: egy kijelentd formulank van, amely kompozicionalis médon
kapcsolja Ossze az alanyt, az igét és a targyat. Most mar csak a szdmitdsi hatékony-
sdg vagy taldn a hekker-esztétika hatdrozza meg, hogyan kell ezt megval6sitani. Taldn
adatokat lehetne gydjteni kvantifikdlt alanyok és/vagy targyak felhasznaldsaval, de ezt
késdbbre hagyjuk. Itt csak megjegyezziik, hogy mind a klasszikus S — NP VP elemzés,
mind az 1.6.-ban targyalt modern szinkron tjrairdsi megkozelités megvaldsithatd. A 6
tanulsag itt az, hogy mindehhez csak az altalanos linedris algebrai miiveletekre van sziik-
ségiink, nevezetesen vektordsszeaddsra, kiils6 szorzatokra és linedris transzformdcidkra.
Sok kulcsfontossagi elem hidnyzik még, de ezeket utkozben megadjuk, anélkiil, hogy
magasabb rend multilinedris eszk6zokhoz folyamodnank.

Vegylink egy egyszer(i (habdr nem teljesen nyelvészeti) példat négy valtozéval. Az em-
berek elég ligyesek analdgids rejtvények megoldasdban, mint példaul az Apple olyan
Steve Jobsnak, mint a Microsoft X-nek, vagy A dolldr olyan az USA-nak, mint Y
Nagy-Britannidnak. Bz azt igényli, hogy felfedezziink egy kulcskapcsolatot, amely
Osszekapcsolja az adottakat, valami olyasmit, amit példdul dgy formalizdlhatndnk, mint
x [company] has y[CEO] vagy x[currency] used_by yl[country].Ho-
gyan torténik ez a felfedezés? 41 ang fogalmaiban

Apple company, @Apple
Microsoft company, @Microsoft
Us country, QUS
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Great_Britain country, @Great_Britain

Steve_Jobs person, CEO, Apple has CEO

Bill_Gates person, CEO, Microsoft has CEO

dollar currency, US use, Australia use, Zimbabwe use
pound currency, GB use

Amikor angolul Apple-rdl hallunk, még nem vagyunk biztosak abban, hogy a gylimélcs-
r6l, az Apple Recordsrol (a Beatles cégrél) vagy a szamitastechnikai cégrél van-e szd,
bar valészin(ileg inkdbb az elsd és a harmadik lehetdségre vagyunk bedllitva. De amikor
a Microsoft ugyanabban a strukturélis poziciéban jelenik meg, készen van a dizambigu-
acid, és elérjiik azt a vektort, amelyben aktiv a company, corporation, computer, hi-tech,
software ’cég, vallalat, szamitégép, high-tech, szoftver’, valamint az iphone, mac, ...
markanevek, tovdbbd némi egyéb enciklopédikus tudés, mint példdul Steve Jobs, Ste-
ve Wozniak, Johnny lve, . ... A Microsoft esetében elériink egy mésik termékcsoportot,
markanévsort, embereket, kozpontokat, részvényjeleket, stb., de a Microsoft vektor com-
pany, corporation, computer, hi-tech, software koordinatai ugyancsak tiizelnek. Amikor
Steve Jobsrdl hallunk, az Apple és a person ’személy’ csomoépontok aktivva vélnak, és
veliik egyiitt mindenféle enciklopédikus tudds fekete garbordl stb., s6t taldn még az ar-
céanak erés vizudlis emlékképe is. Tudjuk, hogy 6 az Apple-személy, tehat keresiink egy
Microsoft-személyt, és ezt Bill Gatesben taldljuk meg.

-ben targyaltuk, hogyan lehet ezt a keresést aktivacidterjesztéssel megvald-
sitani, de itt a szovektorokkal foglalkozunk. (Mikolov, Yih és Zweig, 2013)-bdl tudjuk,
hogy a U(Jobs) — v(Apple) + ¥(Microsoft) vektorral a Gates-szel cimkézett politépban
kotiink ki. Mivel ez ugyanigy miikodik az itt hasznélt ritka vektorokkal, a valddi kérdés
az, hogy hogyan jon ki a formula? Az itt haszndlt alapvetd épitéelem az, amely minden
asszociativ memoridban magétdl is jelen van: egy teljes egész rekonstrudldsa részleges
informaciébol. Altalanossagban ez a projekcié inverze, amit barmely p;-hez gy kap-
hatunk meg, hogy azt a félteret nézziik, amelyben benne van, azaz az 6sszes olyan ¢
vektort, amelyre (¢, p;> > 0. Ez a féltér tartalmazza azokat az elemeket is, amelyek
L-en kiviil vannak T'-ben, példaul vizualis képeket és mindenféle enciklopédikus tudast.

Amint meghalljuk az apple szét, az a teljes A < T altér aktivalodik, amely bdr-
mely U(Apple) vektor pozitiv félterébe esik (beleértve a gyiimolcs vektordt is). Mi-
vel ez eddig barmely w sz6 feldolgozdsandl ugyanaz, T'(w)-vel fogjuk jelolni a teljes
{z|{z,T(w)) > 0} alteret. Amit az x is to y as z is to w "z olyan y-nak, mint z w-nek’
konstrukcié6 kivélt, az egy olyan R skaldris szorzat keresése, amely egyszerre teljesi-
ti a (Z|R|y) > 0 és (Z|R|wW) > 0 feltételeket. Sok ilyen R lesz, de benniinket azok
érdekelnek, amelyek esetén v(Jobs) RU(Apple). Mivel R egy bindris relacid, mint példa-
ul ’alapitéja’, 'vezérigazgatdja’, "latomdasos vezetdje’, a 2.9 egyenlettel azt kapjuk, hogy
(V(Jobs), 7+ T(Apple)) > 0, ami a legjobban akkor teljesiil, ha 7(Jobs) = 7+ U(Apple).
Ebben a helyzetben, mivel j = a + 7, az is fenndll, hogy j —d+m=m+T,azaz a
Mikolov-féle paralelogramma-szabdly, és ez fiiggetlen lesz 7 vagy R valasztasatol.

A legfontosabb eltérés (Mikolov, Yih és Zweig, 2013)-t6l nem az, hogy ott a parale-
logramma csak megfigyelés volt, itt viszont levezettiik. (Egy masféle érvelésért ugyanez-
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zel a konklizidval l1asd Gittens, Achlioptas és Mahoney, 2017.) Barmennyire is torédiink
az elmélettel, és barmilyen j6 érzéssel tolt el minket, hogy meg tudjuk magyardzni a
bedgyazdsok egy szembeotls tulajdonsagat, a két dlldspontot megfigyelési szempontbol
nyilvdnval6an nem lehet megkiilonboztetni. De ahogyan a motténk mondja, semmi sincs
olyan gyakorlatias, mint egy j6 elmélet: itt ellendrizhetjiik el6szor, mit jelentenek valdja-
ban az olyan vektorok, mint ¥/(Jobs) — U(Apple) vagy ¥(Gates) — v(Microsoft). Ezeknek
elméletiink szerint az olyan igékhez tartozé vektorokkal kell egyezniiik, mint példaul di-
rect’irdnyit’ vagy found ’alapit’, mig U(G B)—v(pound) vagy ¥(Zimbabwe)—v(dollar)
ause "haszndl’ vagy has *birtokol’ vektor kell, hogy legyen. Mivel vektorszdmitdsunkkal
kompozicionalitasra toreksziink, akar 6sszevethetjiik a kiilonbségeket azokkal a vekto-
rokkal, amelyeket az is the legendary CEO of ’a legendds vezérigazgatdja’ vagy uses
a monetary unit called the *nevli pénznemet haszndlja’ szemantikdjanak kiszamitasa-
bél kapunk. Az ilyen dsszetett jelentések kiszdmitdsdhoz tobb ismeretre van sziikségilink
az olyan atomokrol, mint példdul of, és olyan szintaktikai kombindciék folyamatair6l,
amelyek tdlmennek az alanyokon €s tdrgyakon; ezekre a kérdésekre most tériink ra.

2.4. Osszekapcsolas

Az els6 feladatunk azokkal a primitivumokkal foglalkozni, amelyeket mindeddig (a 2.0
verzidig) nem tudtunk kikiiszobolni a 41ang -bdl. Mintegy tucatnyi ilyen elem van,
az egyszerliség kedvéért felsoroljuk Sket: =agt =pat before er_ for for_
gen has is_a lack other part_of wh.A =agt és=pat kapcsolok kiilon-
boznek a tobbitdl. Ez leginkabb a hipergraf megkozelitésbol vilagos, ahol ezeket élek
megkiilonboztetésére haszndljuk, az 6sszes tobbi pedig a (hiper)csomdpontok megkii-
lonboztetésére szolgal. Vektoros néz&pontbdl, csak ezek az elemek inditjak el 1 rangid
perturbdlé matrixok 1étrehozdsat, amint az l4that6 a 2.6 és 2.8 egyenletekben, és révide-
sen lathat6 lesz 2.12-ben. Ez nem azt jelenti, hogy egy statikus vagy dinamikus vekto-
rokra tanithaté rendszer ne lenne ravehet =agt, =pat vagy akar nagyobb kapcsols-
halmazokhoz tartozé vektorok megtaldldsara, de ehhez meglehetdsen sok er6feszitésre
volna sziikség, mert a tanitdsi adatokat olyan grafokkal kellene gazdagitaniuk, amelyek
mutatjdk a kapcsolatokat (Mohammadshahi és Henderson, 2020). Bar érdekl&désiink
kozéppontjaban itt a =agt és =pat kapcsolék dllnak, elészor a tobbit kell targyalnunk,
hogy altalaban is jobban megértsiik, hogyan kell kezelni a primitivumokat.

El6szor is vegyiik észre, hogy a lista néhany tovabbi eleme csak a formuldk vagy a
hipergrifok szempontjabdl tekinthet6 primitivnek, a vektoros néz&pontbdl nem. Példaul
a gen olyan vektor, amelynek mindegyik komponense, mind a d dimenziéban 1/d, és
az is_a politépok halmazelméleti tartalmazasat fejezi ki a megfeleld skalaris szorzat
mellett. Olyan elemek is vannak, mint 1ack, wh és ot her, amelyek csak egy nagyobb
negicid-(lasd 4.), irdnyitott szdmitds-(ldsd 7. fejezet) és indexikus-(14sd a 3.3. szakasz)
elmélet keretében értelmezhetdek, és ezekkel az elméletekkel egyiitt lesznek részletesen
targyalva.

gen
is

_a



part

in

exchange
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Maisodszor, még a logikai vagy az algebrai néz6ponton beliil is sok szécikk pri-
mitivitdsa valasztds kérdése. Péld4ul itt ugy dontottiink, hogy a part_of-ot elemzés
nélkiil hagyjuk, de valéjaban a hétkéznapi part, amelynek definiciéja part rész
pars czéslcl 1997 u N in, connected, trividlisan kiegészithetd "of _"
mark_ =pat-tel, és igy ennek a reldcidnak kielégitd elemzését kapjuk. Ezzel szem-
ben az in definicidja, in —-ban in w 2758 ¢ G place, =agt at place,
place contain =agt, "in _" mark_ place atalakithaté lenne olyann4, ahol
az in-t elemzetleniil hagyjuk: =agt in_ =pat. Val6jaban az algebrai megkozelités
egyik legnagyobb technikai csdbereje, hogy nem sziikséges merev elkotelezettséget val-
lalni primitivumok egy rogzitett halmaza mellett. A Fiiggelékkel tesziink egy konkrét
véalasztast, de csak azért, mert nem kétséges, hogy ,.a [megértés] nehézségét csak fokoz-
za a szerzOk lathaté vonakoddsa attdl, hogy akér csak ideiglenesen is lehorgonyozzanak
az elmélet egy adott, explicit valtozata mellett” (Partee, 1985).

Régota, legalabbis Meillet, 1912-ig visszamenden megfigyelt jelenség, hogy a pri-
mitiv vagy primitivszerli székincselemek igen hajlamosak a grammatikalizaciéra. A
41ang -ben ez abbdl latszik, hogy a p primitivumok tobb mint a felét a G nyelvtani
formativumok ko6zé soroljuk, é€s masfeldl a primitivamok, amelyek a vizsgalt szdjelen-
tések 1,68%-at teszik csak ki, a nyelvtani formativumok tobb mint egynegyedét alkotjak.

Sokszor, példaul a kozépfok esetében, vilagos, hogy valasztanunk kell: vagy er_
nyelvtani primitivumként, vagy egyszerli —er toldalékmorfémaként elemezziik. Ilyen
esetekben a mogottes fogalmi séma: ,,van két dolog, az egyik > a masik”, meglehetd-
sen atlathatd, és van értelme a morfémét a séma keretei kozott elemezni, még akkor is,
ha magét a sémat primitivumként kell kezelni. Ugyanezt mondhatjuk el a for/824
“ar’ esetére is, amely konnyen azonosithaté az 1.2 dbrén l4thaté exchange_ séma se-
gitségével. Itt valdjaban sikeriil megszabadulnunk a primitivitast6l, mivel az exchange

"csere’ gy elemezhetd, mint before (=pat at person), after (=pat at
other (person) ), a ’kereskedelmi csere’ keret pedig két ilyen csere konjunkcidjat
tartalmazza, az arucikkét és a pénzét (tovédbbi részletekért lasd a 3.3. szakaszt).

Altalaban az, hogy absztrakt konceptualizicidkhoz kell folyamodnunk, és sziiksé-
giink van Schank-féle szkriptekre vagy Fillmore-féle keretekre, erbteljes jelzés arra,
hogy az adott sz6 vagy morféma (kozel) primitivum. Vegyiik a for egy mésik jelentését,
for_ /2782 cél-dativusz’, példaul a born for achievement ’sikerre sziiletett’ kifejezés-
ben. Ezt el kell ismerniink primitivumnak a nyelvtani jelentésben, mert a konceptudlis
séma valahogy tdl diffiz ahhoz, hogy akar egy szkript vagy keret segitségével is ki-
fejezhet6 legyen. Rendkiviil tdg pragmatikai kereteken beliil bdrmi lehet barmi céljara
(for). A JPEG a diszkrét koszinusz-transzformdaciét haszndlja tomorités céljara. A Xia
uralkoddok gesztenyébdl (li) épitett foldisten-oltarokat hasznaltdk arra a célra, hogy a
kozemberek kozt rettegést (Ii) keltsenek. Amig nem tudjuk a cél-dativuszt egy fogalmi
sémaval definidlni, fel kell venniink a primitivumok listajara.

A majdnem-grammatikalitdst itt az at és a for_ /2782 eldljarészavakkal illusztral-
juk (mas eloljardk, tisztan térbeli jelentéssel a 3.1. szakaszra maradnak, ahol részletesen
targyaljuk ket a place_ séma kapcsdn). Az at jelentése az LDOCE-ben *annak pontos
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megadasara hasznaljuk, hogy hol van valami vagy valaki, vagy hol torténik valami’, a
Collins English Dictionaryben pedig hogy ’egy személy vagy dolog térbeli vagy id6beli
helyzetének megmutatdsdra hasznaljuk’. Mivel a where-t igy elemeznénk, hogy ’at wh’,
ez olyan elemzést eredményezne, amelynek a jobb oldaldn is szerepelne az at, midltal
primitivumma vdlna. De még akkor sem engedhetjiik meg magunknak, hogy hallgassunk
a jelentésérol, ha primitivum — amennyiben ezt tessziik, csak x = x tipusu trividlis
egyenleteink lesznek.

Vildgosan latszik, hogy az ar egy bindris relacié (ezeket az SVO (alany-ige-targy)
sorrendben frjuk) =agt at =pat, ahol a =pat szigortdan a hely-altipusba tartozik —
legyen az térbeli vagy id6beli —, annyira erdsen, hogy egyébként meghatarozatlan enti-
tdsokra, mint példaul az Jim’s, a hely szerepét kell osztanunk, ha értelmet akarunk adni
olyan kifejezéseknek, mint példaul We meet at Jim’s *Taldlkozunk Jimnél’. Ezt a ma-
sodik argumentumra vonatkozé szelektiv korldtozést a =pat [place] formula fejezi
ki.

Ugyanazt a mechanizmust alkalmazva, mint a 2.6 egyenletben, kényszerré tessziik,
hogy a prepozicios targy csak hely lehessen:

Pr(t+ 1) = Pgr(t) + s|=pat){place]| (2.10)

Ezzel szemben az =agt alany nincs tipizalva: lehet egy fizikai targy, egy személy, vagy
akdr egy esemény is, amit az LDOCE a ,,torténik valami” kifejezéssel ir le. Amit at
jelent, az, hogy az esemény az absztrakt place_ kezd6pontjan torténik, ott, ahol =pat
talalhato:

Pr(t+1) = Pr(t) + s|=agt){origin| (2.11)

Mas szoval, mig a targy helyként lesz értelmezve, az alany az adott hely koordinatarend-

szere kezdGpontjdba kényszeriil. Mivel az at mindkét miivelet elvégzését eldirja, ez jon
ki:

Pr(t + 1) = Pr(t) + s(|=agt){origin| + |=pat){(place|) (2.12)

és mint altaldban, az unifikdciés mechanizmusra hagyjuk, hogy gondoskodjon arrdl,
hogy az alany a hely (prepozicids targy) kezdSpontjahoz, és ne egy masik koordinata-
rendszeréhez legyen kényszeritve. Vegyiik észre, hogy a 2.12 egyenlet modszere, amely
két 1 rangld matrix hozzdad4sdval hoz 1étre egy 2 rangi matrixot, elvben kiterjeszthe-
t6 lenne a kétszeresen tranzitiv igék modellezésére 3 rangi maétrixokkal, és igy tovabb.
De ez tovabbi théta-szerepek (valtozokots terminus-operatorok) bevezetését igényelné a
=agt és =pat mellett; ezt a Iépést itt nem szeretnénk megtenni.

Mi torténik a Bill at office ’Bill az iroddban van’ elemzése sordn? Vi-
lasztanunk kell egy sajdtalteret Bi11 szdmadra. (Ez nem trividlis, lehet tobb Bill is a
kornyezetiinkben, és szamottevé munkat kell végezniink ahhoz, hogy kivélasszuk a meg-
felel6t, 1asd 3.3..) Tovéabba ki kell vdlasztanunk a megfeleld sajatalteret az of fice szé-
madra, és ami a legfontosabb, ki kell osztanunk a szerepeket: Bill az alany és az iroda a
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hely, mert az at kifejezés ezt jelenti. A hely szamara van egy teljes absztrakt koordinéta-
rendszeriink, és mint a 3.1. szakaszban l4tni fogjuk, az iroddk (és 4ltaldban az épiiletek)
trividlisan erre képez6dnek le. Ahhoz, hogy Bill dgy jelenjen meg, mint aki az iroda-
ban van, csak annyi kell, hogy alkalmazzuk rd az inside ’beliil van’ predikdtumot, ami a
koordinatarendszer tartozéka.

Els6 pillantdsra tgy tiinik, mintha csak eloddznank a problémadt azzal, hogy az at-et
visszavezetjiik az inside-ra. De ahogy latni fogjuk, az inside ingyen van, mint a ko-
ordinatarendszer eleve beépitett komponense. A valédi munka a beillesztésben van, ami
létrehozza a sztenderd koordindtarendszer egy dj példanyat, az irod4dval, mint kezd&pont-
tal, és helyesen képezi le szdimos jellemzdjét ennek a rendszernek, olyasféle folyamat-
ban, amit Fauconnier, 1985 ir le. Ezt a folyamatot (be)illesztésnek vagy kényszeritésnek
nevezziik, nem azért, mintha annyira kiilonbdzne att6l, amit Fauconnier ,,projekciés le-
képezésnek” nevez, hanem inkdbb azért, mert hangstilyozni szeretnénk ennek erészakos,
Prokrusztész-szerd aspektusit. A megértés mentélis valésdgot teremt. Az at arra kény-
szeriti Billt, hogy az iroda helyiségein beliil legyen. Megfontolhatunk mas elképzelése-
ket is, lehet, hogy épp vasdrolni van, de a mondat megértése azzal egyenértékd, hogy
van egy fogalmunk réla, amint az iroddban van. A kényszeritési mechanizmus geomet-
riai interpretdcidjara még visszatériink a 3.3. szakaszban.

Visszatérve az at éltal felvetett problémahoz, ezt djrafogalmazhatjuk gy, hogy ha-
rom gondolatvektor sorozatdt szamitjuk ki; az elsd leirja a nyelvi fogalomtér allapotat,
miutédn hallottuk (és felismertiik) a Bill nevet. Ez egyszertien ¥ (1) = ¢(Bill). A maso-
dik, ¥ (2) azutdn jon, hogy meghallottuk és feldolgoztuk az (is) at kifejezést, a harmadik,
U (3) pedig a mentalis térnek az egész Bill (is) at (the) office kifejezés meghalldsa utdni
allapotat jellemzi. Feltételezziik, hogy az at elérhet6vé teszi az egész fogalmi koordi-
natarendszert, amelyr6l a 3.1. szakaszban fogunk beszélni. Az at funkcidja, amelyet a
2.12 egyenlet ir le, kétféle: Bill-re rdkényszeriti az ’alany’ és office-ra a "hely’ szerepét.

A hagyomadnyos szintaktikai tesztek vildgossa teszik, hogy az anyagot A(BC) sor-
rendben dolgozzuk fel, nem pedig (AB)C sorrendben, é€s 6nmegfigyelésbdl is egyértel-
mi, hogy a Bill (is) at nem koherens gondolat, mig az at (the) office az, ami arra utal,
hogy a ¥(2)-t nehézkes lesz meghatdrozni azon a nyilvanval6 tényen tdlmenden, hogy
tartalmazza (Bill)-t. Az at és az office kombindldsanak hatdsa az, hogy a U(office)
sajatalterét (ami sajatvektor lenne, ha az irodat elemzés nélkiilinek tekintenénk) a hely-
konstrukcié kisszdmud dimenzidjdba kényszeriti, gyakorlatilag egyenl6vé téve az iroda
elhelyezkedését a koordinatarendszer kezdSpontjaval, és a falait a ,testtel”, amit majd a
3.1. szakaszban frunk le részletesebben.

Nem forditunk energidt arra, hogy leirjuk a pillanatnyi szétvaldst a ¥ (1), ¥ (2), ¥(3)
gondolatvektor-sorozatban, ami csak akkor 4ll helyre, amikor az alanyt is, a targyat is
behelyettesitettiik, bar viszonylag kénnyd lenne alkalmazni a dinamikus szemantika szo-
kasos technikdit. Az olvaséra hagyjuk, hogy meggy6z8djon arrdl: a Bill is at the office
mikroelemzése, az is és a the hozzdaddsdval megvaldsithaté nem tobb, mint 6t 1€pés-
ben. (Tipp: vegyiik adottnak a 2.6 egyenletet az is szamadra, és tételezziik fel, hogy a
the semmit nem tesz hozza. Az egyetlen nehézség annak biztositdsa, hogy a prepozicids
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targy, az office, kombindlédik az at-tel, és ez az egész prepozicids kifejezés az is targya.)
A 3.1. szakaszban kiterjesztjiik az at ilyen kezelését a helymeghatarozé prepoziciok
(vagy posztpozicidk, vagy esetragok, nyelvtdl fiiggden) széles skaldjara.

Térjiink most r4 az absztrakt, nem térbeli bindrisok, tobbek kozt a for_, has,
ins_, lack, mark_ egy magyardzatdra, a célhatdrozdi for_-t hasznilva példa-
nak.

company vallalat negotiatio firma 2549 N
organization, for_ business

cutlery evbeszkdz ferramentum sztuclce 3354 N
knife is_a, fork is_a, spoon is_a, for_ eat

hand kéz manus réka 1264 N
organ, part_of arm, human has arm, for_ [move gen],
wrist part_of, palm part_of, five(finger) part_of,
thumb part_of

handle fogd manubrium raczka 834 N

part_of object, for_ hold(object in hand)
knife kés culter nézl 1256 N

instrument, for_ cut, has blade<metal>, has handle
lens lencse lenticula soczewica 3344 N

shape, part_of camera, light/739 through,
for_ clear (image), <glass>|[curve],
image has different (size), <look ins_>

money  pénz pecunia pieniddze 1952 N
artefact, for_ exchange, has value, official
norm szabaly regula norma 3361 N
good for_ society
useful hasznos utilis przydatny 3134 A
for_ gen

Ahogy a helymeghatarozasok értelmezéséhez sziikségiink van egy teljes naiv térelmé-
letre, Ugy a célkifejezések értelmezésébe is be kell vonnunk egy teljes naiv célelméletet.
Ennek kozponti eleme az a premissza, hogy az artefaktumokat hasznossaguk kedvéért
hozzdk létre. A teizmus naiv védelme gyakran tdmaszkodik ennek az elméletnek vala-
milyen formdjara: mivel az artefaktumokat valamilyen okbdl hozzdk 1étre, ezért 1éteznie
kell egy 1étrehozénak. Ez nem keverendd Ossze azzal az arisztotelészi elképzeléssel, mi-
szerint minden valamilyen okbdl torténik. Utébbit mi tisztan episztemoldgiai dllaspont-
ként értelmezziik, ami arra 6sztdnoz, hogy keressiik az okokat; erre hamarosan visszaté-
riink a cause_ kapcsan. Egyelére feléllitjuk a premisszdt, ,,elésegitési szabalyunkat™:

gen use =agt, after (=pat[easy]) (2.13)

Ez egy ujabb séma, amelyet figyelembe vehetiink a for_ definicijdban (ha til sze-
retnénk 1épni azon az elképzelésen, hogy a cél-dativusz elemzés nélkiili primitivum),
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vagy akdr az eszkozhatirozé ins_  esetében is, amit =pat make =agt[easy]-
ként definidlunk. Az eldsegitési séma mikodése jol szemléltethetd a John used a spoon
for cutting the pizza *John egy kanalat haszndlt a pizza felvagdsdhoz’ példan. Barmely
elemz6 valami olyasmit ad vissza, hogy John use spoon, spoon for_ cut
pizza, igy a 2.13 egyenletet hivjuk fel, és arra kovetkeztetiink, hogy a pizzavagis
konnyebb volt, mint ha puszta kézzel csindlta volna. Vildgos, hogy ez nem olyan jo, mint
pizzavagéval vagy késsel vagni, amikre igaz, hogy konnyebbé teszik a pizzavagast; pon-
tosan azért hasznaljuk a cél-dativuszt, mert el akarjuk keriilni azt a kovetkeztetést, hogy
a kanalak altaldban a pizza vdgdsdra haszndlatos eszkozok. A kandl eszkoz, de nem a
leghatékonyabb eszkoz.

-ban olyan szabdlyokrdl besz€ltiink, amelyek ,,szigordak, kivétel nélkiiliek, és
teljesen kiviil dllnak azon a koron, amit az ember (akdr az egyén, akdr a kozosség) meg
tudna véltoztatni”. Ez nem azt jelenti, hogy olyan naiv szabdlyok, mint 2.13 a végsd
szot jelentik vildgunk megértésében. Ahogyan latni fogjuk az 5. fejezetben, lehet és
van is jobb valdszinliségi elméletiink, mint a naiv elmélet, Pascalnak, Laplace-nak és
Kolmogorovnak koszonhetden; van jobb id6- és térelméletiink, mint az a 3. fejezetben
megfogalmazott, Euklidésznek, Descartesnak és Einsteinnek koszonhetden; és igy to-
vabb. Ezek az elméletek sohasem ,,bedrétozottak™: dltaldban nagy elmék évszazadokon
ativel6 munk4djanak koszonhetdek, megértésiik jelentds formdlis képzettséget igényel,
és olyan tudasteriileteken alapulnak — kiilondsen a matematikdn, — amelyeknek nincs ta-
mogatdsa a természetes nyelv szemantikdjdban. Ezzel szemben azok a naiv szabdlyok,
amelyek altal a valoszinliségeket, a teret, az id6t, az ok-okozati 6sszefiiggéseket és ha-
sonlokat érzékeljiik, belénk épiiltek, és ugyanannyi er6feszitésbe keriill megszabadulni
t6liik, mint megtanitani magunkat repiilégépet vezetni. A naiv szabdlyok egyontetlien
kivétel nélkiiliek: ha egyszer teljesiilnek a feltételek, nincs médunk felfiiggeszteni alkal-
mazisukat. Amint megtanulod, hogy a halak olyan dllatok, amelyek a vizben élnek, a
balnak halak, és kiilonleges er6feszitésbe keriil megszabadulni ettdl a kovetkeztetéstol.

Mit értiink azon, amikor azt mondjuk, hogy a véllalatok arra vald (for_) szervezetek,
hogy {iizletet csindljanak, vagy hogy az ev6eszkozok arra valok (for_), hogy étkezziink
veliik? Arra gondolunk, hogy ezeknek az eszk6zoknek a haszndlata megkonnyiti a tevé-
kenységet. Ez kiterjed azokra a ,tevékenységekre” is, mint példaul a tarsadalom, ame-
lyekre fénévvel utalhatunk konnyebben: a normak megkonnyitik valamilyen tarsadalom
létrehozasat, irdnyitdsat, vagy csak azt, hogy benne éljiink; a vallalatok megkonnyitik
az lizleti tevékenységet stb. Mindezekben a meghatdrozdsokban k6zos az, hogy a for_
alanya az, ami eszk6zként miikodik, a for_ targya pedig az iigy, amit megkonnyit. Az igy
1étrejovo after allapotot a 3.2. szakaszban targyaljuk, de itt megjegyezziik, hogy ezt
a tudasreprezentacid 1ényeges részének tekintjiik, amelyhez sziikség lehet méar jelenlévd
vektorok kiilonbozd, idvel indexelt masolataira.

A for_-hoz szorosan kapcsolddik az ins_, amit minden meghatirozdsban, amely-
ben megjelenik (6sszesen kb. 065%-ban) az x has instrument y,nem pedigaz x
is instrument of vy sorrendben haszndlunk. Az ins_ tobbnyire a for_ inver-
ze:
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bite harapmordeo gryzlcl 1001V
cut, ins_ <tooth>

tooth fog dens zab 827 N
organ, animal has, hard, in jaw, bite/1001 ins_,
chew ins_, attack ins_, defend ins_

ahol azt is mondhattuk volna, hogy

bite harapmordeo gryzlcl 1001V
cut, <tooth> for_

tooth fog dens zab 827 N
organ, animal has, hard, in jaw, for_ bite/1001,
for_ chew, for_ attack, for_ defend

Miutén tisztdztuk, hogy nem kiviilrdl adott, mik a primitivumok, hanem inkdbb arrél
van sz6, hogy nem tudunk megfelel6 definiciét taldlni, a grammatikalizacié pedig sem
sziikséges, sem elégséges a primitivitdshoz, most mér ratérhetiink a legmakacsabb pri-
mitivumainkra, a kapcsolészavakra. Fiiggetleniil attdl, hogy az ins_-t (karana) pri-
mitivumnak vessziik-e, vagy elfogadjuk a fentebb leirt elemzést, a 41ang jol lefedi
a Panini-féle karakak rendszerét. Az igei 1-élek az alanyokra mutatnak, amelyek nagy-
részt Panini-féle cselekvok (kartr), és még néhany Paninindl mar szerepld jelentéselemet
is megragadunk, mint példaul a ,,fliggetlen”-t (P. 1.4.54). Fontos azonban megjegyezni,
hogy mi alanyokrdl beszéliink eloljardszavak, tiszta allapothatarozok és megtapasztalasi
igék stb. esetében is, amelyeket sok nyelvtani elmélet inkdbb mas mdédszerekkel kezel.
A for_, mint cél (karman), helyhatarozoé (adhikarana) és ablativusz (forrds, apadana)
tovabbi targyaldsét lasd a 3.1. szakaszban, de ezek kezelése nagyrészt hasonl6 az at-
éhoz.

Az, ahogy mi kezeljiik a kérdést, egy fontos szempontbdl gyengébb az Ashtadhyayt
mehanizmusédndl, a karakdk preferencia-sorrendben valé 6sszekapcsoldsi modjanak te-
kintetében. Panini a sadhakatamam fels6fokot hasznalja annak az esetnek a definidlasa-
ra, amikor az eszk6z nemcsak a cél elérésének médjat, hanem a leghatékonyabb maédjat
nyujtja, és hasonloképpen az ipsitatamamot arra, ami a cselekvd elsdsorban kivana-
tosnak taldl (1.4.49). A 41ang természetesen rendelkezni fog a fels6fok kifejezésének
eszkozeivel — ezeket az er_ ’>’ kozépfok felhasznaldsaval fogjuk levezetni, er_ all
formdban. Ami hidnyzik, az egy olyan er8s metanyelv, mint amilyet az Ashtadhyayt
haszndl. Naiv nyelvtani elméletiink (lasd 2.5.) egyszerlien nem rendelkezik eszkozzel
alternativ levezetések dsszehasonlitdsdra, bar egy ilyen funkcié hasznos lenne a fono-
l6gidban is az optimalitdselmélet implementaldsdhoz. Sajndlatos mdédon ezt a jovdbeni
munkdra kell hagynunk.

Az egyik karaka, amely hidnyzik a rendszeriinkbdl, a recipiens (sampradana). Aho-
gyan fentebb targyaltuk, jelentds a szamitdsi nyomads a 3-tenzorok és magasabb multili-
nedris elemek elkeriilésére. A kétszeresen tranzitiveket felbontédssal fogjuk modellezni:

(=] =]
s
[=]
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givead do dacl 113 Vv
=agt cause_ {person has =pat}, dative_ mark_ person
buy vesz emo kupowacl 2609V
=agt receive =pat, =agt pay seller, "from _" mark_ seller
sell elad vendo sprzedacl 595 V
=agt cause_ {buyer has =pat}, buyer cause_
{=agt has money_}, dative_ mark_ buyer
Emlékezziink rd, hogy az iires helyek kitoltdit, a buyer-t és seller-t 2.2.-ben mar
levezettiik a cselekv8képzd —er /3627 segitségével. A fo-t dativusz esetjeloloként ke-
zeljiik, de ugyanigy kezelhetnénk valddi lokativ esetként is: a vevd végiil is az alapér-
telmezett esetben fizikai birtokba veszi a targyat (ennek tovébbi targyaldsit 14sd Hovav
és Levin, 2008). A cause_ esetében egy post hoc ergo propter hoc elemzést alkal-
cause_ mazunk:a x cause_ ydefinicidjax before y, after (y).Eznagyon messze
van az egyedi és tobbes okok megfeleld elemzésétdl, és épp azokat a hibdkat 6sztonzi,
amelyek az ok-okozati viszonyok azonositasdban kozkeletliek. Azonban nincs ok annak
feltételezésére, hogy egy olyasfajta kifinomult adatelemzés, mint amilyet (Pearl, 2009)
javasol, reprodukélhat6 lenne a természetes nyelv szemantikdjaban, kiilonosen, mivel a
természetes nyelv nem tdmogatja a modern tudomanyos megértést megalapoz6 statisz-
tikat és valdszintiségelméletet (lasd 5. fejezet). A 6. fejezetben Osszevetjiik az okozds
kodznapi jézan észre alapozd definicidjét a tényellentétes sine qua non definicidval.
part_of A part_of esetében mas a helyzet: nincs jelentds fogalmi szakadék a tartalmazas
naiv elmélete és a halmazelmélet kozott. Az axiomatikus halmazelmélet természetesen
sok olyan problémat meg tud kozeliteni, amelyek a naiv mereolégidban még csak fel sem
meriilnek, de nincs okunk arra, hogy itt ne alkalmazzuk a halmazelméletet. Mivel mar
rendelkeziink az in tartalmazasi primitivummal, minden, amire sziikségiink van, annyi,
hogy =agt és =pat connected. A part_of-otredukdlhatésiaga ellenére megtartjuk
a definicidkban, ahol f6ként testrészekkel — nose part_of face — és természetes
targyak részeivel — fruit part_of plant — kapcsolatban haszndljuk. Ezek utdn
madr csak egy reldcid van hétra, amit meg kell vizsgdlnunk, a has, amit elsésorban a
birtoklas fogalmi jelentésében haszndlunk, mivel az elidegenithetetlen tulajdon fogalmat
mdr a part_of segitségével kezeljiik.
A Fiiggelék bemutat néhany lehetdséget arra, hogyan csokkenthetnénk még to-
has véabb primitivumaink mar amagy is rovid listdjat. Azzal, hogy a has-t gy defini-
aljuk, hogy =agt control =pat, =agt has =pat, csak a tulajdonlds egyik
meghataroz6 aspektusat azonositottuk, az ellen6rzést, de a has-t meghagytuk primi-
tivumnak, mivel a definiciéban a jobb oldalon is szerepel. Definicidink kozel harma-
knife da tartalmaz has-t, de ezeket gyakran lecserélhetnénk part_of-ra, példaul a knife
’kés’ instrument, for_ cut, has blade<metal>, has handle eseté-
ben. A 2.0 verzidig még nem tisztazott, hogyan kellene kezelni az absztraktabb relacié-
kat, ahol az ellen6rzés 6nmagdban nem elégséges annak magyardzatira, mirdl is van
sz0. Gondoljunk példaul a way Ut via droga 2484 u N artefact, gen
way move at, has direction vagy ablack fekete niger czarny 761 e
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A colour, dark, night has colour, coal has colour széra. Talan
azt akarjuk mondani, hogy a szinek az objektum részei, vagy hogy az 1t megszabja az
irdnyét, de ez nem nyilvanvald; jelenleg a has-hez egy matrixot rendeliink, amelyet a
definicidk teljes halmazan kell kiszdmitani, 14sd 9.5..

Eddig, amennyire lehetséges volt, 6sszekapcsoltuk a 4 1ang-et az Ashtadhyayival. Saj-
nos nem 4ll rendelkezésiinkre nagyobb mennyiségii, gép 4ltal olvashatd, karakdkra
nézve teljesen elemezett szanszkrit szoveg, és még ha lenne is, az idék, hangalakok
és mély esetek kozotti finom Osszjaték gyorsan tdlterhelné azt a védzlatos nyelvtani
mechanizmust, amit itt bemutatunk. Azt is kifejtettiik, hogyan lehet rekonstrudlni az
eset-/valenciarendszerek f6 pilléreit, példaul a dativuszokat, lokativuszokat és eszkoz-
hatarozdkat anélkiil, hogy tilmennénk az *1’ és *2’ tipusu éleken, ezeket olyan relacidk-
nak véve, amelyek tipusokat kényszeritenek az argumentumaikra, azokat a kifejezéseket,
amelyek a megnevezett élek két végén megjelennek.

A teljesen elemezett szovegek mennyiségének tekintetében egyértelmtien a Universal
Dependencies (UD) a grammatikai leiras legbefolydsosabb nyelvek kozti keretrendszere
(Nivre, Abrams, Agié és tsai., 2018). Mas iskoldk ugyan az elemzések szélesebb valto-
zatossdgat kindljak, viszont ritkdn terjednek ki nyelvek tdgabb korére, taldn a tagmémika
(Pike, 1982) és a reldcids nyelvtan (Perlmutter, 1980) kivételével. Ezen feliil a nyelvé-
szeti elemzések domindns stilusa a szintaktikai jelenségek egy szlik korének mélyrehat6
tanulmdnyozasa, idedlis esetben szdmos kiilonbozé tipusd nyelvben, nem pedig egy tel-
jes nyelv atfogd elemzése; ez szintiigy megneheziti a modern szdmitégépes nyelvészet
kapcsolddasat a nyelvészeti elméletekhez. Itt feltételezziik, hogy az olvasé ismeri a UD-
t, €s 0sszehasonlitjuk a 4 Lang-et a UD-vel, més keretrendszereket csak néhdny helyen
emlitve. Az Osszehasonlitdsban a 41ang 4altaldban a takarékos vagy ,.egybesorolé” ol-
dalra keriil, nemcsak az UD-hoz, hanem mas j6l kidolgozott elméletekhez képest is, mint
példaul az LFG, HPSG vagy a MP.

Mivel az UD a fej és a fiiggd kategoridjanak segitségével kiillonbozteti meg a fiiggd-
ségi kapcsolatokat, igy természetes mddon kiilonit el olyan fogalmakat, minta nsub j és
csub 7 (névszoi alanyokat és alanyi mellékmondatokat), és hasonléan az ob j €s ccomp
esetében. A 41lang a tudasreprezentacié elméletében gyokerezik, ahol a kapcsolattipu-
sok elszaporodasa mar kordn jelent6s probléméat okozott (Woods, 1975), ezért csak egy
tovédbbi kapcsolattipust, a *0’-t (is_a) engedi meg, amely magéba foglalja az UD 4ltal
hasznalt mas kapcsolattipusok legtobbjét, mint példdul a amod, appos, nummod
és advmod tipusokat. Egy szigorian kapcsolatalapi rendszerben, mint az UD, gyakor-
lati okokbdl sziikséges egy kiilon kapcsolattipus a koordindciéhoz; a 41ang esetében
egyszerlien egymas utan irast hasznalunk, vesszovel elvalasztva.

A UD és més valenciaelméletek (részletes dsszefoglaléért lasd Somers, 1987) kap-
csolatok széles valasztékat kindljak; ezekre tovabbra is alkalmazhat6é a mi médszeriink,
hogy ugy kezeljiik 6ket, mint sajit alannyal és tirggyal rendelkez6ket. Ennél radikali-
sabb 1épés, amit sokan megtesznek a tematikus viszonyok tanulméanyozasaban, azt felté-
telezni, hogy a kapcsolattipusok valtozélekot6 terminusoperatorként (VBTO — variable
binding term operator) mikoddnek; igy nemcsak a =agt és =pat szerepelne, hanem

black
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=goal, =source, =theme, =pos, és esetleg még tovdbbiak is. A 41ang 1.0
verzidjaban Makrai, 2014 tobb tematikus szerepet idéz6 konstrukciét haszndlt, de ez a
modell ontolédgiai elkotelezettségét (Quine, 1947) messzebbre terjesztette ki, mint ab-
szolut sziikséges; jelenleg csak tdrgyakndl és alanyokndl maradunk.

Ez persze nem azt jelenti, hogy nincsenek dativuszok vagy lokativuszok, csupén azt,
hogy kezelni tudjuk az informéciétartalmat anélkiil, hogy kiilon VBTO-khoz folyamod-
ndnk. Kiilondsképpen elboldogolunk a *3’ tipusd, indirekt targy-kapcsold nélkiil, amit
gyakran haszndlnak a relacids grammatikaban, dm tjraeclemzést kovetelne meg az esetek
azon széles korét illetGen, ahol hasznos lenne. Az elmélet fel6l nézve, elfogadjuk Dowty,
1989 érveit, miszerint a =agt és =pat elegendd — gyakorlati oldalrdl, ezek 178 (illetve
174) alkalommal jelentek meg a listdjan szerepld 1200 meghatdrozds cimszavai
kozott, mig az 6sszes tobbi egyiitt mindossze 111 alkalommal. Gondoljunk a klasszikus
,.kereskedelmi csere” sémara, amit az 1.4. szakaszban hasznaltunk annak illusztralasara,
hogyan hasznéljuk a voronoidokat mint olyan hipergrafokat, ahol a csomépontokat sz6-
vektorokkal cimkéztiik. Ez legalabb négy résztvevét involval: az eladét, a vevét, az arut
és a pénzt. A csere eldtt, amit akdr a buy ’vasarlds’, akdr a sell ’eladds’ keretben kon-
ceptualizdlhatunk, az elad6 birtokdban van az dru, a védsdrlééban pedig a pénz; utdna a
véasdrlondl van az 4ru, az eladdéndl pedig a pénz. Ez az informacié konnyen megragadha-
t6 1.3. formadlis nyelvének hasznalatival: before (seller has goods, buyer
has money), after (buyer has goods, seller has money), €s latni
fogjuk 3.2.-ban, hogy a before és after hogyan kezelhetd geometriailag.

Mivel mér rendelkezésiinkre 4ll a cselekv6-képzd —er, az igék hozzdkapcsoldsa eh-
hez a sémahoz kénnyen megy. A fénevek hozzakapcsoldsa bonyolultabb, és még az sem
egyértelmi, hogy a goods, az ’az eladasra elallitott dolgok’ (LDOCE); product *termék’
(41ang); vagy esetleg az amit az elad6 elad’ szintetikus leirds a legjobb megkozeli-
tés. Egy terjedd aktivaciés modellben az LDOCE definicidja elérhetd sell-bol egyetlen
1épésben (feltételezve, ahogy tessziik, hogy a sold felismerhetd a sell alakjaként), és ha-
sonldan a 41ang esetében, ahol a product definicidja artefact, for_ sell.Egy
definici6 szintetizdldsdnak szintén lehet értelme, kiillondsen akkor, ha az eladds targya
nem olyasvalami, amit altaldban terméknek tekintenénk, példaul a Mahema sold Sayu-
ri’s virginity to the Baron for 15,000 yen ’Mahema eladta Sayuri sziizességét a Barénak
15,000 jenért’ esetében.

Ha egy ilyen fénevet TEMAnak neveziink, az nem nyujt elényt az elérhetéség szem-
pontjabdl, s6t, elvenné a =pat megnevezésnek azt az elényét, hogy nyilvanvaléan meg-
konnyiti a kapcsolat nyomon kovetését. Fontos megjegyezni, hogy az 4ltaldban elfo-
gadott téma-definicidk: ’egy résztvevd, amelyet ugy jellemeznek, hogy megvaltoztatja
helyzetét vagy édllapotit, vagy gy, hogy valamilyen éllapotban vagy helyzetben van’,
vagy ’egy mozgdsban 1év6 vagy valamilyen allapotban 1évd targy, ahogy a beszEls ész-
leli az allapotot, vagy ami a beszélgetés targya’, annyira tdgak, hogy majdnem minden
elképzelhetd fonévre illenek, nemcsak a pénzre, hanem a cselekvére és a cselekvés no-
minalizdciGjara is. Eppen azért nevezziik a voronoidnak ezt a negyedét goods_-nak
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vagy product_-nak, mert korlatozottan érhet§ el a felszini goods vagy product
szavakbdl kiindulva.

Ma a szokdsos kereskedelmi tranzakcidknak még tobb résztvevdje van: a vasarlo-
nak van hitelkdrtydja, vagy akdr olyan mobiltelefonja, ami annak szdmit, az eladénak
van egy hitelkartya-termindlja, ezekhez mind a vadsarlénak, mind az eladénak kapcsold-
dik bankszamldja, és a pénzcsere egy olyan protokoll szerint zajlik, amely felett sem a
véasdrlonak, sem az eladonak nincsen teljes ellen6rzése. Tematikus szerepek képtelentiil
nagy tomege lenne sziikséges ahhoz, hogy az aktudlis kulcsszavakbdl az 6sszes résztve-
vét elérjiik. Az, hogy ezek rendelkezésre dllnak, mégis nyilvanval6 abbdl, hogy bizonyos
hatarozott leirasok hasznalhaték elézetes emlités nélkiil is: Szerettem volna venni egy iij
cipdt. A kdrtya el lett utasitva (Kalmén, 1990).

2.5. Naiv nyelvtan

Itt kezdjiik el felvdzolni a nyelvtan egy naiv elméletét, és egyuttal megvizsgdlni ennek
korlatait. Ezt az elméletet Hayes, 1979 naiv fizikdjanak, Gordon és Hobbs, 2017 naiv
pszicholégidjanak és Gyenis és Kornai (2019) naiv valdszintiségelméletének szellemé-
ben kinéljuk fel (utébbit az 5. fejezetben targyaljuk majd). A naiv nyelvtan alapvetd ele-
mei szavak. Sok szocikkiink kettds szerepet tolt be, egyrészt mint az univerzalis fogalmi
séma eleme, masrészt mint a nyelvtan naiv elméletének épit6kdve: mar taldlkoztunk a
stem_ szdétd radix zlrddllo 3280 u N part_of

word, stable szdval, ahol az alsévonds a stem td stirps llodyga 2421
u N part_of plant, long, leaf on, flower on, fruit on-tdl valé
megkiilonboztetést, a kétértelmiiség elkeriilését szolgdlja.

Vannak maés esetek is, példaul cause_, ahol az alsévonds azt jelzi, hogy az oko-
z4s egy naiv, szubsztantiv elmélete érdekel minket, ami rendelkezésre kell, hogy élljon
mindenféle dekompozicids elemzés tdmogatasdhoz, példdul hogy kill jelentése ’haldlt
okoz’. Az 4ltaldnos dekompozicids stilusi lexikai elemzések birdlata helyett, amelyek
olyan feltételezett primitivumokra tdmaszkodnak, mint MOVE "mozog’, BECOME ’va-
lik valamivé’, DO ’tesz valamit’ és hasonldk, a 41ang egyszerien kdzonséges sz6-
cikkeket haszndl: move before (=agt at place/1026), after (=agt at
other (place/1026)); become after (=agt[=pat]); do cause, =agt
[animal], =pat [happen]; és igy tovdbb. Ezeket esetenként megkiilonboztetjiik
a nemtechnikai, mindennapi jelentéstél, mint stem illetve stem_ vagy cause ok
causa powdd 1891 u N reasonilletve cause_ okoz efficio
spowodowacl 3290 u V before (=agt), after (=pat), de a ’grammati-
kai’ és az ’dltaldnos’ haszndlat kozotti kiilonbség sokszor annyira csekély, hogy nem is
latjuk okét annak, hogy egyaltalin megtegyiik a megkiilonboztetést; erre példa lehet a
part_of (amit 2.4.-ben tirgyaltunk) és az i s_a.

A lexikai szemantika/naiv nyelvtan interfész fokusza a (primitiv) mark_ reldcié. 41lang
-beli jelentése szerint amark_ az alak és a jelentés kozotti reldcié. Ez j6l megfelel Saus-
sure jelfogalmanak, és elég is lesz a mi céljainkra, még akkor is, ha a nem naiv nyelvtan

stem__
stem

move
become
do
cause
cause_
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szdmara rendelkezésre all egy kifinomultabb jelelmélet (Kracht, 2011b). A mark_-ot
foképp funkcidszavakkal kapcsolatban hasznaljuk (beleértve a kotott nyelvtani formati-
vumokat), mint példaul

-ing stem_-ing is_a event, "_-ing" mark_ stem_

Miikodését tekintve minden, ami az —ing formativumot megel6zi, tének szamit, és az
egész stem+ing alakot eseményként kezeljiik. Vildgos, hogy sokkal tobbet lehetne
mondani az -ing toldalékrél, a t6 fogalmardl, a kapcsolédasi pontok osztilyozasardl,
vagy bizonyos dolgok eseményként valé fogalmi besoroldsardl, de nem szabadkozunk
azért, hogy ezeket a fogalmakat nem dolgoztuk ki a naiv nyelvtan részeként, kiilonosen
mivel a mark_ csak a szokincs 05%-aban fordul eld, és kezelése nem kiilonbozik mas
szavakétél. Nem dolgozunk ki egy naiv morfolégiai elméletet, és nem is érintjiik azt,
hogy hogyan definidljuk vagy hogyan kellene definidlni, mi is egy sz6 a fonoldgidban,
morfolégidban, helyesirdsban, szintaxisban, szemantikdban vagy lexikografidban (bar
feltételezziik, hogy az olvasé valamennyire ismeri a f6bb javaslatokat). A mi céljaink
szdmdra a word ’sz6’-t igy definidljuk: sign, speech, a sign ’jel’-et pedig igy:
gen perceive, information, show, has meaning.

A 4lang egyfajta characteristica universalist kindl, de szembet{inGen nem ér el a
calculus ratiocinator magasztos céljdhoz, amennyiben nem latunk médot arra, hogy le-
vezessiink egy kifinomult nyelvtani elméletet csakis a haszndlt terminusok mindennapi
(naiv) jelentése alapjan. Ez nem kiilonbozik mas kutatasi teriiletektSl. Elindulhatunk
az analitikus filoz6fia médszerével, és megvizsgalhatjuk a kulcsterminusok mindennapi
hasznalatat — ténylegesen ezt fogjuk tenni példaul a naiv valészintiségelmélet kapcsan
(14sd az 5. fejezetet) —, de nem azzal a feltételezéssel, hogy a naiv elmélet valahogy
jobbnak fog bizonyulni. Vegyiik a pain kin cruciatus bdél 1318 u N bad,
sensation, injury cause_ szot. -ban ezt irtuk:

Elsédleges érzékszervi adatok alapjan teljesen biztosak vagyunk abban, hogy a
forré viz megégeti a bériinket. Ha az ingerelt idegvégz&désektdl az égb fajdalom
szubjektiv érzéséig vezetd teljes oksagi lancot megtaldljuk, ez messzehaté ko-
vetkezményekkel jar példdul a fijdalomcsillapitdk kifejlesztése szempontjabol,
olyan kovetkezményekkel, amelyek hidnyoznak a naiv elméletbdl, igy ebben az
értelemben a részletes elmélet feliilmilja az elemzés nélkiili 4llit4st.

Ezt érdemes megismételni: a naiv elmélet kordntsem a végsd vagy a legjobb elmélet.

Miutdn a szavak mar megvannak, a kovetkez6 vizsgdland6 kérdés a széfajokra vonat-
kozik. Mint ahogy mar 2.1.-ban irtuk, nem tekintjiik a lexikai kategdridk 41ang-beli
rendszerét tobbnek, mint célszerli médszernek arra, hogy kotéseket taldljunk szdmos
nyelvben, és egyaltalan nem miikodik bombabiztosan még erre a nagyon korlatozott cél-
ra sem. Univerzalis lexikai kategéridkra csaknem lehetetlen definidlni és megvédeni egy
részletesen kidolgozott rendszert, de a névszdi (rendszeriinkben N és 2) és az igei (rend-
szeriinkben U és V) alakok kozti megkiilonboztetés ugy tlinik, hogy védhetd is, kivanatos
is barmilyen nyelvtani elméletben, akar naivban, akar masfélében.
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A névszdi/igei kiillonbségtételnek két alapvetden kiilonb6zé megkdzelitése van. Az
egyik az id6 figyelembevétele: az igei alakok jellemzéen idGjelesek, mig a névszoéiak
nem. Ennek targyaldsat 3.2.-re halasztjuk, és a masik mddszerre dsszpontositunk, ami az
igei jelleget az argumentumok jelenlétével kapcsolja 0ssze. A névszdi alakokat dltaldban
ugy tekintik, hogy ondlléak, nincs sziikség tovabbi informacidra ahhoz, hogy eljussunk
a jelentésiikhoz, az igeieket ellenben ugy tekintik, hogy alanyt és gyakran tagyat is ki-
vannak. Egyes névszo6i alakok implicit argumentumokat kivannak meg, pl. a bdty, névér,
apa, anya csaladi szerepeket kifejez6 névszok nagyon nehezen értelmezhetSk anélkiil,
hogy tudnénk, kinek a batyjar6l, n6vérérél stb. beszéliink. Ugyanigy vannak igei alakok
is, kiilonosen felszolité moduiak, amelyek implicit argumentumokat hordoznak: amikor
azt mondjuk, hogy fuss!, egyértelmd, hogy aki futdsra lett felszdlitva, az a hallgatd; ezt
néha nyiltan ki is fejezziik a te névmadssal, de gyakrabban fordul el6, hogy nem.

Emellett vannak érdekes hataresetek, kezdve olyan szintaktikailag névszdi elemektdl,
példaul veszély, amelyek sokszor nagyobb predikativ keretet idéznek fel — veszélyben
vagyunk vagy itt veszély van — egészen olyan szintaktikailag igei esetekig, mint példaul
a fut az a kdbel a hdztol a pozndig fold alatt fut mondatban, ahol gy tlinik, semmilyen
cselekvés nincsen (a fiktiv mozgdsi igék, lasd 3.2.). Egy madsik zavarbaejt6 tényezd az,
hogy amikor tobbféle kritériumot haszndlnak, ritkdn fordul el8, hogy a morfoldgiai, a
szintaktikai és a szemantikai kritériumok mind ugyanazt az osztalyt eredményezik. Az az
elképzelés, hogy tobbé-kevésbé sima dtmenet van a f6bb osztalyok kozott, relevans lehet
olyan morfoszintaktikai folyamatok esetében is, mint péld4dul a nominalizici6, amelyek
dgy tlinik, hogy sokat megdriznek a td tematikus struktdrjabol.

Itt egy olyan elméletet vazolunk fel, amelyben a beszédrészeket maximalisan diffe-
rencidlatlanul kezeljiik — ami kiillonbségeket tesziink, azok nyelvspecifikus tényez6khoz
kotédnek, nem pedig univerzalisakhoz. Az alapértelmezett eset az, hogy minden a név-
sz0i kategdridba tartozik. A szemantikdnak a Montague-grammatika hagyomédnyédban
nevelkedett miivel6je szamdra talan meglepd, de ide tartozik a gen generikus kvanto-
runk is, amit egy olyan vektorral azonositunk, amelynek a komponensei az dsszes koor-
dindtén egyenl6 nem nulla (1/d, ahol d az L dimenzidja) értékek.

Ahogy azt az 1.4. szakaszban megtargyaltuk, alapértelmezés szerint minden elem-
hez egyetlen vektort rendeliink, és nagyon kevés kiilonbséget tesziink a politép és azon
kitiintetett pontja kozott, amelyet a cimkéz6 fiiggvény azonosit. Amennyire tanitani tu-
dunk bedgyazdsokat, ezek csak egyetlen szemantikai tipust haszndlnak, a vektort. Azt,
hogy ha ennyi megvan, az még nem minden, j6l demonstrdlja a 2.3.-ban emlitett ana-
16gids feladat. Mig az emberek konnyen megbirkéznak a tisztdn névszdéi feladatokkal,
vagy olyan kombinalt igei-névsz6i feladatokkal, mint enni olyan a dohdnyoznihoz ké-
pest, mint az étel a __hoz képest, akadalyokba iitkdznek olyan tisztdn igei feladatoknal,
mint a tenni olyan a birtokolnihoz képest, mint abbahagyni a __hoz képest, még akkor
is, ha lehetségesnek tlinik a logikus megoldds:
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2.3.-ban amellett érveltiink, hogy a kopula jobban reprezentdlhaté egy matrixszal,
pontosabban egy altaldnos egyenlettel, amely az =agt és =pat kiilsé szorzdsaval ka-
pott Gram-matrixra értékelddik ki, és hogy mind a targyak, mind az alanyok tekintetében
sziikség van a skaldris szorzat valtozdsdnak kezelésére, egy olyan miiveletre, amelynek
nyomon kovetéséhez szintén matrixra van sziikség. A 41ang-en dolgozva felismertiik
azt is, hogy bizonyos primitivumok — részben igék, részben eloljardszavak — kezeléséhez
ugyszintén matrixokra van sziikség. Ezeknek mintegy fele tér-idébeli jelleg, és ahhoz,
hogy mikodoképesek legyenek, sziikség van egy rejtett kozbiilsd elemre, a place sé-
mara (lasd 3.1.).

Egy egyszert kijelentés, példaul Bi11l at office (’Bill az irod4dban van’) elem-
zése egy szekvencidlis modellben szdmos 1épést igényel, azzal kezdve, hogy felismer-
jik, hogy Bill az =agt, és az office a =pat-je az at-nek — mi ezt a feladatot a
szintaxisra bizzuk. Annak a feladatnak, hogy taldljuk meg, pontosan melyik Billrdl van
sz6, mar inkabb van egy kis szemantikai zamata; ezt magunkra véllaljuk 3.3.-ban. Vé-
giil tisztdn szemantikai feladat annak kitaldldsa, hogy itt az office ’iroda, hivatal’ melyik
jelentése relevans. Biztos, hogy Hamlet nem egy épiilet packdzdsai miatt panaszkodik.

Mivel az at jelentése az, hogy az =agt-jére azon {place} _origin-jdnak a sze-
repét osztja, amelyhez a szereposztds a =pat-et koti, az office dizambiguacidja magatol
adédik. Lehet, hogy van kiilon-kiilon vektor az office; ’épiilet’ és az office, "hivatal’ sza-
mara, sot, feltételezziik, hogy van is, de csak az el6bbi alkalmas arra, hogy place-re
kényszeritsiikk. Geometriailag (linedris algebrai, nem a naiv térmodell szerinti értelem-
ben), a szdjelentés rendszerint egy vektor egy politépban; poliszémikus szavak esetében
ezek a politopok kozel lesznek egymdshoz, mig a homonim szavak vektorai ugyanan-
nak a térnek egymastol tavoli teriiletein helyezkednek el (ennek bovebb kifejtését 1d.
Kornai, 2023). Az office *hivatal’ valamiféle keveréke szervezeti pozicidknak egy in-
tézményi struktirdban, azoknak az embereknek, akik betoltik ezeket a pozicidkat, az 6
fizikai helyiiknek és az intézménynek maganak, de ha a place-re vetitjiik, a nem térbeli
olvasatok nullara képez&dnek le. Kényszeritési mechanizmusunk valamelyest magyaraz-
za, hogy ilyen differencidlatlan névszéi tovekhez hogyan kapcsolédhatnak olyan kotott
morfémak, mint a cselekv6-képz6 -er (2.2.), eredményiil az officer-t "hivatalnok’ ad-
va, mikdzben rendelkezésre dllna az officate "hivatalbdl cselekedni’ igei alap, amelybdl
*officater-t vagy officator-t kaphatnank.

A doéntd momentum, ami megkiilonbozteti az at-et az in-tél vagy az under-t6l, az,
hogy az =agt-et egytittal le kell képezni a hely kezd6pontjara (ellentétben a belsejével
vagy az aljaval, lasd 3.1.). Az algebrai megkozelitésben (1.5.) ezt a grafcsomépontok
egyesitésével kezeljiik, ami garantélja, hogy az a kezd&pont, ahovd =agt-et helyez-
zilk, ugyanaz, mint amellyel =pat, mint hely eleve fel van ruhdzva. Ahogy azt 2.4.-
ben targyaltuk, az alkotérészek struktirdjdnak elemzése szerint idérendben el6szor a
=pat place-re kényszeritése torténik, 1étrejon egy PP, majd mésodjara kovetkezik be
az =agt kényszeritése ennek a helynek a kezdSpontjéra.

Osszességében kétféle tranzitiv igénk van: azok, ahol a targy opciondlis, példdul eat
‘eszik’, és azok, ahol kotelezd, példaul betray ’elarul’. A 41ang egyszeri lexikai ka-
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tegdriarendszerét hasznélva az els6 osztily U és vV kozott valtakozik, mig a méasodik
osztaly elemei tisztdn V tipustak. Az els6 osztilyt nem az teszi lehetévé, hogy az ear
és a betray argumentumstruktirdja kozotti valamiféle logikai kiilonbség lenne, hiszen
éppoly lehetetlen enni anélkiil, hogy valamit ennénk, mint ahogy eldrulni anélkiil, hogy
valamit elarulndnk. A nyelvtan hagyoményosan az adjunktumok (szabad hatdrozok) és
a komplemensek (vonzatok) kozott tesz kiilonbséget:

Az adjunktumok mindig opciondlisak, mig a komplemensek gyakran kotelezo-
ek. Az a kiilonbség, hogy a komplemens olyan kifejezés, amelyet a fej kivdlaszt,
és ezért kiilonosen szoros kapcsolatban all a fejjel; ezzel szemben az adjunktu-
mok opciondlis, extra informéciét szolgaltatnak, és nem 4llnak kiilléndsen szoros
kapcsolatban a fejjel. (Tallerman, 2011)

(14sd még ). Itt az a javaslatunk, hogy ez a kissé nehezen megfoghat6 elképzelés
a ,.kiilonosen szoros kapcsolatrél”, ami megvan az arulds €s a targya kozott, de nincs
meg az evés és a targya kozott, operacionalizdlhaté lehet a kényszerités fogalmdval.
Az egyik esetben olyan targyunk van, ami csak alapértelmezés szerint étel. Egy olyan
mondat, mint Tudok iiveget enni, nem 4rt nekem grammatikailag teljesen helyes, noha
szokatlan. Ezt a tényt ugy formalizéljuk, hogy a targyat =pat [ <food>]-ként jeldljiik,
azaz csak alapértelmezés szerint étel. Az arulds viszont egy olyan keretet hiv el8, ahol
a targy valami bels6 (érzés, bels6 allapot, titok), és az alany egy jel, amely kifelé jelzi
a kilépést a belsd allapotbdl. Jokora formadlis apparatus felépitésére lesz sziikségiink,
amig eljutunk a naiv pszicholdogidhoz a 6. fejezetben,; itt elég annyit mondanunk, hogy
az embereknek (és altaldban az él6lényeknek) lehetnek belsd allapotai vagy érzelmei,
amelyek csak kozvetett jeleken keresztiil észlelhetSk: Probdlt mérgesnek tiinni, de a
mosolya eldrulta. Ez semennyire sem kiilonbozik a jelek/jelzések naiv elméletétdl: van
a nyilt jel, mint példdul egy kimondott sz4, és van egy rejtett elem, a jelentés, és azt
mondjuk, hogy az el6bbi mark_-olja az utébbit. Néhany példa:
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-er -6 -tor/-trix —acl/icl 3627 G
stem—-er is_a =agt, "_ -—-er" mark_ stem

buy vesz emo kupowacl 2609V
=agt receive =pat, =agt pay seller,
"from _" mark_ seller

command parancs iussum rozkaz 1941 N

speak, has authority, cause_ person do =pat,
dative_ mark_ person

conduct vezet transmitto przewodzicl 3353V
=agt cause_ {=pat at place}, "to" mark_ place,
<energy[flow] in>

conform megfelel aptus slloda 3375 N

=agt similar gen expect =pat,

"to _" mark_ =pat
different més diversus inny 1566 A

=pat has quality, =agt lack quality, "from _" mark_ =pat
difficult nehéz difficilis trudny 1771 A

act need large(effort), "to/3600 _" mark_ act
for -ért pro dla 2824 G

at exchange, "for _" mark_ price
use haszndl utor uzlywacl 1008V

=agt has purpose, =pat help purpose,

"for _" mark_ purpose, "to _" mark_ purpose

A naiv elmélet eddig nem kiilonbozik Saussure elméletétsl, amelyben a jel egyszer(-
en egy bindris relaci6 egy alak (szdmunkra csak egy betlisor idézdjelek kozott, amely
tartalmaz egy __ beszirasi helyet) és egy jelentés kozott. (Bloomfield, 1926) tett egy
kulcsfontossagui tovabbi 1épést azzal, hogy megkiilonboztette a szabad és a kotott ala-
kokat, és definidlta a morfémat mint minimalis alakot, és a sz6t mint minimalis szabad
alakot. Arra szoritkozunk, hogy haszndljuk ezeket a technikai fejleményeket, anélkiil
hogy azt allitanank, miszerint részei a naiv elméletnek; f6leg azért, mert a naiv elmé-
let nyilvanval6éan jobb formalizal4sat eredményezik, megdrizve annak {6 elvét, hogy a
szavak dolgokat jelentenek.

Ahogy a példdk mutatjdk, a mark__ elsddleges funkcidja ebben a rendszerben az,
hogy segitsen megtaldlni, melyik rész micsoda: a stem_ az —er elbtti rész, a seller
az a kifejezés, amelyet a £ rom jeldl ki, és igy tovabb. Miért kivan a difficult infinitivuszt,
és miért kivan a different egy PP[from]-ot? Ezeket olyan torténelmi véletlennek tekint-
juk, amik a magyardz6 elmélet hatdrain kiviil esnek. Taldn tdl hamar adjuk fel, de egy
olyan elméletnek, amely valéban magyarazatot kivan adni, szemben azzal, hogy csak
felsoroljuk az 4ltaldnos tendencidkat, olyan hihetetlen tomeg tényt kellene figyelembe
vennie a vildg 6sszes nyelvébdl, hogy az tdlmutat a szerzd tudomanyos képességein.

A {6 tanulség itt az, hogy a mark_ bindris relacié félig technikai fogalma nemigen
kiilonbozik a mark ’jel, ami mutat valamit’ kéznapi jelentését6l: valami, ami a jelolés
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nélkiil rejtve lenne, a jelolés aktusa dltal mutatkozik meg, pont Ugy, mint az X marks the
spot *X jeloli a helyet’ esetében. A technikai nehézségek nem abbdl adédnak, hogy til
kicsi a kiilonbség a nyelv és a metanyelv kozott (ellenkezdleg, a metanyelviink (I1d. 1.3.)
egészen mds, mint a természetes nyelv), hanem inkédbb abbdl, hogy szabad valtakozast
frunk le az U tipus (vektor) és a V tipus (matrix) kozott, nemcsak a kissé ,,metanyelvi”
szavak, mint példdul a mark, hanem mér egyszeri szavak esetében is, mint az eat.

A fentiekbdl vildgos, hogy a lexikai szemantika tanulmanyozéisa elkeriilhetetle-
niill tdmaszkodik egy grammatikai magra, ami tdlmutat a puszta egymas utan flizésen
(konkatenécidn), és tartalmaz legaldbb néhdny olyan dolgot, ami tdbbet igényel egy
egyszerl vektorosszeadasi kalkulusndl. Az altalunk hasznalt lexikai kategéridk, bar csu-
pan vézlatosak, gazdag interfészt kindlnak a 41ang kapcsolédésdra olyan kérdésekhez,
amelyekkel a modern nyelvtan (ebben az esetben Fillmore, 1968-t61 kezdve) sokat fog-
lalkozik. Példaul sziikségiink lesz egy olyan elméletre, amely intranzitiveket tranzitivek-
kel kapcsol 6ssze, mint példdul The fire spread ’ A tliz szétteriilt’ és The wind spread the
fire *A sz@l szétteritette a tiizet’. Angolul nyilvdnvald, hogy van valamilyen kapcsolat
ekozott a két ige kozott, de latinul nincs nyilvanval6é ok arra, hogy kapcsolatot hoz-
zunk 1étre a distendo és a sterno kozott. A magyarban a szotovek ugyanattdl a gyoktol
szarmaznak produktiv toldalékoldssal, igy van szét-ter-iil és szét-ter-it is. A kovetkezd
fejezetben ezt a jelenséget ilyen gyokok segitségével tanulmanyozzuk, amelyek valéban
semlegesek az U és V szempontjabol.

Mar kell6képpen elhatdrolédtunk attél az elképzeléstdl, hogy a naiv nyelvtan lenne
a végsd nyelvtan, vagy akdr a metanyelv lenne a végsd metanyelv. Az ebben a kdnyv-
ben kifejlesztett rendszer egy és csak egy célt szolgdl, a természetes nyelvi szemantika
tdmogatasat. Sok mas szemiotikai rendszer l1étezik a zenétdl a matematikdig, nagyon
kiilonboz6 szemantikdval, és a 4 1ang egyszerlien nem alkalmas ezek kezelésére. A ta-
pasztalat szerint a naiv elméleteket okkal valtjdk fel a kifinomultabbak, mert a kifinomul-
tabb elméletek egyszerien jobbak. De gyakran olyan kulcsszerepet jatszé dsszetevokre
tdmaszkodnak, mint az aritmetika vagy a folytonos valtozok analitikus elmélete, ame-
lyek nem tartoznak a 41ang hatdskorébe. A 41ang kifejezetten a kdznyelv (azaz nem
a technikai vagy tudomanyos nyelv) kezelésére lett kifejlesztve.

Mivel ez a kérdés kozponti jelent6ségii a generativ grammatika fejlédésének szem-
pontjabdl, mar most tisztdznunk kell, hogy allaspontunk nem szandékozik érvként szol-
gdlni sem a szintaxis autonémidjinak tézise mellett, sem ellene. Kutatdsi stratégidnk az,
hogy a szemantikai formalizmus annyira autoném legyen, amennyire csak lehetséges,
mivel ez nemcsak Fodor, 1983 értelmében tdmogatja a modularitdst, hanem lehetdséget
biztosit az 6nall6 kisérletezésre és kutatdsra mind a szintaxis, mind a szemantika terii-
letén. Nem érezziik magunkat alkalmasnak arra, hogy éll4st foglaljunk a vitdban, de ha
azok, akik a szintaxisnak csak valamilyen korlatozott autondmidjaban hisznek, a masik
oldal szdmara meggy6z6 érveket szeretnének felhozni, akkor az érveknek a j6l modu-
larizalt rendszerek elégtelensége mellett kell sz6lniuk, igy még azoknak is, akik nem
hajlandodak teljes mértékben elfogadni a modularitdst, a modularis architektirdk vizsga-
lata kell legyen az els6 szdmu feladatuk.
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Vizsgaljunk meg roviden néhany irreducibilis V' elemet, példaul olyan predikatumo-
kat, mint a has. A strong ’er8s’ szot tgy definidljuk, hogy has force[great], és
szeretnénk levezetni azt, hogy Bill has great force ’Billnek nagy ereje van’ abbdl, hogy
Bill is strong ’Bill er6s’, vagy pontosabban szélva, a Bill has force, force
is_a great konjunkciét szeretnénk levezetni, és az egyesitési mechanizmusra (lasd
1.5.) hagyni annak biztositasat, hogy a force mindkét tagmondatban ugyanarra az els-
fordulasra utaljon. A dont6 megfigyelés az, hogy =agt strong alapjan nem azt kivan-
juk allitani, hogy =agt has force, hiszen a gyenge embereknek is van valamennyi
erejik. Amit allitani szeretnénk, az, hogy =agt has {force is_a great}. A
strong definici6jabol mar tudjuk, hogy ez egy relacid, amely megadja, hogy a =agt
rendelkezik a =pat-tel, és hogy a =pat, amit a =agt birtokol, maga is egy relacio:
force is_a great, amelyet a 2.6 egyenlettel kezeliink.

A =pat hatésa az, hogy a tdrgy automatikusan a predikatum hat6korébe keriil. Mivel
a targy mar maga is egy Osszetett tényallds (amelyrdl nem lehet feltételezni, hogy alta-
ldnosan fenndll, mivel nem minden erd nagy), ezért az (ers, nagy) koordindtan 1-gyel
és mashol 0-val definidlt 1 rangd métrixot a has hatékorébe kell vinniink. A szokdsos
felfogds szerint a has egy H matrix, amelynek ¢j koordinatdjaban 1 taldlhatd, ha ¢ ren-
delkezik j-vel. A H lexikai komponense elég sovany: az épiileteknek vannak falai, a
férjeknek feleségeik vannak, de ha Susannek van egy Ferrarija, az csak egy kontingens
tény, a lexikonban nincs feltiintetve.

Ez annyit jelent, hogy magukat a projekcidkat is vektorként kell kédolnunk, és
olyan médszert kell taldlnunk a projekcié végrehajtdsara, ami az 4llapot természetes fej-
16désébe illeszkedik. Ezt V' kismértéki perturbdldsaval tessziik meg, V + W -t hasznaljuk
P kiszamitasdhoz, legaldbbis a relevans L altérben. Els6 kozelitésben V' kis véltozasai
nagyrészt valtozatlanul hagyjdk az sajatvektorokat (csak a sajatértékek mozdulnak el),
tehat kényelmes lesz a 2.3. fejezetben bevezetett pq, ..., pq ritka sajdtvektorbdzisban
mozogni. Az egész szemantika az ezek altal kifeszitett L linedris térben, az R = L x L
matrixtérben €s azokban a magasabb tenzorterekben jatszodik le, amelyekrdl tigy don-
tottiink, hogy figyelmen kiviil hagyjuk 6ket. Barmilyen konstrukciét hasznalunk, annak
kifejezhetének kell lennie vektorként, matrixként vagy ezek kis, rendezetlen halmaza-
ként.

A szavak tdlnyomé tobbségénél a jelentés kifejezéséhez csak egyetlen szévektorra
van sziikségiink, esetleg néhdny vektorra a kiillonboz0 jelentésekhez. Azonban van egy
nem elhanyagolhat6 kisebbség, a 41ang elemeinek koriilbeliil egynegyede, amelyek-
hez matrix sziikséges; ezek az R statikus elemei. Ezek lexikdlis tartalma viszonylag
ritka: még a leggyakoribb, a definiciékban legtobbszor szerepld has is kevesebb mint
0,1 %-at foglalja el a teljes d x d-s matrixnak, gyakran olyan hétkdznapi, félig enciklo-
pédikus tartalommal, mint példdul sheep has wool vagy cloth has thread
Mais hasonl6 elemek, mint példdul a cause_, 001%-ot vagy ennél is kevesebbet fog-
lalnak el, és a (naiv) enciklopédikus tudds egy részét hordozzdk: alcohol liquid,
<drink>, <cause_ person[drunk]>. Mint dltaldban, a mindennapi hasznalat-
bél indulunk ki, és figyelmen kiviil hagyjuk a finom enciklopédikus részleteket, mint
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példaul azt, hogy az emberek nem fogyasztanak tiszta alkoholt, hanem higitva isszdk,
hogy mérsékelt adagtdl nem lesziink részegek, €és igy tovabb. Masfeldl ha vannak tobb
nyelv kozotti adatok, azt nagyon is relevansnak tekintjiik, példaul hogy a japanban a
sake haszndlatos altaldnossdgban ’alkoholos ital’ jelentésben is, holott rendelkezésre 41l
az arukoru is.

Az U/V (intranzitiv/tranzitiv) megkiilonboztetés harom kategoriét hoz 1étre: a ,,tisz-
ta U” igéket, mint példdul a sleep ’alszik’ vagy run fut’, amelyeknek csak intranzitiv
hasznalata van (el6fordul, hogy formalisan targyi helyzetben mértékkifejezések jelennek
meg, példaul He sleeps all day Egész nap alszik’, de ezek nyilvanvaléan nem tirgyak,
mint az példaul a szenvedd alak, *All day is slept by him **Az egész nap aludva lett
altala’ hidnyabdl is latszik); a ,.tiszta V° igéket, mint példdul az enclose, notice, realize,
pierce ‘mellékel, észrevesz, rajon, atszar’, amelyek szintaktikai targyat igényelnek; és a
kevert” igéket, amelyeknél valtakozik az intranzitiv és a tranzitiv haszndlat, mint pél-
daul a divide ’oszt/osztédik’ vagy a drop ’leesik/leejt’. Itt figyelmeztetniink kell: amikor
azt mondjuk, hogy The bacterium divided ’ A baktérium osztédott’, akkor az alany szen-
vedi el az osztédast, de amikor azt mondjuk, hogy John ate ’John evett’, akkor nem
John-t fogyasztjak el, hanem van egy alapértelmezett tirgy, <food>, hasonléan ahhoz
ahogy azt mondjuk: Mary is expecting (a baby) Mary véarandés/vér (egy babat)’ stb.
Azokndl az U/V valtakozasokndl, ahol nincs alapértelmezett targy, az egyetlen kiilonb-
ség az, hogy az intranzitiveknél az =agt, mig a tranzitiveknél a =pat az, akit a sz6
altal jelzett cselekvés érint. Intranzitiv olvasat akkor is lehetséges, ha van alapértelmezett
targy; hasonlitsuk 6ssze példaul ezt a két mondatot: For this contest, we will all cook ’Er-
re a versenyre mind f6zni fogunk’ és In this heatwave, with no airconditioning, we will
all cook *Ebben a h6hullamban, 1égkondiciondlds nélkiil, mind meg fogunk foni’. Ez-
zel szemben amikor az alapértelmezés intranzitiv, gyakran 1étezik egy kauzativ tranzitiv
véltozat, példaul: John flies, John flies the kite ’John repiil, John ropteti a papirsarkanyt’.
Ilyen esetekben a 41ang ritkdn sorolja fel mindkét valtozatot, mivel a definiciék jobb
oldalan 4ltaldban az intranzitiv verzié szerepel.

A 2.9 egyenlet altal felvazolt egyszeri geometriai kép leginkabb a lokalitdsra vonat-
koz6 megfontolasok tekintetében szorul médositasra: dltaldban nemcsak az alany, hanem
a targy is jelen van ugyanott, mint az esemény: az alany at, a tirgy pedig near (kar-
nyujtasnyira, lasd 3.1.). Figyelemre méltd, hogy a naiv fizika egyik eleme, a tavolhatds
tilalma is kdvetkezik ebbdl a megfontoldsbdl: barmi is az a cselekedet, amelyet a tirgyon
az alany végrehajtott, a kett6 kozel kell, hogy legyen egymashoz. (A tdvolhatas tilalma,
amit eldszor Arisztotelész fejtett ki, valdjdban a modern fizikdban is fennmarad, ahol
az ilyen hatdsokat erterek kozvetitik, amelyekre ma méar ugy tekintiink, hogy nemcsak
térbeli kiterjedéssel rendelkeznek, hanem energidval és igy tomeggel is.)

A ,tiszta V” tranzitiv igék elemzése simén kiterjeszthetd a cause__ tipusu reldcids
primitivumok elemzésére is. A 2.4. szakaszban adott post hoc ergo propter hoc elemzés
j6l miikédik a kanonikus esetekben, mint példdul Heart disease is a leading cause of
death ’ A szivbetegség a haldlozas egyik vezet6 oka’, de az egyszer(i id6beli egymas-
utdnisdgndl tobbet szeretnénk; azt szeretnénk kifejezni, hogy az ok aktivan hozzdjirul
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cause_

make
happen
change
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az okozathoz. 4 1ang-ben az ehhez legkozelebb 4ll6 primitivum a make, és biztosan le-
het a cause_-t ugy definidlni, hogy make happen. (Ugyaniigy, mint a "halélt okoz’
esetében, oda kell figyelni arra, hogy az okozas tirgya, éppligy, mint a megolés targya,
szintaktikailag a két terminus kozott kell, hogy megjelenjen, 14sd Kornai, 2012.) Ezen
a szinten a 41ang nem rendelkezik a sziikséges felbontd képességgel ahhoz, hogy a
cause_ mélyebb elemzését nyijtsa. Hogy ezt lassuk, kovessiik vissza a make defini-
cigjat, ami =agt cause_ =pat [exist]; a happen definicidjat, ami egyszerlien
change; és a tranzitiv change definicidjat, ami after (=pat [different]) (tran-
zitiv jelentés), az intranzitiv jelentés pedig after (=agt [different]).

Igy a cause_ definiciéja make =pat change lesz, vagy tovdbbi helyettesités-
sel make after (=pat[different]). Azonban ez nem valami hasznos, mivel
a make hivatkozik a cause_-ra. 6sszességében nem vagyunk kozelebb ahhoz, hogy
megragadjuk az ok aktiv, kozvetlen hozzdjaruldsat az okozathoz — mindez csak annyit
mond, hogy amikor valamit okozunk, az okozott vagy 1étrejon, példaul The faulty traf-
fic light caused an accident *A hibds jelz6lampa balesetet okozott’, vagy megvalto-
zik, mint The remarks caused considerable consternation ’A megjegyzések nem Kkis
megrokonyoddést okoztak/keltettek’. A gyakorlat tanulsdga vildgos: a cause_ primi-
tivum, mégis bedgyazddik definicidk egy haldjaba, nem pedig dnmagdban 4ll, mint
elemezhetetlen atom. A 6.2. szakaszban kevésbé korkoros elemzést fogunk nydujtani,
amely megragadjaa=agt cause_ =pat [change, exist] vagy =agt cause_
after (=pat[different, exist]) lényegét. Ennek 4ra egy egész modalis ap-
pardtus bevezetése lesz, amit viszont szimos mds jelenség is indokol, nemcsak az oksig.

Mivel céljaink nagyon hasonldak, motivicidink pedig szinte azonosak, Jackendoff és
Audring, 2020 olvaséi hasznosnak taldlhatjdk a két formalizmus kozvetlen dsszehason-
litdsat. Egyetlen példdra szoritkozunk, a [y A-en| sémadra (88. o0.):

Szemantika: [BECOME (X, [<MORE> PROPer_TY]; )], (J&A 88:3)
Morfoszintaxis: [y A, aff3 ],
Fonoldgia: //o [-son]/; ang/,,

Hasonlitsuk ezt 6ssze a mi jéval szegényesebb egyenletiinkkel:

-en —-it -o -cl 3594 G make stem, "_-en" mark_ stem (2.14)

A legnyilvdnvalébb kiilonbség, hogy a mi szabdlyunk nem tartalmaz Fonoldgia elemet.
A betlisor-véltozok helyett (amelyek egy sor autoszegmentdlis bonyodalommal jarnak)
mi csak arra a 2.2. szakaszban emlitett hekkre/heurisztikara timaszkodunk, hogy akarmi
is el6zi meg az -en végzb6dést, az szamit sz6tének. Nincs mit ajanlanunk a o szétagok
helyett, és keriiljiilk a kiilonb6z6 fonetikai jellemzdk, mint a [-son] haszndlatat, mivel
ezek nyilvdnvaléan tdlmutatnak barmilyen naiv elméleten. Ez nem azt jelenti, mintha
az a gond, amit J&A a fonolégidra fordit (és még a fonetikara is, 14sd kiilondsen a 6.
fejezetiiket) barmilyen értelemben ne lenne helyénvalé. Val6jaban gy gondoljuk, hogy
a Relaciés Morfoldgia (RM) rendszere nagyrészt ,,felfelé kompatibilis” a mark_-ok itt
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vazolt naiv elméletével, és az RM kulcsfontossagu részei, kiillondsen a Relaciés Hipoté-
zis (J&A 2.1. fejezet), helyesen hatdrozzdk meg a szabélyok/szabdlyszeriiségek genera-
tiv hasznalatat.

A 2.14 egyenletben megtestesiild morfoszintaxis a (J&A 88:3)-ban €s masutt hasz-
nalt appardtussal dsszehasonlitva ugyancsak nagyon vézlatos. Ha valami, akkor az -en
laboratériumi tisztasdgu példa a kategériavaltd toldalékra: a bemenet melléknév, a kime-
net egy ige. De egy univerzalitdsra torekvd szemantikai elmélet szamadra ez egyszerre tul
sok és til kevés. Tul sok, mert a kiilonboz6 nyelvek kategdridi kozel sem illeszkednek
tokéletesen egymdshoz: a magyar -it szemantikdja pontosan ugyanaz, mint az angol -en-
é, azonban nemcsak melléknevekre alkalmazhat6, hanem (kategériamentes) gyokokre
is, és tranzitiv igét hoz létre, szemben a magyar -ul/iil-lel, amely intranzitiv igét ered-
ményez (lasd 1.2.). Valéjdban az -en tisztasaga is kétséges, 1évén hogy alkalmazhat6
fonévi tovekre is, példaul fright/frighten, heart/hearten, height/heighten, threat/threaten
’ijedtség/ijeszt, sziv/batorit, magassag/novel, fenyegetés/fenyeget’ stb. Ellendllunk a ki-
sértésnek, hogy azt mondjuk, ezek azért képzddnek, mert a melléknévi té nem felelne
meg a fonologidnak, ugyanis nem l4tunk okot arra, hogy feltételezziink egy masodlagos
-en-t, amely mas fonoldgidval és morfoszintaxissal, de pontosan ugyanazzal a szemanti-
kaval rendelkezik. Még ha meg is tennénk, ez nem éllna Kiilonben reldciéban a szokdsos
-en-nel, tehat a szécikk megkettdzése, ami mindig kétes 1€pés, igy sem eredményezne
ok-okozati magyardzatot.

Nem akarunk nyilvanvalé dolgokat bizonygatni, de semmi meglepd nincs abban,
hogy az egyik nyelv szécikkei nem illeszkednek tokéletesen a masikéhoz. Szdmunkra
az -en azért fontos, mert az LDV-ben engedélyezett negyvenegynéhany toldalék egyike.
Ezzel szemben a latin -0, amely éltaldban ugyanazon a gyokon miikodik, amelybdl a
melléknév is megalkothat6, példaul laxus/laxo vagy rufus/rufo, vagy pedig egy explicit
make facio miveletet haszndl, jokora adag morfolégia felépitését igényelné, miel6tt a
morfoszintaktikai séma egyaltaldn megfogalmazhaté lenne, és ennek az egész masinéri-
anak a felépitése semmiben nem segitené eld a visszavezetési torekvésiinket.

Rétérve a szemantikai komponensre, elkeriiljiikk a (J&A 4.13.1) altal hasznalt 6ssze-
tett 6sszekapcsolasi és koindexalasi rendszert (a 3.3.-ban bemutatott kiegyenliték részben
pétolni fogjék ezt a hidnyt), mert elsédleges célunk az olyan miiveletekre 6sszpontosi-
tani, amelyek értelmezhetéek linearis algebrdban, kiillondsen a vektordsszeadasra €s a
matrixszorzdsra. A (J&A 88:3) Szemantika elemét konnyen le tudnank forditani sajat
rendszeriinkbe, feltéve, hogy gondot forditunk a kimenet intranzitiv és tranzitiv ese-
teinek megkiilonboztetésére. A legtobb esetben a tranzitiv és az intranzitiv haszndlat
egyarant elfogadhat6: The road widened/the county decided to widen the road ° Az 1t
kiszélesedett/a megye gy dontott, hogy kiszélesiti az utat’. Néhdny mds esetben a ki-
menet elsédlegesen intranzitiv: John reddened/? ?The hours under the blazing tropical

oz

sun reddened John ’John kivorosodott/??A tliz6 trépusi nap alatt toltott 6rdk kivorosi-
tették Johnt’. A tisztan tranzitiv haszndlatok szembet{ind hidnyat annak tulajdonithatjuk,
hogy az intranzitiv alak az alapvetd, €s a tranzitiv alakokat valamiféle kauzativizacioval

szarmaztatjuk. Ez a become elemzés, az alternativ make elemzés pedig az alulspeci-



become
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fikalt format veszi alapul, igy, mint a 2.14 egyenletben. Mind a kett6nek lehet értelme,
nyelvtdl, s6t, szocikktdl fiiggden.

Bar a 41ang nek vannak eszkozei az opciondlis elemekre (ugyanolyan csticsos za-
réjel jelolést haszndlunk, ldsd 2.2.), és az Osszehasonlitdsra is (14sd 2.4.), mi mégis a
(J&A 88:3)-ben taldlhaté opciondlis <MORE> klauzula ellen érvelnénk, mivel ez el-
lentmondani 1atszik a become kanonikus eseteinek, mint példaul Mary became a doctor
’Mary orvos lett” — ebbdl nem kovetkezik az, hogy a valtozas elétt mar valamennyire
orvos lett volna, éppugy, ahogy az sem, hogy az Ut mar széles volt, miel6tt kiszéle-
sedett. Mi igy definidltuk a become-ot: vmivé_lesz fio stawacl_sié 2655
U after (=agt [=pat]). Ez egyszertien azt mondja, hogy az eredményallapotban
=agt 1s_a =pat, ami elég egyszerl ahhoz, hogy ne is kelljen a become-ot primiti-
vumnak venniink. Akdrhogy is van, a (J&A 88:3) és 2.14 szemantikai elemzése kozotti
kiilonbségek nem annyira az alapvetd néz6pont, hanem a technikai eszk6zok kiilonbsé-
gét tikkrozik.

Figyelemre mélto, hogy jorészt ugyanezt mondhatjuk el az NSM megkozelitésrol is
(Goddard és Wierzbicka, 2014). Egyetértiink a ,lagy” valencidkkal, vagy ami ugyanaz,
vonzatkeretek egy laza készletének megengedésével egy és ugyanazon primitivumhoz.
Minden keretet meg lehet élesebben rajzolni, példdul a DO somethingnek "valamit tenni’
lesz egy ,,minimadlis” kerete (csak cselekvd); egy ,.elszenvedd” kerete (mind a cselekvo,
mind az elszenvedd); egy ,,eszkoz” kerete (cselekvd és eszkoz); és egy ,.kozremlikods”
kerete (cselekvs és kozremiikods). Egyiittvéve ez a négy keret egy elég laza elrendezést
tesz lehet&vé, kiilondsen mivel nincs tiltva, hogy néhdnyat vagy mindegyiket egyesitsiik,
példaul John hunted for deer with a bow and arrow ’John szarvasra vaddszott {jjal és
nyillal’. Osztjuk az allaspontjukat abban is, hogyan fejezhetiink ki t6bb nyelven k6zos
primitivumokat:

1. Egy egyszer lista 6nmagédban nem elegend6 a célbavett jelentések azonositdsdhoz,
marcsak azért sem, mert sok ilyen angol kifejezés poliszémikus (azaz tobb jelen-
téssel bir), de csak az egyik jelentését akarjuk primitivumnak tekinteni. Bér azt 4l-
litjak, hogy a kifejezd szavak legegyszertibb jelentése megegyezik a nyelvek kozott
(azaz hogy ezek ,.lexikai univerzalék”), elismert tény, hogy mésodlagos, poliszémi-
kus jelentéseik nyelvenként nagymértékben kiilonbozhetnek. A teljesebb jellemzés
minden javasolt primitivumhoz megjeldli ,.kanonikus kontextusok™ egy halmazit,
amelyekben el6fordulhat; vagyis olyan mondatokat vagy mondatrészleteket, ame-
lyek példdzzak a megengedett nyelvtani kontextusokat.

2. Amikor azt mondjuk, hogy egy szemantikai primitivumnak lexikai univerzalénak
kell lennie, a ,,lexikai” kifejezést széles értelemben hasznaljuk. Egy szemantikai
primitivumnak megfelel6 kifejezés lehet egy frazéma is, vagy egy kotott morféma,
mindaddig, amig kifejezi a megkivant jelentést. Példaul az angolban az a long time
régbta’ primitivum frazémaként jelenik meg, bar sok nyelvben ugyanezt a jelentést
egyetlen sz6 kozvetiti. Sok ausztraliai nyelvben a because *mert’ primitivumot egy
toldalék fejezi ki.
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3. Ha a szemantikai primitivumok egyetlen sz6ként jelennek meg, morfolégiailag még
akkor sem feltétleniil egyszertiek. Péld4ul az angolban a someone ’valaki’ és inside
“beliil” szavak morfolégiailag Osszetettek, de jelentésiik nem 4ll 6ssze a kérdéses
morfolégiai ,,darabok™ jelentésébdl. Azaz a someone jelentése nem egyenld a ’some
+ one’ (Cvalami + egy’) jelentéssel; az inside jelentése pedig nem egyenld az ’in
+ side’ (-ban + oldal’) jelentéssel. A someone és az inside jelentés tekintetében
oszthatatlan.

4. A szemantikai primitivumok kifejez6i nyelvenként kiillonb6z6 médon alakvarianso-
kat vehetnek fel (...). Példdul az angolban az else *'mds’ sz6 az other egy allolexe;
hasonléképpen, a thing sz6 a something *valami’ allolexeként miikodik, amikor de-
termindnssal vagy kvantorral kombindlédik (azaz this something = this thing, one
something = one thing).

5. Kiilonb6z6 nyelvekben a szemantikai primitivamok kifejezéi eltéré morfoszintakti-
kai jellemz6kkel rendelkezhetnek, és igy kiilonboz6 széfajokba tartozhatnak, anél-
kiil, hogy ez feltétleniil megvéltoztatnd 1ényeges kombinatorikus tulajdonsdgaikat.

(Idézve https://intranet.secure.griffith.edu.au/schools-departments/natural-semantic-me-
talanguage/what-is-nsm/semantic-primes alapjan.) Ezek az alapelvek észszertiek — a f6
ok, amiért nem alkalmazzuk teljes egészében az NSM-et az, hogy hidnyzik belSle a
reduktivitds: valdsziniileg szdmos olyan nyelvben, amelyet az NSM iskola részletesen
tanulmdnyozott, vannak szavak arra, hogy hunt, deer, bow, arrow ’vadaszik, szarvas, {j,
nyil’, de egyéltaldn nem vildgos, hogyan tudndnak definiciét alkotni ezekre az iskoldn
kiviil 4116k, algoritmusokrél nem is beszélve.
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Az id6, tér és gravitacié mély Osszefiiggésének felismerését a 20. szazadnak kdszon-
hetjiikk, de az emberek évszazadokkal az altalanos relativitiselmélet, st mar az euk-
lideszi geometria kidolgozdsa el6tt is haszndltdk a nyelvet arra, hogy térrel és idével
kapcsolatos kérdésekrdl beszéljenek. Ebben a konyvben a nyelvhaszndlaton keresztiil
kozelitiink a problémdkhoz, egy olyan naiv elméletet keresve, amelyr6l észszertien felté-
telezhetjiik, hogy az emberi nyelvi kompetencia hatterében all.

Mivel egy ilyen elmélet megel6z minden tudomédnyos eredményt, nagy a kisértés,
hogy valamilyen mély misztikus jelentséggel ruhdzzuk fel: ha ez az, amivel az embe-
rek eleve rendelkeznek, akkor ez kell, hogy legyen a teriilet ,,igazi” elmélete. Itt ellen-
allunk ennek a kisértésnek: valdjaban kissé nevetségesnek tartjuk a gondolatot, hogy a
nyelvészet és a kognitiv tudomény hozza tudna jarulni péld4ul a kvantumgraviticiéhoz.
Keriilni fogunk barmilyen kisérletet a naiv és a tudoményos elmélet kozotti szakadék at-
hidaldsara. A két elmélet kozotti jelentds kiillonbség kétségteleniil magyarazo ereji lehet
akkor, amikor szeretnénk megérteni és kezelni a didkok éltal gyakran tapasztalt nehézsé-
geket kifinomultabb elméletek tanuldsa sordn, de ezt a gazdag, habér kissé anekdotikus
kérdéskort a jovo kutatdsaira hagyjuk.

3.1.-ben a tér naiv elméletével, a haromdimenzids euklideszi geometria egy nyers
valtozatival kezdjiik, majd 3.2.-ben foglalkozunk az id6vel. A két elmélet hasonlé kozel-
ségi relaciok (kozel/tavol), hasonld egocentrikus kddolds (itt/ott, el6z8leg/most/késdbb),
és az anafordk hasonld hasznalata (Partee, 1984) 4ltal kapcsolddik egymdshoz, de nin-
csenek olyan Einstein-egyenletek, amelyek 0sszekotnék a kett6t, még vakuumban sem. &
A koz6s alapokat, kiillondsen az indexikusok hasznalatdt 3.3.-ban targyaljuk. Végiil a [
szamok és mértékek naiv elméletét 3.4.-ben targyaljuk.
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3.1. Tér

A teret az allé ember néz&pontjabdl konceptualizaljuk, amelyet a 3.1 dbrdan mint hengert
abrdzolunk. A naiv tér meghatdrozé jellemz&je a gravitdcids fiiggdleges (Lipshits és
Mclntyre, 1999). Az dbran pontozottvonal-tengelyként abrazolt gravitaciét a belsd fiil
kozvetleniil érzékeli, és mint ilyen, alkotd része a testképnek, amit a tér észlelésében
alapvet6nek tekintiink. A 41ang idevagd definicidi tobbek kozt a kdvetkezdk:

up fel sursum do_gdéry 763 A
after (at position), vertical (position er_ gen)
down le deorsum w_ddéll 1498D
vertical (gen er_)
vertical fliggbleges verticalis pionowy 869 N
direction, has top, has middle, has bottom,
earth pull in direction
fall zuhan cado spadacl 2694 U
move, after (down)

3.1. dbra. Egocentrikus koordinatak

A gravitacios fiiggblegesre merSlegesen 4ll egy kitiintetett sik, a ground; definicigja
surface, solid, at earth. A valdsiagos talaj persze lehet lejtds, de az alap-
értelmezett tdjoldsa vizszintes, ahogyan az a 3.1 dbrdn lathaté. Ezt felhaszndljuk a
horizontal definicijdban:

horizontal vizszintes horizontalis horizontalny 3144 A
direction, flat (ground) has, still (water) has
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Itt nyilvanvaléan meg kell kiilonboztetniink egyfeldl a kognitiv ground-ot (Calap’ vagy
“hattér’), amit azonosnak vesziink a tér egész egocentrikus modelljével, beleértve a koz-
pontban 1évé hengeres alakzatot, megnevezése {place}, masfeldl a fizikai ground "ta-
laj” ko6zott, ami ennek a modellnek a lapos, vizszintes komponense. Ami a talajsik alatt
van, az definici6é szerint under, alatta van az alakzatnak, és forditva, a talaj sikjdnak
definicidja az, hogy a séma alsé részét feliilrdl hatarolja. Ahhoz, hogy ,,akkor és csak
akkor”-ban fogalmazhassunk, feltehetjiik azt, hogy a kognitiv séma egy része eldre fel
van cimkézve, mint underside, ’alsé rész’, és az under relacidt altalanossagban az alab-
bi egyenlettel kapjuk:

Pr(t+ 1) = Pr(t) + s(|=agt){underside| + |=pat)(place|) 3.1

Ebben nincs korkorosség. A térbeli fogalmak definidldséhoz sziikségiink van vala-
milyen elképzelésre a térrél/helyrdl, és ezt az egész modellt, amelyet a 3.1 dbran dbra-
zoltunk, primitivumnak tekintjiik. (Ezt primér példanak tekintjiikk a megtestesitésre, lasd

, de most nem folytatjuk ezt a témét.) A modell j6l meghatarozott részekbdl
all, és ezeket a részeket olyan fogalmakkal cimkézziik, mint példaul also rész, talaj, test,
... A primitivumok, és csak azok esetében azt az dlldspontot kell elfogadnunk, hogy a
fogalmak elsédlegesek (veliink sziiletettek), és a nyelvtanulds abbdl 4ll, hogy neveket
rendeliink ezekhez a veliink sziiletett fogalmakhoz.

A kovetkezd 1épésben a hengerrel foglalkozunk, amit az emberi test nagyon leegy-
szer(sitett, forgdsszimmetrikus dbrdzoldsdnak tekintiink. Gyakorlatilag a body az ego-
centrikus koordindtarendszer kezd6pontja: egy {place}-nek mindig egy test van a ko-
zéppontjaban, és ne torddjiink a Descartes-féle geometridval, amely megkoveteli, hogy
a kezd8pont egyetlen pont legyen, minden irdnyban kiterjedés nélkiil. Tovabba a kez-
d6pontnak eleve van egy meghatarozott tijoldsa: a talajon dll. Olyannyira, hogy ugyan
alapértelmezés szerint két 1abon allunk, de teljesen normadlisnak tekintjiik, hogy az olyan
nagyjabol forgasszimmetrikus targyak, mint példaul iivegek vagy vazak, valamilyen sik
feliileten 4llnak.

Még nem szimmetrikus targyak, példaul butorok esetében is teljesen normalis, hogy
allnak, feltéve, hogy jol meghatarozott tetejiik van. Az ilyen tulajdonsdggal nem rendel-
kez6 targyak masként viselkednek, példdul furcsa lenne azt mondani, hogy ??a labda a
talajon dll. Ez a mogottes motivicidja az olyan definiciéknak, mint

stand 411 sto stacl 74 U
=agt [vertical], <=agt on two (foot)>

Hasonlé altalanositasok lehetségesek a foot ’lab’ és a top ’tetd’ szavakkal kapcso-
latban, amelyeket egydltaldn nem tekintiink metaforikusnak olyan kifejezésekben, mint
foot of the mountain *a hegy ldba’ vagy fop of the hill ’"dombtets’. Néhany tovabbi szo-
cikk, amely a tér egocentrikus szervezésének hatdsat tiikrozi:
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base alap fundamentum podstawa 146 N

part_of whole, at bottom, whole has bottom, cause_ whole[fix]
height magassdgaltitudo wysokoslcl 1583 N

distance, vertical

root gyokér radix korzenl 936 N
under ground, part_of plant, support, at4 base/146
top tetd culmen dach 2377 N

part, at position, vertical (position er_ part[other])

in A test belsejének cimkéje inside, kiilseje pedig out side. Ebbdl adédik az in és az
out out definicidja:

Pr(t+ 1) = Pr(t) + s(|J=agt){inside| + |=pat){placel) (3.2)

Pr(t+ 1) = Pp(t) + s(|=agt){outside| + |=pat){place]) (3.3)

Amikor kognitiv hétteriink egy szoba, konnyedén azonositjuk a szoba falait, mint
a ,,borét”, a mennyezetét, mint a ,tetejét” és a padldt, mint az ,aljat”. Ez konkrétan
megmondja nekiink, mi van a szoba belsejében, s mi van rajta kiviil. Nem zavar minket
az sem, hogy nem tudjuk azonositani a szoba karjait vagy szivét; egy részleges leképezés
elegendd ahhoz, hogy a 3.2-3 egyenletek a szandékunknak megfeleléen miikodjenek.

A 3.1 abra kovetkez6 fontos komponense a hengert kettévagé sik, amit a test szembené-
zeti fésikjanak tekintiink, és a teljesen kitart karok hataroznak meg. Ugyanilyen konnyen
definidlhat6 lenne a szagittélis sik is, mint az emberi test tiikkr6zEsi szimmetriasikja. De
a karoknak hamarosan sok hasznét vessziik, ellenben a szimmetridk és a geometria ma-
gasabb fogalmai nehezebben lennének igazolhatéak egy olyanféle minimalista sémén
beliil, amelyen éppen dolgozunk. Ha megengedjiik a szimmetridkat, ugyanezzel az er6-
vel megengedhetnénk a Bessel-fiiggvényeket is.

Az eliilsd sik meghatarozza a kétfejli nyillal jelzett front és back féltereket. Az
dbra maga nem ad utaldst erre vonatkozdan, mégis a legtobb olvasé automatikusan fel-
tételezi, hogy a test az olvasé felé néz, igy amerre a 7 6ra-nyil mutat, az van a testséma
el6tt, amerre pedig az 1 6ra-nyil, az van mogotte. Ez egy olyan jelenséggel fiigg 0ssze,
amit részletesebben majd a 3.3. szakaszban targyalunk: nemcsak, hogy sajat testséma-
val rendelkeziink, amely természetesen veliink mozog, hanem azt is feltételezziik, hogy
mdsoknak is megvan a maguké.

Béarmennyire nyers képe is egy henger az emberi testnek, ha egyszer azt mondjik
nekiink, hogy ez tényleg egy test képe, egy automatikus, alacsony szinten igy fogjuk
értelmezni. Gordon és Hobbs, 2017 a naiv elméletek targyaldsat a klasszikus Heider—
Simmel teszttel kezdi, amely meglehetsen vildgosan mutatja ezt a jelenséget. Amikor a
testsémat az emberi testre alkalmazzuk, nyilvanvald, hogy a near ’kézeli’ dolgok azok,
amik karunkkal elérhet6 tavolsagban vannak (ezt egy nagyobb hengerrel szemléltethet-
nénk a test koriil), a far ’tdvoli’ dolgok pedig azok, amik karnyudjtasnyindl tdvolabb



https://bit.ly/47MDDVx
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vannak. A belsd és a kiilsé henger kozotti teret cimkézhetjiitk dgy, mint about ’a ko-

zelben’, és csak ebben a térben tudunk dolgokat manipuldlni (nincs tdveselekvés). A

relacids about 'kozelében’ a test about régidjdhoz van rogzitve, hasonléan a 3.1-3.3 about
egyenletekhez:

Pr(t +1) = Pgr(t) + s(|J=agt)(about| + |=pat){placel) 3.4

Az abréan a legtobb olvasénak egyértelmi, melyik a testséma left ’bal’ és melyik a
right ’jobb’ oldala. A legtdbb testrész definicidjaban szerepet jatszanak ezek a fogal-
mak:

chin all mentum broda 73 N
part_of face, at/2744 centre, under mouth
face arc vultus twarz 177 N

organ, surface, front, part_of head, forehead part_of,
chin part_of, ear part_of, jaw part_of

forehead homlok frons czollo 1077 N

part_of face, front, eye under, hair at, at temple/982
front elej pars_prior przdd 608 N

part, first
nose orr nasus nos 1912 N

organ, part_of face, animal has face, front, at centre,
smell, air[move] in, nostril part_of

left bal laevus lewy 222 N
side, has heart

right jobb dextra prawy 1199 N
side, lack heart

arm kar bracchium ramié 1231 N

organ, long, human has body, body has, limb,
hand at, wrist at, shoulder at

leg 1ab pes noga 1467 N

limb, animal has, move ins_, support, low
limb végtag membrum konlczyna 3345 N

part_of body, leg is_a, arm is_a
wrist csukld articulus nadgarstek 438 N

organ, joint, at hand, at end, arm has end
heart sziv cor serce 2210 N

organ, cause_ [blood[move]], love in/2758, centre
Hogy a heart ’sziv’ nemcsak a vérkeringés szerve, hanem az érzelmeké is (6.3.), kiilo-
nosen a szerelemé, az ne okozzon meglepetést: a hétkoznapi beszédet a szerelemrdl gya-
korlatilag lehetetlen lenne értelmezni enélkiil a feltevés nélkiil. Emellett a sziv (a nyugati
metafizikdban az aggyal szembeillitva, a keletiben pedig magaba foglalva az agyat) va-
lahogy a legkdzpontibb, leglényegesebb, irdnyitd része a testnek, igy a the heart of the
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matter (sz6 szerint "a dolog szive’, de magyarul inkabb ,,a dolog veleje”’) semmivel sem
metaforikusabb, mint a top of the hill.

centre kdzéppont centrum centrum 1412 N
middle
middle k&zép media_pars slrodek 1410 N
part, place/1026, near centre
side oldal latus strona 1903 N
part, <two>, centre far, oppose, object has

Az elsddlegesen tempordlis eloljarészok, mint follow, next, (un)til/to
€s through részletes targyaldsat a 3.2. szakaszra hagyjuk, de itt jegyezziik meg az erds
asszocidcids kapcsolatot a térbeli jelentésiikkel. Az emberek alapértelmezésben szem-
benéznek a jovével és maguk mogott hagyjak a multat. Nifiez és Sweetser, 2006 szerint
az ajmara nyelv kivételt képez, és hasonl6 esetlegességeket latunk abban, ahogy a téjo-
l4si irdnyok a place sémdhoz kapcsolédnak: a szanszkritban a front kelet pirva-,
right dél daksina, stb., ezzel szemben a finnben eteld *dél’ az ete- *eldl’-bdl szdrma-
zik, pohjoinen *észak’ pedig a pohja- ’lent’-bdl (Paul Kiparsky, személyes kozlés). Ez a
helyzet 6sszehasonlithaté a hajtasi szabdllyal: nyilvanvaldan értelmes el6irds az, hogy az
egyik oldalon vezessiink, de hogy egy kultdra a balra vagy a jobbra hajts mellett dont, az
tisztdn konvencié kérdése. Fontos megjegyezni, hogy a tdjoldsi irdnyok fogalmi sémédja
feliilirhatja a f6 irdnyok ,,objektiv’ elrendezését, példdul Manhattanben, ahol az embe-
rek észak felé mennek akkor is, ha ténylegesen északkelet felé (14sd Haviland (2000)
az ,irdnytarté” rendszerek Osszefoglaldsaért, és Haugen (1957) egy még részletesebb
példaért).

Kiilonosen érdekes a next 4ltal el6irt diszkrét tér- €s id6felfogds. Ennek két tényezd-
je van: dolgok egy diszkrét sorozata, legyenek azok fizikai targyak, mint példaul szobak
vagy egy sorban all6 emberek, absztrakt entitdsok, mint péddul szdmok, vagy pedig ese-
mények; és egy szomszédsdgfogalom ezek kozott. Ha azt mondjuk, hogy x (is) next (to)
y 'z y-ra kovetkezik’, ez azt is jelenti, hogy x és y kozel vannak egymdshoz, és azt is,
hogy nincs kozottiik z. Ebbe altaldban beleértendd, hogy x és y érintkeznek egymassal,
de nem sziikségképpen van igy; példdul beszélhetiink szomszéd hdzakrol tekintet nélkiil
arra, hogy van-e kert kozottiik. Arra, hogy a folytonossag/érintkezés lehet feltétel, példa
az on’-on/-en/-6n’, ami tényleg azt jelenti, hogy ,.hozza van kapcsolva, érintkezik”, mint
példaul horseshoes on hooves *patkdk a patdkon’. A leggyakoribb (alapértelmezett) eset
az, amikor a hozzdkapcsoldddast a graviticié biztositja, mint példaul the book on the tab-
le ’a konyv az asztalon’. Ezt 6sszegzi az on definicidja: at, =agt touch =pat,
<high (=agt er_ =pat)>

A {place} fogalma, ahogy az el6z6ekben kialakitottuk, a mdsodik példank ilyen-
fajta fogalmi sémara, amelyekre a szavak folyamatosan leképez6dnek (emlékezziink
viszsza a exchange-re az 1.2 dbran). Ezt a séméat ugyanigy hivhattuk volna alakzat-
hdttér komplexumnak vagy térbeli modellnek, de az angol place eléggé homadlyos (a
szotarak a Webster’s 3. kiaddstol az LDOCE-ig, tucatnyi jelentést sorolnak fel) és a mi
technikai jelentésiink lefedi ezeknek a nagy részét.
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inside about
ground body near far
front over
underside face top

3.2. dbra. {place}

Ezen voronoid geometridjanak, amelyet néhany szévektor osszességeként kapunk a
tobbszdz dimenzids L térben, semmi koze sincs ahhoz a hozzéavet6leges 3D geometri-
dhoz, amit a 3.1 dbran modelleztiink. A testtengely és a gravitaciés fiiggdleges Ossze-
hangoldsat biztositd eszk6zok nagyrészt nem a nyelvi adatok, hanem a testi kognicié
teriiletére tartoznak (Gallese és Lakoff, 2005). Amikor egy politép cimkézésénél az in-
side vagy a body sz6t hasznaljuk, ez azt jelenti, hogy nincs belsd rész anélkiil, hogy
valaminek a belseje lenne, és a voronoid body_ szegmense automatikusan aktivalédik.

A politépok kozotti reldciok be vannak épitve a sémdba. Hogy ehhez eljussunk,
tdl kell 1épniink a 3.2 4brdn abrazolt vektorokon (politdp-teriileteken), és figyelem-
be kell venniink a kéttagi relaciékat modellezé matrixokat. Barmi is legyen az =agt
under =pat jelentése, azt abbdl vezetjiik le, hogy az under-hoz tartozé matrix az
underside politépjat leképezi a ground politépjaba. Mds széval, {place} a kon-
junkcidéja azoknak a vektoroknak, amelyekbdl felépiil és néhdny kanonikus egyenl&ség-
nek, 3.1-3.3-nak és mdasoknak, amelyek ezek kozott a vektorok kozott fenndllnak. A
természetes nyelvekben van jonéhany olyan kifejezés, amik kifejezetten arra szolgdlnak,
hogy jelezzék a lényeges eltéréseket ezen kanonikus egyenletek (amelyek a séma bel-
s0 tartalmat adjak) és egy adott helyzet kozott, ilyen példaul amikor valami fejjel lefelé
vagy kiforditva van.

A testséma, barmennyire is vazlatos, mar nyudjt egy mechanizmust annak a rendsze-
res megkiilonboztetésnek a targyaldsdhoz, amit egyes nyelvek az intranzitiv és tranzitiv
kifejezések kozott tesznek. (A 41lang jelolést haszndlva gyakran U/V véltakozasrol
beszéliink.) Az angol gyakran nem jeloli a kiilonbséget; kiillondsen az alapszdkincsben
taldlhat6 sok példa, mint példaul Mary changed *’Mary véltozott’ szemben azzal, hogy
Mary changed John ’Mary megvéltoztatta Johnt’. A magyarban t6bb szdz gyokot tala-
lunk, amelynek kiilonbdzd toldalékoldsa példat szolgaltat az intranzitiv/tranzitiv véalta-
kozésra. Az intranzitiv jelentése altaldban ’is X’ vagy *X-szé valik’, a tranzitivé ’X-szé
tesz’; 1asd bus — biisul — biisit vagy but(a) — butul — butit. A példak arra csdbitanak,
hogy a gyokot melléknévnek gondoljuk, am ez kissé félrevezets, mivel a tipikus forditas
(legaldbbis angolra, latinra és lengyelre) igei.
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A testséma szempontjabdl, amikor az X gyok helye a testen beliil van, akkor intran-
zitivként, amikor kivill van, de kozel (karnydjtdsnyira), akkor tranzitivként kezeljiik a
kifejezést. Vildgos példa erre a ford gyok, ahol a fordul jelentése =agt turn, a for-
dité pedig =agt turn =pat, de a 2.5.-ben ,,vegyes U/V-nek” nevezett igék java ré-
sze szintén ide tartozik. A John dropped the keys ’John leejtette a kulcsokat’ tranzitiv
haszndlatban a leejtés helye a targy, mig a John dropped ’John leesett’ intranzitiv hasz-
ndlatban a hely az alany, azaz maga a test. Megemlitjiik, hogy Fillmore, 1968 6ta azt,
ha egy igének lehet hasontovi targya (cognate object), gyakran tigy tekintik, mint annak
ismertetdjelét, hogy primitivumrdl van sz, mert az ilyen tdrgy hasonléan jelenik meg
tranzitiv kontextusban targyként, mint intranzitivban igeként (pl. sing a song), és ez a
gyokoktdl megszokott sz6fajmentességhez kozeli statuszt jelez. (Lasd Hoche, 2009-t a
hasontovi targyak részletes elemzéséért az angolban.)

A {place} séma egydltalin nem az egyetlen fogalmi séma, amelyre tdmaszkodunk a
koriilottiink 1év tér konceptualizdldsdban, de az idevagd magszokincs teljessé tételéhez
mdr csak egyetlen tovabbi sémadra lesz sziikségiink, amelyet {bound} ’hatdrolt’-nak
neveziink. (A Buck (1949) éltal ,, Térbeli reldcidk: hely, alak, méret” cim alatt Ossze-
gytjtott fogalmak kozé tartoznak még olyanok, mint change/exchange ’valtozas/csere’,
lasd 3.3.; sign ’jel’, lasd 2.5., és measure *mérték’, 1dsd 3.4..) A {bound} sémdnak
két térbeli komponense van: a tavolsag, teriilet vagy térfogat, ami le van hatarolva —
ezt dimenziészamtdl fiiggetleniil volume_nak nevezzik —, tovdbba egy boundary__
“hatar’, ami altaldban eggyel kevesebb dimenzidju, pl. egy tdvolsdgot (vonal, egy dimen-
zi6) pontok (nulla dimenzid) hatdrolnak. Bizonyos mértékig 0ssze lehet hasonlitani ezt a
{place} sémdaval, pairhuzamba éllitva a volume_ot a body_val, de valdjdban a testet
hatarol6 ,,b6r” szdrmazik a boundary_bdl, és nem forditva.

A séma kozponti példdja a distance ’tadvolsdg’, 'két hely vagy dolog kozotti tér
mennyisége’. A 4lang-ben a distance definicidja space/2327 has size,
space/2327 between, és sziikséges, hogy vagy a distance kozvetleniil, vagy a bet-
ween 'kozott van’, esetleg mindkettd hivatkozzon a {bound} sémadra. Egy dimenziéban
vildgos, hogy a between mdsodik argumentuma egy két pontbdl all6 gyijténév. Két
dimenziéban gyakran taldlkozunk bonyolultabb gytjténevekkel is: [Ann Arborban] a
Third Ward, amit a Huron Parkway, a Glacier Way és a US 23, [... ] hatdrol. Emlit-
siik meg, hogy a hatarok sokszor csak implicit médon vannak megadva, példaul: Fran-
cia Guyana Suriname, Brazilia és az Atlanti-ocedn kozott helyezkedik el, nem pedig a
Suriname-FG hatdr, a Brazilia-FG hatdr és az Atlanti-part kozott. A dontés, hogy a sé-
mit {bound}nak, nem pedig is_located_between ’kozott helyezkedik el’-nek
nevezziik, meglehet6sen onkényes — az angol bind hatdsara dontottiink igy, de érdemes
megjegyezni, hogy példdul a magyarban a hatdrolds és a kotés fogalma lexikailag nem
kapcsolddik egymdshoz, ugyanez igaz a latin contineo/includo és az astringo viszonydra
is.
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3.2.1d6

Az id6 legegyszerlibb modellje az 1.3 dbra jobb oldaldn l4thaté: csak a now most’ és
a nem most, valamilyen other 'masik’ id6 létezik. Egyszer vilagos van, maskor so-
tét, egyszer esik az es6, maskor nem, egyszer éhesek vagyunk, maskor pedig jollakot-
tak. Elvben vizsgilhatnank egy még egyszer{ibb modellt is, ami a 1.3 dbra bal oldaldn
lathatd. Itt csak egy id6 1étezik, amit now-nak neveziink, de hivhatnank akar eternity
>orokkévalésag’-nak is. Ez azonban nem igazan tekinthetd idémodellnek, mert nem le-
hetségesek benne viszonyitdsi pontok; mindig a now-ban vagyunk, vagy ami ugyanaz,
mindig az orokkévalésdgban. A Prédikator, a legjobb példa az 6rokkévalésagban va-
16 gondolkodésra, valdjdban kétédllapotd modellre épit: ,,Mindennek rendelt ideje van
...ideje van a sziiletésnek és ideje a meghaldsnak; ideje az iiltetésnek, ideje annak ki-
szaggatdsdnak, a mi iiltettetett.”

A most/maskor sztenderd matematikai modellje a Cs kételemd ciklikus csoport, n
allapotra pedig C,,. Sok tempordlisan jelolt megnyilatkozas mar C-ben tokéletesen ér-
telmezhetd, nem csak azok, amelyek jelen idejliként jeloltek. Mit jelent az, hogy it has
rained? ’esett az es&’? Pred. 1.9 szerint ugyanazt, mint it will rain ’esni fog az esd6’,
hiszen ,,a mi volt, ugyanaz, a mi ezutin is lesz”’. Egyes nyelvekben, igy a kinaiban, a
nyelvtan nem tartalmaz idébeli megkiilonboztetést (ez teljesen mds, mint a tempordlis
fogalmi megkiilonboztetések hidnya), és tobb nyelv megall C'y-nél. Ezek némelyikében,
mint az arabban és a japanban, a ,,maskor” dllapot a milt, azaz a ,,most”-ot a jovovel
egyiitt kezelik. Masoknal, példaul a kecsua vagy a kalaallisut esetében pedig a jovo a
»~mdskor”, igy a jelen és a mult keriil egytivé. Itt legtobbnyire a C'5 esettel foglalkozunk,
a mdlt, jelen és jovo kozotti szokdsos felosztassal. De jol ismert, hogy 1éteznek bonyolul-
tabb rendszerek is, amelyek a multat két (tavoli és kozeli) vagy akdr hdrom (to6rténelmi,
tavoli, kozeli) részre osztjak fel; hasonléképpen a jovét is.

Bar a ciklikus csoportok kivaléan alkalmasak masodpercek, percek (Cgp), 6rak (Cay),
napok (C7%), hetek és dltalaban naptari tigyek modellezésére, nem fektetiink tdl sok ener-
giat ennek feltérképezésébe, mivel a naptdrak kultdra- és nyelvfiiggbek, mig a mi ér-
deklédésiink foképpen az univerzalis szemantikdra irdnyul. A Cy esetén a modulo 2
szdmlalds és a nyelvi konceptualizdcié kozotti fogalmi kapcsolat nyilvanvalé a gyako-
rit6 alakoknal, amelyek kikényszeritenek valamilyen ciklikussagot olyan médon, ahogy
az id6t konceptualizaljuk, de ez mar nem miikodik C'3 és ennél magasabb modulusok
esetén.

Eltekintve a Prédikator sajatos vilagnézetétdl, gy véljik, hogy a milt elmult, a jovE
pedig megiratlan. Az a gondolat, hogy ,,nincs dj a nap alatt”, ami ezt a kett6t 6sszekap-
csolja, nem jellemz6 a mindennapi gondolkodasra, ahol semmiféle elérehaladds nem
vihet vissza a multba. Egy teriilet, ahol a Ca-vel vald kapcsolat gyengesége nyilvan-
valéva valik, az other iterdldsa, amint azt példaul a djra megtevés kezelésében latjuk.
Ezt roviden szemiigyre is vessziik a lexikon egy kevésbé haszndlt szegletében. A latinos
szavakban el6forduld angol ana- el6tag egyik jelentése éppen ez az tjra megtétel, ezt
latjuk példaul az anabaptism *Gjrakeresztelés’; anabiosis *visszatérés az életbe’; anac-
lasis *visszatiikrozés, visszafordulas’; anacrusis *visszalokés’; anadiplosis "kiemelt sz6
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ismétlése’; anaphoric ’sz6 ismétlése’; anaphylaxis *sulyos reakcio egy anyag masodik
vagy késébbi adagolasara’; anatexis *Ujraolvadas’; anatocism kamatos kamat szedése’
szavakban. (Az angol nyelv latinos székincsében az ana- leggyakrabban ’fel” jelentésben
szerepel, de nyilvanval6éan egyik példank sem ilyen értelmdi.)

A visszafordulds, visszatérés nem az eredeti fogalomhoz visz vissza, hanem az djra
fogalomhoz vezet, valamilyen tempordlis jelolvel vagy frissitett szamlaloval. Ha valakit
Ujrakeresztelnek, az messze nem ugyanaz, mint ha megkeresztelik. Az extrém reakcio,
amit egy allergénnel val6 masodik talalkozas kivalt, eléggé kiilonbozik az els6tdl ahhoz,
hogy sajét neve legyen. Az djraolvadt és kés6bb tjra megkeményedett kzetek megkii-
lonboztethetéek azoktol, amelyek csak egyszer keményedtek meg. A kamat kamatozasa
hozz4addédik a t6kéhez, nem pedig visszavisz hozza. A tempordlis jelolonek (a Prédi-
kator kivételével minden esetben) Osszetettebbnek kell lennie, mint a C, de nem lehet
olyan Osszetett, mint az egész szdmok, nemhogy a valds szdmok (14sd 3.4.). Taldn nem
meglepd, hogy nagyon hasonlé kovetkeztetésekre jutunk a tagadas kapcsan 4.4.-ben,
ahol arra fogunk kijutni, hogy a kett6s tagadds nem ugyanaz, mint az allités.

A mosthoz képest a multbeli események be fore ’elbtte’ vannak, a jov6beliek pedig
after ’'utdna’. Egy redukcionista elmélet, amilyen a 41ang, ebbdl az egyiket primi-
tivnek kezelheti, a mdsikat pedig arra a megfigyelésre alapozva definidlhatja, hogy

x before y < y after 3.5)

A before-t primitiv, irreducibilis fogalomnak tekintjiik, annak ellenére, hogy van
egy bizonytalan kapcsolata a térbeli before-ral, példaul The knight kneeled before the
king ’A lovag letérdelt a kirdly el6tt’. Nem fogjuk teljes mértékben kihaszndlni a
3.5 egyenletet, mert mind a before, mind az after a now-hoz lesz kapcsolva, de
kicsit eltér6 mdédon. Az after-t a szabdlyos rakovetkezéssel definidljuk: follow,
in order/2739. Sokszor haszndljuk majd a magszékincsben eredményéllapotok
kifejezésére, mint a burn fire, <=agt wood, after (ash)> vagy a stop
after (=agt lack move) esetében.

Ezzel szemben a before legtobbszor olyan definicidkban fordul el, amelyekben
van egy after komponens is, mint példaul move before (=agt at place/1026),
after (=agt at other (place/1026)), vagy exchange before (=pat at
person), after (=pat at other (person)). Ha 6sszevonnank a before-t és
a now-t, visszavezethetnénk ket tiszta rezultativ kifejezésekre, de nem ezt az utat fog-
juk kovetni itt, f6leg mert mas lexikai elemek is vannak, amelyeknek definicidja tisz-
ta elofeltételekre tdmaszkodik: ilyen a sudden, lack warn, before (lack (gen
know) ) vagy a win, best, succeed/2718, before (compete),
before (effort), get/1223 <prize>.

A fentiek arra utalnak, hogy a tempordlis hatdsok szévektorokkal val6 értelmezésé-
hez nemcsak egy V' vildgmodellre van sziikségiink, hanem haromra: V4, V,,, V,, ’a vilag
az esemény el6tt (before), most (now), és utdna (after)’. Feltételezziik, hogy az id6in-
dexektdl eltekintve ezek ugyanazon a bazison adottak szamunkra. (Cs-ben csak kettGt
hasznélndnk, V,,-t és V,-t.) A temporalitds megértésének kulcsa az, hogy ezek a vildgok
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onmagukban id6tlenek, és a kozottiik eltelt id6 alulspecifikalt. V;, csendben, automati-
kusan Vj-vé vilik, és V,, vélik V,-né, predikdtumokra pedig csak akkor van sziikségiink,
amikor az objektumok és tulajdonsdgaik nem tartésak. Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk
a kovetkezd idSpontrol a jelen alapjan, csak a valtozasokat kell felsorolnunk és viszont,
altalaban csak a valtozdsok érdemesek arra, hogy beszamoljunk réluk. Egy j6 példa erre
a former sz6, amely egyszerlien azt jelenti, hogy az objektum a V}, vildgban jelen van a
relevans koordindtdknal, a V,, vildgban viszont nem. Hogy pontosan mikor 4llt fenn az
el6z6 allapot (néhany perccel, napokkal vagy évekkel ezelbtt), ezt egy tiszta id6jelolo,
példaul egy MULT morféma nem specifikdlja, kiilonosen olyan rendszerekben nem, ahol
nem 4ll vele szemben torténelmi-/tavolimult-jelold.

Az 1.4. szakaszban vézoltuk az exchange_ keretet, amelyet a kereskedelmi csere
(vésarlas és eladas) elemzéséhez hasznalunk, szemben az exchange szdval, amelynek
nincs kereskedelmi aspektusa, vo. they exchanged knowing glances ’a tekintetvaltds el-
arulta, hogy mindketten tudjdk, amit tudnak’. Ezt most mér ki tudjuk egésziteni egy teljes
tempordlis elemzéssé. Négy résztvevonk van: a V vevd, az E eladd, a P pénz és az A aru,
tovabba feltételezziik, hogy a csere most torténik. Kovetkezésképp Vp-ben Vv has P,
E has A dll fenn, V,-ban pedig V has A, E has P. A valdésdgban a pénzcsere
megel6zheti az dru cseréjét, kovetheti vagy egyidejl is lehet vele; ezt nem tudjuk, és
a vasarlas/eladas egész aktusat ett6l a részletkérdéstdl fiiggetleniil konceptualizaljuk. A
keret nem hordoz magédban semmilyen rejtett el6feltevést arrdl, hogy éltaldban az drut
adjak at el6szor, vagy forditva. Nem arrél van szd, hogy a kiilonb6z8 sorrendeket nem
lehet kifejezni, de az, hogy megkiilonboztessiik dket, kiilon er6feszitést igényel.

Jelent6s kiilonbségek vannak az itt bemutatott naiv id6felfogas és a tudomanyos mo-
dell kozott. Valdjaban a klasszikus newtoni és a modern relativisztikus nézetek kozotti
eltérések, barmennyire is jelentdsek, jelentéktelenné torpiilnek ahhoz képest, ameny-
nyire mindkettd a naiv nézettdl kiilonbozik. A dontd kiillonbség az, hogy a naiv nézet
diszkrét id6pillanatokon alapul, mig a tudomanyos nézet folytonos valtozékon és diffe-
rencidlhatésdgon nyugszik. 6.1.-ben visszatériink arra a kérdésre, hogy mennyi dinamika
fogalmazhat6é meg a kdznapi jézan ész szintjén — itt csak néhany lényeges megfigyelésre
szoritkozunk.

ElGszor is nincs biztositék arra, hogy a Ay, bal kiilonbség és a A,,, jobb kiilonb-
ség barmennyire is hasonl6 lenne; s6t, van bizonyiték az ellenkezdjére. Vegyilk a
pause ’sziinet’ szot: ez elméleti héttértsl fiiggetleniil valami olyasmit kell jelentsen,
hogy lack action, before(action), after (action). A szokdsos isme-
retelméleti korldtok, amelyekre 6.3.-ben fogunk kitérni, a sz6 barmely haszndlatéra érvé-
nyesek: amikor azt mondjuk, hogy Hearing the extraordinary noise, John paused typing
’Hallva a rendkiviili zajt, John abbahagyta a gépelést’, nincs biztositék arra, hogy foly-
tatni fogja a gépelést, a zajt lehet, hogy épp az épiilet 6sszedblése okozza, de a szokdsos
elvardsunk az, hogy folytatni fogja. A sziineteltetés részletesebb (nem sztenderd) elem-
z€sét elhalasztjuk 6.2.-ig, de itt jegyezziik meg, hogy a tevékenység megszakitdsdnak
sebessége az emberi reakci6idé nagysagrendjébe (mondjuk 200 milliszekundum) esik,

pause



quick

98 3. 1d6 és tér

és ez nagyon eltérhet attél az id6tartamt6l, amig Gjra folytatodik a tevékenység, mondjuk
néhdny masodpercnyi megfontolds utdn.

Maisodszor, olyan kulcsfontossagu esetek is vannak, ahol Ay, -nek és A, ,-nak még a
becslése sem lehetséges, csak Ay, 4dll rendelkezésre; vegyiik példaul a move *mozog’
igét, amelyet fentebb tgy definidltunk, hogy before (=agt at place/1026),
after (=agt at other (place/1026)).Egyértelmien litszik, hogy a naiv el-
mélet til gyenge ahhoz, hogy tdmogassa az arisztotelészi dinamikat (ahol nem a gyor-
sulds, hanem a sebesség aranyos az erdvel), nemhogy a newtonit, hiszen ahhoz a ma-
sodik derivdltakra lenne sziikség, amikor még az els6k sem &llnak rendelkezésre. Az a
kevés dinamika, ami megvan, nem koveti sem Arisztotelész torvényét, miszerint a dol-
gok viszszatérnek természetes ,,nyugalmi dllapotukba”, sem Newton tehetetlenségi tor-
vényét, miszerint a dolgok addig mozognak, amig ellentétesen hat6 eré6k nem lépnek fel.
A legjobb, amit 6.1.-ben nyyjtani tudunk majd, Buridan impetus-elmélete lesz, benne
azzal a tudoményosan helytelen, de a jozan észnek megfelels elképzeléssel, miszerint a
bolygdk keringését korkoros lendiilet magyardzza. Ez 6sszhangban van minden gyerek
varakozésaval, hogy a kor alaku tdton mozgé dolgok folytatjdk kormozgasukat.

Kognitiv szempontbdl a dinamikédnak ez a hidnya pont az, ami nekiink kell, kiilo-
nosen azért, mert a move haszndlhaté szdmos olyan esetben, ahol a mozgés egyaltalan
nem fizikai mozgast jelent: gondoljunk csak arra, hogy the lecture moved from theory to
practical issues ’az el6adas attért az elméletrdl a gyakorlati kérdésekre’ vagy they were
moved to tears ’konnyekre fakasztottdk dket’. Ugyanez a jelenség, hogy mozgast kife-
jezd igéket haszndlunk olyan helyzetekben, ahol nincs fizikai, s6t akdr érzelmi mozgés
sem, megfigyelhet6 a fiktiv mozgast kifejezd igéknél is: the pipe runs underground *a
cs6 fold alatt fut’, the fence zigzags from here to the house ’a kerités cikcakkosan ha-
lad innen a hazig’, the mountains surround the village ’a hegyek korbeveszik a falut’,
...(Talmy, 1983). Szdmos elmélet foglalkozik ezekkel a jelenségekkel: az egyik vég-
leten taldljuk Jackendoff, 1983-at, aki tagadja, hogy mozgds torténik, a masikon pedig
Langacker, 1987-et, akinek elmélete a megfigyel fokuszanak pasztazasan alapul. (Bar
mi inkdbb ez utébbi nézettel szimpatizalunk, itt nem tudjuk eldonteni a kérdést, az olvasé
figyelmébe elsdsorban Walinski, 2018 munkajat ajanljuk.)

Mig a dinamika tekintetében hidnyoznak a tesztelhet6 el6rejelzések, a perspektiva-
val kapcsolatban gazdag grammatikai bizonyitékok allnak rendelkezésre. Mint kordbban
( ), most is a reichenbachi megkozelitést alkalmazzuk és négy eltér6 id6fogalmat
kiilonboztetiink meg: (i) a beszédiddt, amikor a megnyilatkozast kimondjak, (ii) a pers-
pektivaidot, az id6beli deixis (rdmutatds) nézSpontjat, (iii) a referenciaiddt, azt, amire a
hatarozészok utalnak és (iv) az eseményidot, ami alatt a nevezett esemény lezajlik. Eddig
csak az eseményidordl beszEltiink, amit jogosan azonosithatunk V,,-nel. Olyan id&hata-
rozéi kifejezések, mint a quick gyorsan’ (definiciéja act in short (time))a 'V,
és V,, kozotti idSintervallum méretére utalnak. A beszédid6 és a perspektivaidd ritkan
esik egybe. Még jelen idejli részletes leirdsokban is — példaul so I'm walking down the
street, minding my own business, when this guy starts shouting in my face and ... *me-
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gyek az utcén, senkire nem nézek, amikor ez a pasi elkezd a pofamba ordibélni ...” —
automatikusan feltételeziink egy, a beszéd idejét megel5z6 perspektivaidét.

Ezen kotet keretein belill nem tudjuk részletesen kifejteni az Aktionsart kérdését,
de tenniink kell néhdny megjegyzést. A before és after haszndlata nyilvdnvaléan
szorosan kapcsolddik a lexikai aspektushoz, de nézetiink szerint a mozzanatos (Com-
rie, 1976) igéknek, mint példdul a pislog-nak vannak before és after feltételeik. A
pause elemzéséhez hasonldan, a blink definicidja ez lehetne: before (eye [open] ),
eye[shut], after (eyelopen]). Ezzel szemben az allapotokat, mint a know
‘tud’ és a birtokldst, have nem egy after dllapotra valé hivatkozdssal definidljuk. J6I
ismert tartés voltuk (ha valamit tudunk, akkor azt folytat6lagosan tudjuk, ha valamit
birtoklunk, az 6rokké a miénk), ami az alapértelmezett folytonossdg 4ltaldnos torvé-
nyébdl kovetkezik (lasd: 6.4.). A telikus szavak esetében ellentét van a before és az
after (cél) dllapot kozott: példaul a release ’elenged’ esetében before (keep),
after (free), vagy adrown megfullad’ esetében before (breathe), after (dead).

Az id6beli deikszis kezelésének eszkozei nagyon hasonldak a térbeli deiksziséhez,
éspedig elsdsorban indexikus kifejezések haszndlatdban dllnak, amelyekre most tériink
1.

3.3. Indexikusok, kényszerités

Taldn az a fogalmilag legegyszerlibb mddja a when *mikor’ és where "hol’ megadasa-
nak, ha abszolit koordinatdkat hasznalunk: the party will start at 2PM on July 29 2020
at (47.55625, 18.80125) ’a buli 2020. julius 29-én, 14 6rakor kezdddik a (47,55625,
18,80125) koordindtdknal’. Az egyszerliségnek és pontossdgnak ez a nagyszerti kombi-
ndcidja olyan viszonylag 4j fejleményeken alapuld, nagyon 6sszetett fogalmakra timasz-
kodik, mint a valés egyenes vagy a gombi koordindtdk. A természetes nyelv évezredek
Ota tdmogatja a térbeli és id6beli lokalizalast abszoldt koordinatak nélkiil is. Ahogy a leg-
tobb teriileten, az inform4cié dtaddsdnak kdzponti médja itt is az 4j informacid Ossze-
kapcsoldsa valamivel, amit kdlcsonosen ismertnek feltételeznek: relativ koordinatdkat
haszndlunk, példdul: The battle took place in the 32nd year of King Darius’ reign A
csata Dérius kirdly uralkoddsanak 32. évében zajlott le’.

A relativ és az abszolit méd kozott szabvanyositasi er6feszitések évszazadai hizéd-
nak, amelyek fokozatosan elmozditottak minket a nagyon szubjektiv mértékegységektdl,
mint példaul néhdny szdz lépés vagy kétnapos it a mai metrikus mértékegységrendszer
felé, amelyet a metroldgia egyre pontosabba tesz (Mohr, Newell és Taylor, 2016). A
legtobb mértékegység, amely relevans a természetes nyelv szemantikdja tekintetében,
nagyon pontatlannak szdmit a mai normdkhoz képest: ahhoz, hogy pontosan nyomon
kovessiik az éveket, mar asztrofizikai megfigyelésekre van sziikség, az évszakok az id6-
jaras szeszélyeitdl fiiggenek, a napok és éjszakdk hossza sem azonos, ami hétnapos tit az
egyiknek, az masiknak csak hat napig tart, és igy tovéabb.

Itt Meinong nyomdokaiban jarunk (14sd kiilondsen Parsons, 1974, Parsons, 1980) és
ugy tekintjiik, hogy a szavak képesek olyan targyakat jelolni, amelyekrdl csak részleges
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informdcidnk van, annyira részleges, hogy még létezésiik és azonossiguk is bizonytalan
lehet. Ez a megjelolés er6sen hasonlit Landman, 1986 peg fogalmahoz, kiillonosen azért,
mert mar rendelkezésiinkre all egy természetes médon definidlt részleges rendezés, a
politépok tartalmazasi reldcidja az euklideszi térben. Mivel a tartalmazds fligg a skaldris
szorzat megvalasztdsatdl, a dolgok kicsit bonyolultabbak, mint a Landman 4ltal javasolt
adatszemantikai megkozelitésben, de Osszességében nem latjuk sziikségét Uj, specidlis
entitdsok bevezetésének az indexikusok szamadra.

Nagy vonalakban két iskolat lehet megkiilonboztetni: az uralkodé nézet szerint az in-
dexikusok a kiils6 vildg olyan objektumaira értékelend6 valtozok, amelyek jelen vannak
a diskurzusban, annak val6sagos vildg-kontextusaban vagy masutt. A kisebbségi nézet
szerint, amelyet itt kovetiink, az indexikusok épp olyan szavak, mint a t6bbi; nem kiilon-
boznek kiilonosebben a kdznevektdl vagy a tulajdonnevektdl abban, hogy milyen mér-
tékben vannak aluldefinidlva. Hasonlithatjuk ket iiszokhoz: ahogyan a horgasz tszéja
megtartja a csalit egy bizonyos fix mélységben, gy lehetnek az iszok részlegesen de-
finidlt individuumok, mér hozzdkapcsolva néhédny tulajdonsdghoz, amelyek kénnyedén
kiszamithatok a gondolatvektor olyan részeibdl, amelyek az L nyelvi altéren kiviil is le-
hetnek. Amikor emelkedik a vizszint, az 4sz6 is emelkedik vele, és vele egyiitt a hozza
rogzitett csali is egy fix hossziisagu zsinéron keresztiil.

A zsindr hossza nulla az olyanféle indexikusok esetében, mint a now — az abszoltt
id6 mulasaval egyiitt véltozik a now is. Nem értjiik teljesen a napi (cirkadian) bioldgiai
orat (a 2017-es orvosi Nobel-dijat a gyiimolcslegyek cirkadian ritmusat irdnyité mole-
kuldris mechanizmusok felfedezéséért adtdk), de definicié szerint a szuprakiazmatikus
mag, s6t az egész hipotalamusz allapota is beleértendd W-be, és nincs sziikségiink kiilon-
leges mechanizmusokra ahhoz, hogy a now ¥-re tdmaszkodjon. Olyan szavak esetében,
mint a foday, a zsindr hosszabb, és nem lehet abszolut értéket meghatarozni az aktudlis
id6re val6 hivatkozas nélkiil, de a day, now definici6 elegendd. A yesterday ’tegnap’
definicidja day, after (today).(Nem elirds, az after a definiendum utdni ered-
ményadllapotot jeloli. A tegnap utdn a ma jon.) A geometriai megkdzelités szerint (1.4.)
az indexikusok egyszer{ien politopok, melyeknek kitiintetett pontja a teljes ¥ gondolat-
vektor levetitése a 2.3.-ben targyalt L nyelvi altérre.

A térbeli tartomdnyban a nulla hossziisdgui eset az I ’én’, amit kénnyen kiszadmit-
hatunk a valdsdgos vilagbeli beszédszituaciébdl person, speak alapjan. Ahogy
3.1.-ben targyaltuk, a here ’itt’ egocentrikusan kapcsolddik a beszélé koordinatarend-
szerének at I kezd6pontjahoz, hacsak nem kiséri mutat6 mozdulat, mint példaul we
should plant the tree here ’itt kellene eliiltetniink a fat’. Az egyes szdm mdsodik személy
ismét automatikusan oldédik fel, mint a hallgatd, de a harmadik személy valamilyen de-
ikszisre vagy koriilirdsra szorul, ahogyan a there, then ’ott, akkor’ is. Az egyszer(iség
kedvéért ugy vessziik, hogy az indexikusok kozvetlen deiktikus olvasata a prototipikus,
de gyakran van kozvetett olvasatuk is, amely példaul a perspektivaid6hoz van kotve,
nem a beszédid6hoz, vagyis a f6szerepld koordindtarendszeréhez, nem pedig az egéhoz.
Vegyiik a Roxanne hasn’t seen such enthusiasm for years 'Roxanne évek 6ta nem latott
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ekkora lelkesedést’ mondatot — egyértelmien latszik, hogy a such arra a lelkesedésre
utal, amelyet az esemény idGpontjaban lat.

A kérdbszavak (az elemzésiink szerint a wh morféma) egyszertien felolddsra irdnyu-
16 kérések. Az, hogy gyakran egy mutaté6 mozdulattal is teljesithetdk, azt jelzi, hogy
a valaszt édltaldban egy olyan mechanizmuson keresztiil nyerjiik, amely a tulajdonkép-
peni L-en kiviili teriileteken miikodik, és a gondolatvektor azon részeihez kapcsolddik,
amelyek a vizudlis bemenethez kétddnek. A sajdt nyelvi dllapotvektorunkon valé tillé-
pés mechanizmusa a retorikai kérdések esetében felelds a hallgaté gondolatvektoranak
kodzvetlen manipuldcidjaért, az informacids kérdések esetében pedig a hallgaté tuddsal-
lapotéba vetett bizalom 4altal miikodik.

Miutdn nagyjabol megértettiik az indexikusokat, most foglalkozzunk a kényszerités al-
taldnos mechanizmuséval, amit Fauconnier, 1985 ,,projekcids leképezésnek™ nevez. Ez
a mechanizmus, szemben a szélesebb korben haszndlt valtozélekotési mechanizmus-
sal, nemcsak a névmasok értelmezéséért felel6s, hanem a legtobb fogalmi elemzésért is.
Egy egyszerti példaval kezdjiik, amit mar érintettiink 1.4.-ben, a kereskedelmi tranzakcio
vagy exchange_ sémdval.

Négy résztvevd van: a buyer 'vevd’, a seller ’eladd’, a goods ’aru’ és a money ’pénz’.
Ebbdl a két cselekvd alak megnevezése kompoziciondlis (lasd 2.1., ahol az -er/3627
toldalékot targyaltuk), azaz a buyer és a seller is cselekv6. Ahogy mér emlitettiik, a
money nem teljesen megfeleld név az addsvétel soran hasznalt ,értéktargy” szdmadra, a
goods pedig hatdrozottan kevéssé megfelel6 megnevezés. Ennél is 1ényegesebb, hogy
barmi is keriiljon a negyedik pozicidba, az mar ,értéktargy”, akkor is, ha csak egy tal
lencse.

Ha ez egyetlen mondat értelmezésének eredménye lenne, akkor azt dllithatnank, hogy
ahatds a for ’-ért’ eloljar6szénak koszonhetd, de ahogy a torténetet Gen. 25.29 elmondja,
Ezsau élelmet kér, és Jakob arra kéri Ezsaut, hogy adja el neki els6sziilsttségét. Ezsau
csak ételt kért, és Jakob hivja el6 az exchange_ sémadt, ahol a seller pozicidjat
Ezsau tolti be, a buyer poziciéjat Jakob, és a goods pozici6jit az els6sziildttségi jog.
Kés6bb Ezsau megerdsiti a sémat, amikor eskiit tesz rd, majd teljesiti is, amikor megeszi
a tal lencsét. Vitan feliil ll, hogy itt a taplalék az ,.értéktargy”, de hogyan tiikrozi ezt a
vektorszemantika?

A {U(buyer), ¥(seller), (goods), U(money)} vektorok halmazként képezik a csere-
séma definidl6 elemeit (a kapcsos zardjelekkkel hangsilyozzuk ki azt, hogy a sor-
rendjiik 1ényegtelen). Egyiittesen definidlnak egy politépot, a pozitiv félterek metsze-
tét. Példank tovabbi négy vektora, v(Jacob), U(Esau), v(birthright) *els6sziilottség’ és
U(food) ’taplalék’ csak pont (vagy kis politép) L-ben. Amit keresiink, az egy olyan
@ ekvalizétor, hogy (-t alkalmazva az R reprezentdcios térre, amely a Jakob ajanlat-
tétele eldtti tényallast titkrozi, megkapjuk azt az R’-t, amelyben nemcsak v(buyer) =
v(Jacob), U(seller) = ¥(Esau) és U(goods) = U(birthright), hanem ¥(thing_of value) =
U(bowl_of lentils) is fenndll.

Ezeket az egyenl&ségeket szdmos kiilonbdzé mechanizmus hozza 1étre. Az elsd kettd
a besz€lonek és a hallgaténak megfeleld névmasok felolddsabdl jon 1étre: az Add el hdt
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nékem azonnal a te elsésziilottségedet mondatot Jakob mondja, ezzel vevévé vilik, Ezsa-
unak cimezve, akit igy elad6va tesz. Mivel az elsdsziilottség ennek a mondatnak a targyi
poziciéjaban szerepel, a harmadik egyenl8séget ugyanazzal a szintaktikai mechanizmus-
sal kapjuk, mint amit -ban targyaltunk. Az utols6 egyenléséget az -ben
targyalt pragmatikus kovetkeztetési mechanizmus tdmasztja ald: a megel6z6 mondatok-
b6l tudjuk, hogy a tdpldlék ugyanaz, mint a tdl lencse, azt is, hogy Ezsau fradt, és sajat
maga ismeri el, hogy ebben a percben a tapldlék fontosabb szdmara, mint az elssziilott-
sége: Imé én halni jdarok, mire valé hdt nékem az én elsésziilottségem? Ez alapozza meg
az elad6 perspektivdjabol, hogy az értéktargy, amit az druért kapni lehet, ténylegesen a
taplalék.

A skaldrszorzat megvaltoztatdsaval a diskurzus-entitdsokhoz tartozé vektorok kony-
nyen athelyezhet6k a megfeleld pozitiv féltérbe, amint azt 2.3.-ben targyaltuk. De itt
nemcsak tartalmazast akarunk kifejezni, nemcsak azt, hogy Esau is_a seller, ha-
nem egyenlGséget, azt, hogy a csereséménak ebben a konkrét esetében Ezsau (egyediil)
kapcsolddik az elad6 pozici6hoz; ezért van sziikség az ekvalizdtorokra. Megneheziti a
dolgot az is, hogy az exchange_ nem szd, amit egyetlen vektorral tudnank leirni; négy
vektorra van sziikségiink ahhoz, hogy értelmet nyerjen, és tudjuk, hogy egy csomé to-
véabbi tudést von be, példdul a pénz és az dru tulajdonjogdnak megcserél6dését a séma
megvaldsuldsa sordn.

Altalaban véve a 2.4.-ben targyalt reldciok egyikéhez sincs vildgos és egyértelmii
sz0, amit megnevezésként haszndlhatnank; kivétel talan az er_, amelynek j6, bar nem
szOszintli, hanem morfolégiai megfeleldje az —er /14 angol dsszehasonlitd toldalék.
Ezekben a relacidkban (a listin nemcsak térbeliek vannak, hanem a cause_, for_,
has, ins_, lack, mark_ és part_of is) kdzos az a nyilvdnval6 kovetelmény, hogy
legalabb két vektor sziikséges egyetlen példajuk jellemzéséhez, de amuigy eléggé kiilon-
bozbek. A has 2.2.-ban, a for_, ins_ éspart_of 2.4.-ban, amark_ 2.5.-ban, a
lack a 4. fejezetben, a cause__ pedig 6.2.-ban kap részletesebb elemzést.

3.4. Mérték

A civilizdcié szdmadra kozponti jelentdségli a szamolds és mérés. Buck (1949)-ben a
»Mennyiség és szdm” az egyik olyan szemantikai mezd, amelyet az indoeurépai anyag

szervezésére haszndl. Ide tartozik nemcsak a szdmossagok, egy, kettd, . .., a sorszamok,
elsd, mdsodik, ... és a tortszamok, fél, harmad, . .., hanem a kevésbé specifikus mennyi-

ségi fogalmak, mint a sok, kevés, tobb, kevésbé és a tdgabb mértékkifejezések is, mint
a teljes, iires, egész, elég, minden, mind, .... Ahogy Buck (13.31) megjegyzi, ,,egyet-
len szécsoport, még a csalddi reldcidkat jelold szavak Osszessége sem bizonyult olyan
tartésnak az oroklott szavak fennmaraddsat tekintve, mint a szdmnevek”. Tekintettel az
osztdly szemantikai koherencidjdra és a finom jelentésbeli viltozdsok nehézségére, nem
meglepd, hogy ez a jelenség nem korlatozddik az indoeurépai nyelvekre — hasonld 6ssze-
fliggés 14thatd példdul a bantu nyelvekben, és Gjabb kutatdsok szerint alighanem kiterjed
a niger-kong6i nyelvcsaldd egészére is (Pozdniakov, 2018).
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A matematika fel6l nézve az elsé dolog, amit érdemes megjegyezni a rendszerrdl,
az, hogy nincs rendszer. Csak a természetes szimok modern N rendszerének tavlata-
bdl visszatekintve latjuk, hogy a szdmldlds elemei, a szdmnevek ugyanigy hasznosak
sorszdmként is. De bizonyos fogalmaknak, ilyen példdul a last ’utolsé’ part_of
sequence, at end, amelyek nagyon jol értelmezhetdek a sorszdmok kozott, nin-
csen a szamossagokra vonatkoztathaté megfelel6je, mig méasoknak, igy a first "els6’-nek
lack before, second/1569 follow, van. Vannak kulcselemek, kiilonosen a
one, amelyek nemcsak szamlaldsra vagy sorszamozasra hasznalatosak, hanem az egye-
diiliség ’egy, egyetlen’ és az elkiilonitettség jelzésére is.

A f&vonalbeli logikai szemantikaban (Landman, 2004; Borschev és Partee, 2014) 4l-
taldnosan elterjedt az objektumoktdl R-be mutaté fiiggvények hasznélata az olyan mér-
tékkifejezések értelmezéséhez, mint three liters of milk "harom liter tej’, de amint rész-
letesebben kifejtjiikk majd 4.5.-ben, mi ezt a megkdzelitést nagyon problematikusnak lat-
juk mind az empirikus lefedettség szempontjabol, mind abbdl a szempontbdl, hogy egy
plusz szamitasi réteget von be. A 41ang-nek nincsenek problémadi a homalyos mennyi-
ségmeghatdrozdsokkal, mint példdul a many ’sok’ quantity, er_ gen vagy afew
’kevés’ amount (gen er_), holott ezek a modern, pontosabb elmélet szdmadra jelen-
t6s nehézségeket jelentenek. Ezzel szemben vannak problémdi az all minden’ és az
every ’0sszes’ modern kvantifikdcios olvasatdval, mivel az el6bbit gen, whole’-
ként definidlja, mig az utébbit gen-ként. Mint méshol megjegyeztiik (Kornai, 2010b), a
tényleges angol nyelvhaszndlatban (djsdgcikkekben) a generikus olvasatok a jellemzdéek,
az epizodikus olvasatok valdjdban az analizistankonyvekben taldlhaté nagyon szakmai
szovegekre korlatozédnak.

A 19. szdzad vége és a 20. szdzad eleje alapkutatdsainak koszonhetSen ma van egy
egyszerl, elegdns médszeriink a természetes szamok (N) kibvitésére raciondlis sza-
mokka (Q). J6l védhetd allaspont, hogy az utébbiak, vagy akar a véges pontossagu tize-
des tortek is elegenddek a mindennapi tapasztalat nagy részének, kiilondsen a szokdsos
mértékkifejezéseknek (pl. This screen is 70” wide Ez a képernyd 70 hiivelyk széles’)
lefedésére. Az Uzenetértelmezési Konferencidk (Message Understanding Conferences)
ota (Grishman és Sundheim, 1996) kiilonos figyelmet kap a szamokat tartalmazé kife-
jezések (numerikus kifejezések, NUMEX), pl. a pénzosszegek és a datumok kinyeré-
se. A naptari ditum fogalmat kiterjesztették az osszetettebb idékifejezésekre (TIMEX),
és ezek legtobbjéhez van egy sztenderd szemantikus web-reprezentcids séma, az ISO
TimeML, ami vonatkozik példdul példanyokra, id6intervallumokra stb. Ez a korabbi, az
id6kifejezések szemantikdjara iranyulé munkakbdl nétt ki (Pustejovsky €s tsai., 2003;
Hobbs és Pan, 2004). Ezt az informéciét (angol) szovegbdl kinyerni nehéz {igy (Chang
€s Manning, 2012), és az idé/datumkifejezések elemzése és normalizaldsa ma is aktiv
kutatasi teriilet (Laparra és tsai., 2018).

Ezek a reprezenticids sémdk, mind a kozvetlen id6- és térbeli mérésekre, mind a
pénzdsszegekhez hasonld, absztraktabb mennyiségekre vonatkozdk, implicite tdmasz-
kodnak az R valds egyenes szokdsos elméletére. Jellemzd modon az Osszes ezzel kap-
csolatos munkaban szerepel egy fontos kikotés (Hobbs és Pan, 2004):

last

first
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all
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A természetes nyelvben a tempordlis kifejezések egy fontos osztdlya eredendben
homadlyos. Ebbe a kategdridba olyan kifejezések tartoznak, mint soon *hamaro-
san’, recently ‘nemrég’, late "késoén’ és a little while *egy kis ideje’. Ezekhez
sziikség van egy hittérelméletre a homélyossdgrdl, de egyébként valdsziniileg
nem dontd jelent6ségiliek a szemantikus web szempontjabodl. (Ezt a teriiletet egy
kis id6re elhalaszthatjuk.)

Itt ezt megforditjuk, és az olyan kifejezéseket, mint soon ’<now> utdn rovid id6-
vel’ vagy late ’a vért, megbeszélt vagy elrendezett id6 utdn’ normadlisnak tekintjiik.
Ezek csak a valds szamok hasznélata altal rank kényszeritett tetszéleges pontossagu sze-
mantika szempontjab6l homalyosak. Ebbdl a szemszogbdl nézve minden, a mindennapi
nyelviinkben haszndlt terminus homadlyos; péld4ul a viz nem hatdrozza meg pontosan,
hogy hany milligramm/liter 4svdnyi anyagot tartalmazhat. A mindennapi nyelvhaszn4lat
szemsz0gébdl nézve nemcsak az R valds szdmok igényelnek specidlis szemantikat, ha-
nem a probléma jelen van mar az N természetes szamok esetén is: a Peano-axiémaknak
(vagy akar azon gyengébb rendszer axidmdinak, amit Robinson-aritmetikdnak nevez-
nek) az iterativ alkalmazasa nem valdsithaté meg annak az egyszer(i nemszamolasi elv-
nek az alapjan, amely mellett Kornai (2010b)-ban érveltiink:

Béarmely N természetes nyelvre, han > 4-re ap™(3 € N, akkor ap"+1 B€N,és
ugyanaz a jelentése.

Mivel egyszertien nem vagyunk képesek kiilonbséget tenni nagy-nagy-nagy-nagy-nagy-
nagy-nagy-nagypapa €s nagy-nagy-nagy-nagy-nagy-nagypapa kozott, hacsak el nem
kezdiink az ujjainkon szdmolni, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az egyetlen reélis
megoldés az, ha a munkét a 41ang-en kiviil végezziik el egy kiilon egyenletmegoldo-
val. Ezt a megkozelitést alkalmazzdk szoveges feladatokra az olyan modern rendszerek,
mint Kushman és tsai. (2014), amely az egyenleteket a szovegbdl szdrmaztatja sztenderd
NLP médszerekkel, de a Maxima segitségével oldja meg.

A mindennapi nyelv megértésével szemben a szoveges feladatok megolddsa vagy
egyenletek feldllitdsa olyan készség, amit Kahneman (2011) ,,lasst gondolkoddsnak™ so-
rolna be. Mig a mindennapi szemantikai képességek a ,,gyors gondolkoddsba” tartoznak,
valds idében alkalmazhatdk, €s aki nem kiizd kognitiv zavarral, az mindennapi kontex-
tusokon keresztiil kordn elsajatitja ket, a szoveges feladatok megoldasa olyan kihivas,
aminek sokan nem képesek eleget tenni még sok éves formalis tanulds utan sem.

Amint megengediink egy kiils6 megoldét, tobbé nincs sziikség arra, hogy a rendszert
(véges pontossagu) raciondlis szimokra korlatozzuk, hanem bekeriilnek a hatékorébe az
R val6s, vagy akar a C komplex szdmok felhasznaldsaval miikodo kifinomult médszerek
is. Egy olyan rendszerre van sziikségiink, amely kinyeri a foly6 szovegbdl az egyenlete-
ket. Ez gyakorlatilag egy sablonkitoltési feladat, amit Kushman és tsai. (2014) eredetileg
egy elére meghatarozott sablonkészleten vizsgélt, kés6bb Roy és Roth (2016) kiterjesz-
tett tetszSleges kifejezésfakra. Nagyon aktiv kutatasi teriiletrdl van szd, ahonnan kiemel-
jik Mitra és Baral (2016) és Matsuzaki és tsai. (2017) munkdit, mint a nyelvi problémak
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szempontjdbdl kifejezetten relevansakat. Ok valtozék hozzarendelését célozzak meg a
kérdésben és a szoveges feladat torzsében hasznélt kifejezésekhez.

Osszességében a szdmjelek kiilonféle rendszereiben — példaul a kinai —, —., —-ban,
a rémai I, II, II-ban, vagy a rekonstrudlt proto-alakokban, amelyek a 7-et 5 + 2-ként
vagy a 8-at 4 - 2 -ként adjdk meg — megfigyelhetd proto-arimetika Gsszevissza, gyen-
ge és mind elméletileg, mind gyakorlatilag elégtelen. Ez nemcsak abbdl nyilvanvalg,
ha 6sszehasonlitjuk az aritmetika axiomatikus alapjait a 41ang-gel, hanem evolicids
megfontolasokbdl is, hiszen a modern arab szamrendszer Kiszoritotta a szamjelek 0sszes
korébbi rendszerét, példdul a babiloni, kinai, rémai és maja rendszereket.

Ebbdl nem kovetkezik, hogy minden szemantikai teriilethez specifikus, nagyon test-
reszabott tuddsreprezentacids rendszerre lesz sziikség az emberi teljesitmény megkozeli-
tése érdekében, de egyes ,,lassi gondolkodast” igényld teriileteken bizonyosan kell ilyen.
Ezek a rendszerek onmagukban is nagyon izgalmasak lehetnek; példdul Roy és Roth
(2017) a tipuselmélet egy tartomanyspecifikus véltozatat kindlja (ezt a fizikdban inkabb
dimenzidanalizis néven ismerik) a teljesitmény javitdsa végett, és ezzel egy mély tarto-
manymodellt alkot meg. De a mi érdekl6désiink éppen a ,,gyors gondolkoddsra” irdnyul,
ami nem igényel mély tartomanymodelleket. Erre a témara a 8. fejezetben tériink vissza,
ahol egy kozponti esetet vizsgdlunk, a kvizkérdéseket, amelyeket egyedi kdvetkeztetési
rendszer nélkiil is le tudunk {rni.

Hogy jobban megvildgitsuk a mennyiség ,,gyors gondolkoddsi” elméletét, megvizs-
galjuk a size fogalmat, amit a 41ang egyszerlien igy definidl: méret magnitudo
rozmiar 1605 ¢ N dimension. Viszont a dimension dimenzié dimensio
wymiar 3355 ¢ N quantity, size, place/2326 has. Ismét egy majd-
nem kolcsonds definicids kapcsolatot latunk, de azzal kiegészitve, hogy a dimension,
és kovetkezésképpen a size is mennyiség, amit place/2326 has. Ha tovabb
kovetjik ezt, a place/2326 nem mds, mint tér spatium przestrzenl 2326
¢ N thing in, a 3.1.-ben targyalt {bound} sémdhoz kapcsoldédva, szemben a
place/1026-szel, hely locus miejsce 1026 c¢ N point, gen at, ami pe-
dig a {place} sémdhoz kapcsolddik. Lehet, hogy Ossze lehetne vonni ezt a két sémait,
példaul azt feltételezve, hogy a place/1026-ban hasznalt test is egy place/2326
has, de nem latunk igazdn meggy6z6 okot arra, hogy ezt tegyiik, kiillondsen mivel ez
alapértelmezésben az emberi méretskdlat hozna be mindkettébe, ami kétes hasznossagu
1épés lenne.

A mértékkezelésiink a nyers mértékmegadasokra irdnyul, olyanokra, mint John is tall
’John magas’ vagy It was a huge success *Ez hatalmas siker volt’, szemben olyan mér-
tékkifejezésekkel, mint John is six feet two inches tall John hat 14b két hiivelyk magas’
vagy The earthquake measured 7.1 on the Richter scale ’ A foldrengés a Richter-skéldan
7,1-es er6sségii volt’. A nyers méréseket dtlagokkal val6 sszehasonlitasként kezeljiik: a
big definicidja nagy magnus duzly 1744 e A er_ gen,asmall-é pedig kis
parvus mally 1356 u A gen er_. (A large definicidja big, a little-é pedig
small.) Ez egy harompontu skalat eredményez: nagy — kozepes — kicsi, amit ki lehet
bdviteni dtpontira is a fels6fokok hozzdaddsaval, dltaldban az -est végz6déssel, amely-
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nek definicidja leg-bb -issimus naj-szy 1513 e G er_ all.lttazall
nem Uj kvantor, hanem egyszeriien egy djabb fénév, mind omnis wszyscy 1695
u N gen, whole. A kvantorokrdl részletesebben 4.5.-ban fogunk sz6lni, de érdemes
megjegyezni, hogy a 41ang inkdbb a névmasokhoz hasonléan kezeli ket, nem pedig a
logikdban megszokott valtoz6-kot6 operatorokként.

A valdsziniliség naiv elméletének leirdsdhoz egy még finomabb, hétpontd skalat fo-
gunk haszndlni az 5. fejezetben, de ez ne homalyositsa el szemiinkben azt az egysze-
rl tényt, hogy semmilyen n pontd skdla nem képes megragadni a modern hasznélatot,
barmilyen nagy legyen is az n, mert az valds értékd (folytonos) mértékkifejezésekre ta-
maszkodik. Ehhez mi az egyenletmegolddkat hasznaljuk, amelyeket a természetes nyelv
szemantikdjatol teljes egészében kiilonallé eszkozoknek tekintiink. A six feet two in-
ches tall "hat 1ab két hiivelyk magas’ kifejezés kezeléséhez olyan mechanizmusra lenne
sziikségiink, amely kimutatja, hogy ez ekvivalens a 188 centimeters tall *188 centiméter
magas’ kifejezéssel. Ehhez nemcsak a lab/hiivelyk és a hiivelyk/centiméter atvaltas ké-
pessége sziikséges, hanem az is, hogy fel tudja ismerni, hogy gyakorlati célokra a 187,96
kerekitetlen értéket kerekiteni kell. Az emberek magassdgit nem mérjiilk milliméteres
pontossaggal, de ha egy urdnridrél van sz6 egy atomerémiiben, akkor lehet, hogy eh-
hez kell ragaszkodnunk, esetleg azért, hogy biztositsuk, illeszkedni fog egy preciziésan
megmunk4lt tartdlyba.

Ez nem azt jelenti, hogy ne tudndnk olyan nyelvtant irni, amely képes felismerni
a mértékkifejezéseket. Ellenkezbleg, egy ilyen nyelvtan felépitése szinte trividlis, ha a
mértékegység explicit mddon szerepel a szovegben (de koltséges hibdkhoz vezethet,
ha nincs ott), és a szokdsos szabdly-a-szabdlyhoz kompoziciondlis szemantika, ame-
lyet egyszer(i aritmetikai miveletekkel lehet megadni, haszndlhaté az értékek tetszd-
leges pontossagu kiszadmitdsara. De teljesen érdektelen f6 célunk szempontjabol, ami az
emberi szemantikai kompetencidnak jellemzése, nem pedig az ALUK lefrésa.
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Ebben a fejezetben célunk a mindennapi nyelvben hasznalatos tagadas formadlis elméleté-
nek feldllitdsa, szemben a logikdban és matematikdban haszndlatos tagadds formaélis
elméletével. Amellett érveliink, hogy a tagadds nyelvi és kognitiv szempontbdl is ész-
szer( elméletéhez be kell vezetniink egy kétargumentumi 1ack negacié-predikatumot,
valamint dltalanossdgban az 4llitdsok és tagaddsok erddinamikai megkozelitését. A nyel-
vi 4gét valasztjuk annak a dilemmanak, amit el6szor Benacerraf, 1973 fogalmazott meg:

(...)haegyigazsdgelmélet a matematikai és nem matematikai szovegeket 1énye-
gében hasonlé mdédon kezeli, ennek dra az, hogy érthetetlenné vélik, hogyan
szerezhetiink egyaltalan barmilyen matematikai ismeretet; ha ezzel szemben a
matematikai kijelentéseknek olyanfajta igazsdgfeltételeket tulajdonit, amelyek-
nek fennallasardl egyértelmd tudomdsunk lehet, akkor az lesz az ar, hogy eze-
ket a feltételeket nem tudjuk Osszekapcsolni a mondatoknak semmi olyan elem-
z¢€sével, ami megmutatnd, hogy ezek a feltételek miért az igazsdguk feltételei.

A nyelvi hétteret 4.1.-ben vazoljuk. Egyardnt érdekel minket a lexikai szemantika és
a lexikai elemekbdl rekurzivan (kompoziciondlisan) felépitett nagyobb konstrukcidk
szemantikdja. 4.2.-ben szisztematikusan attekintjik a 41ang negativ lexikai eleme-
it. 4.3.-ban ratériink a kompoziciondlis konstrukcidkra, ismét a teljességre torekedve,
beleértve szdmos olyan alakot, amelyek csak kozvetett modon tartalmaznak tagadést.
Egy egyszert, véges dllapoti formalizalast javaslunk, amely az allitas és tagadas fino-
mabb megértését nyujtja; ezeket az er6dinamikai felallasban ellentétes er6kként kezeljiik
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(Talmy, 1988). A gyakori esetek utdn ratériink olyan kevésbé gyakori esetekre, amelye-
ket azonban gyakran az elméletek prébdjanak tekintenek, mint példdul a 4.4.-ben tar-
gyalt kettds tagadds, a kvantifikdcié és a hatokor-kétértelmtiségek 4.5.-ben, valamint a
diszjunkci6 4.6.-ban.

4.1. Hattér

Boole, 1854, a skolasztikus hagyomany tobb évszazados munkdjara timaszkodva djra-
fogalmazta és lényegbevéigdan kibSvitette Arisztotelész logikdjdnak egyes részeit. Azok
a struktirdk, amelyek ma a nevét viselik, a Boole-algebrdk (BA-k), tobb olyan jellem-
z6vel birnak, amelyeknek nyelvészeti szempontbdl nem sok értelme van. Ilyen példdul
a konjunkcié kommutativitdsa (annak, hogy Megvacsordztam és hazamentem, igazan
eléggé mas a jelentése, mint annak, hogy Hazamentem és megvacsordztam), valamint az
alapvetd ,,booleanus” dualitds, ami abbdl ered, hogy a tagadést egyargumentumu invo-
licidként kezeli: —— = id. Eloljaroban fontos hangsilyozni, hogy ami kovetkezik, az
a tagadds mogotti kognitiv struktdrdk formalizdldsa, nem pedig a megszokott (boolea-
nus) negacié kritikdja, amire logikaban és matematikdban tdmaszkodunk. Ahogy latni
fogjuk, a kettd nagyon kiillonbozik egymastol: a BA-k gazdasdgossagaért, elegancidjaért
és rendkiviili hasznossagaért sulyos arat kell fizetni a nyelvi és kognitiv realizmus nagy
részének elvesztésével. Horn, 1989-et idézve:

(...) a természetes nyelvben a negativ 4llitdsok formdja és funkcidja tdvolrdl
sem egyszerld és transzparens. Kiilondsen az a teljes szimmetria, ami az allit6
és tagadé kijelentések kozott a logikdban definidlhatd, nem tiikr6zédik ugyan-
ilyen szimmetridban, ha a nyelvi struktirt és a nyelvhaszndlatot tekintjiik. Az
elmult huszonhdrom évszdzadban a negécidval kapcsolatos legtobb spekulativ,
elméleti és empirikus munka a tagadé kijelentéseknek az 4llité megfelel§jiikhoz
viszonyitott jeloltségére vagy Osszetettségére 6sszpontositott.

A jelz6i szembedllitdsok szamos esetében, amelyeket a skaldris szemantikanak valami-
lyen véltozatdval szoktak kezelni, nagyon konnyli megéllapitani a Horn 4ltal emlitett
aszimmetriat, és a skdla egyik feléhez egyértelmiien negativ értéket hozzarendelni — a
sztenderd jelolt/jeloletlen diagnosztikai tesztek dsszefoglaléjaért 1asd Lehrer, 1985. Pél-
daul az invisible ’lathatatlan’ explicite negativan jelolt a visible ’1athaté’-hoz képest, te-
hat arra kovetkeztetiink, hogy fogalmilag a 1dthatatlan dolgok nem rendelkeznek lathato-
sdggal, nem pedig a lathat6 dolgoknak hidnyzik a lathatatlansdguk. Mds szembeadllitasok,
példaul a full *teli’ és empty *tires’ nem kindlnak explicit morfolégiai fogddzdékat, mégis
egyszerl 6ket osztilyozni, mivel a definicidjuk olyan szavakon alapul (ilyen esetben a
presence vagy absence — a kitoltd anyag ’jelenléte’ vagy ’hidnya’), amelyek koziil az
egyik hozzavetdlegesen szinonim az explicit negativumokkal: ebben az esetben példdul
az absence a lack-kel *nélkiiloz vmit’ vagy a want-tal "hianyzik’ (Merriam-Webster).
Hasznositani fogjuk azt az informaciéelméleti felismerést, hogy a pozitiv allitdsok

a jeloletlen esetek, és ezek nemcsak gyakoribbak, hanem ahogy egy kommunikaciés
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rendszert6l elvarhato, kevesebb informacidt is tartalmaznak (kevesebb bitet igényelnek).
Bér a természetes nyelvben nincs olyan szigord mennyiségi megfelelés a gyakorisdg
és a kod mérete kozott, amilyet a mesterséges kdédokban taldlunk (Huffman, 1952), a
tendencia egyértelm, amint azt mér Zipf, 1949 is észlelte.

Szintaktikailag az alapvetd kiilonbség a pozitiv és negativ polaritdsd elemek (rovi-
ditve PPIk, illetve NPIk) és azoknak a kontextusoknak az osztdlyozdsa k6zott van, ahol
ezek megjelennek mint pozitivak vagy negativak (Giannakidou, 1997). Tipikus NPI-k
példaul az angolban az ever, any, either, amelyek negativ kontextusokban természetes
moédon fordulnak eld, pozitivakban azonban nem. Vesd 0ssze példaul: He hasn’t seen
one ever ’Soha nem latott még egyet sem’ és *He has seen one ever, vagy He hasn’t
seen any *Nem latott egyet sem’ és *He has seen any, vagy He hasn't seen it either 'O
sem latta’ és *He has seen it either. Mas szavakkal, az angolban a polaritdsok hasonlé-
an viselkednek, mint a németben vagy a lengyelben a nyelvtani nemhez kotott elemek,
amelyek csak a megfelel§ nem kontextusdban jelenhetnek meg. Nem kiséreljitk meg itt
tisztazni a polaritdsi elemek szintaktikai tulajdonsagait (kiilondsen mivel ezek, hasonlé-
an a nemek rendszereihez, jelentds valtozékonysiagot mutatnak a nyelvek kozott), de a
szemantikai jelentdségiiket targyaljuk 6.1.-ben.

4.2. Tagadas a lexikonban

A V1 verzi6 ( ) 1.200 sz6t tartalmazoé definiald szokincsének koriilbe-
liill 12%-a, azaz 6sszesen 144 elem tartalmaz valamiféle tagadést: accept accident acid
arrive atom bad bar behind bend black block building burn calm catch chance child
clean close coal continue continuous cover curve dark dead destroy different dry ea-
ger easy elephant end fail finish firm first flat free full gas gradual green hang hard
hide ill instead jump laugh leave light limit long lose mean middle must narrow nat-
ural necessary need negative new night no nothing object off offensive one only open
opinion oppose out park permanent plant police practice preserve prison private pro-
tect public quiet reach remove rest right romantic rough rubber rude sad safe same
send separate serious sharp short simple sincere single sleep slope smoke smooth soft
solid sometimes special steady steal stiff stop straight strange stupid success sudden
sure surprise take tent thick thin tie tight together twist unless waste water weak wit-
hout wrong. Ez a lista val6jdban kissé rovidebb (139 elemt), mert a 144-ben multip-
licitassal szamoljuk azokat az elemeket, amelyek az angolban homonimak, példaul a
thin a thin paint kifejezésben hig liquidus rzadki 1038 flow(er_ gen)
és a thin a thin reed-ben vékony tenuis chudy 2598 gen er_ {distance
between surface}.Miutén keriiljiik a szécikkek félrevezetd megkett6zését a meta-
forikus jelentések kedvéért, példaul ugyanazon lexikai elemként kezeljiik az acid sz6t a
vinegar is an acid *az ecet sav’ €s az an unnecessarily acid remark ’foloslegesen csipds
megjegyzés’ kifejezésben, ritkdn van sziikség dizambigudciora. A V2 verzidban (14sd a
Fiiggeléket) a negativak ardnya még kisebb, 8§%.

A lista sok olyan elemet tartalmaz, mint példaul a water ’viz’, amelynek latszélag

thin/1038
thin/2598

water
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semmilyen negativ aspektusa nincsen. De ha kozelebbrdl szemiigyre vessziik a defini-
ciét: viz aqua woda 2622 u N liquid, lack colour, lack taste,
lack smell, life need, latjuk, hogyan keriilnek bele a képbe negativ allitasok.
(Emlékezziink vissza 1.5.-bdl, hogy 41ang-ben a diadikus predikatumokat infix mé-
don (SVO sorrendben) frjuk, tehat 1ife need azt jelenti, hogy a sziikség alanya az
élet, targya pedig a definiendum, mig lack taste azt jelenti, hogy a hidny targya az
iz, alanya pedig a definiendum.) A példa mar mutatja, hogy hogyan miikddik kézpon-
ti Gjitasunk, a lack diadikus negécids predikatum, definiciéja: hidnyzik desum
brak 3306 p V =agt lack =pat pedig azt mutatja, hogy redukalhatatlan (pri-
mitivum).

Sok esetben, példaul dirty ’piszkos’ vagy blind *vak’, a sz6cikknek negativ (elbitéle-
tes) érzelmi toltése van, de ezek koziil nem mindegyiket tudjuk gy elemezni, hogy
abban szerepeljen a negativum. A vaksig minden elemzése hivatkozik logikai negati-
vumra: ’latds nélkiili’ (Merriam-Webster), ‘nem képes latni’ (Longman) stb. Definidlé
szokincsiink keretei kozott ezt tgy irhatjuk, hogy 1lack sight. A donté megfigyelés
az, hogy a lack egy alapértelmezés szerinti sajatossag hidnyat jelenti: az emberek (gene-
rikus egyének) 14atdk, ami a jeloletlen (alapértelmezett) eset, de a blind lexikai elézetes
meghatarozottsdgot tartalmaz, amely feliilirja ezt az alapértelmezett allapotot. Vissza-
térve a dirty-hez, ami elsd pillantasra 'nem tiszta’-ként definialt, valamint a clean-hez,
ami definidlhaté 'nem piszkos’-ként, a hidny szempontjabol nyilvdnvaléan a clean az,
ami feliilirja a dolgok alapértelmezett allapotat, azt, hogy természetes allapotukban kis-
sé piszkosak, mig a dirty a sdrra, a porra, a foldre stb. hivatkozva definidlhat6, éppuigy,
ahogy a sight is definidlhaté mint érzékelési forma, ami a szemekre tdmaszkodik, tehat
anélkiil, hogy negdciéhoz folyamodnank.

Ugyanez a targyalasméd konnyedén kiterjeszthetd sok ellentétparra; példaul a good
’j6’ ugy definidlhatd, mint gen want, azaz a want tdrgya, ahol a want igy van meg-
adva: =agt feel =agt need =pat. Ha mdr adott a good pozitiv definicidja, a
bad ’rossz’ definicidja lack good. Az olyan ellentétparok, mint left/right *bal/jobb’
vildgossd teszik, hogy a 1 ack valamilyen értelemben a has dudlisa: aleft side, has
heart aright ’jobb’ pedig side, lack heart. Hasonl6képpen a same 'ugyanaz’

definidlhat gy, hogy lack different, de a different *kiillénbdz6’-t nem kell gy
definidlnunk, hogy nem ugyanaz’, mert van jobb definiciénk Leibniznek a megkiilon-
boztethetetlenek azonossdgdat kimond6 elvére tdmaszkodva: =pat has quality,
=agt lack quality, "from _" mark_ =pat. Erre az elvre timaszkodunk a
self’6nmaga’ névmds =pat [=agt], =agt[=pat] definicidval valé megadisdban
is, anélkiil hogy a tagaddshoz folyamodnank. Minden ilyen esetben valdjaban lexikogra-
fiai {zlés kérdése, hogy az ellentétességet mindkét tagndl jeloljiik-e, vagy csak az egyik-
nél. invisible ’lathatatlan’ azt jelenti, hogy hidnyzik a lathat6sdg, és redunddnsan jelol-
hetnénk a visible ’1athatd’-t is a lathatatlansdg hidnyaként, de nem latunk erre kényszeritd
okot. Valéjdban azzal, hogy elhagytuk az ellentétességre vald utaldst az antonim parok
jeloletlen tagjainal, a kiindul6 listat Iényegesen roviditeni tudtuk; ezt a folyamatot a V2
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kiadasban végigvittiik. Figyelemre méltd, hogy egyetlen példank sincs redukélhatatlan
antonimitasra, ahol mindkét definicié hivatkozna az ellentétes elemre.

Persze 1étezik a lexikai elemek egy egész osztilya, melyek f6 funkcidja a tagadas: a
no, not szavak, a n’t simul6sz6, az un-, im-, de-, non-, anti- prefixumok és hasonlok.
Elméletileg reprezentdlhatnank ezeket egy undris negdcid-operdtor segitségével, amit
ideiglenesen igy frunk: no. Ez élesen rédvilagit a kétszeres tagadds problémdjdra, amit
részletesebben tirgyalunk 4.4.-ben, de itt egy olyan sz6 példdjan szemléltetjiik, amely
versenyez a leghosszabb angol sz6 ciméért.

Az establishmentarianism az ,.egy allam 4ltal biztositott kiilénleges jogokkal, sti-
tusszal és tdmogatassal rendelkezd egyhdz elvének vagy ideoldgidjanak a tdmogatdsat
vagy terjesztését célz6 mozgalom vagy ideoldgia”; ez olyan kérdés, amirdl a legtobb
ember soha nem hallott, és valdszintileg semleges allaspontot képvisel vele szemben.
Disestablishmentarianism az ezzel szembendllo, ,,az egyhdz szdmdra biztositott kiilon-
leges jogok, stitusz €s tdmogatds visszavondsat timogaté mozgalom vagy ideoldgia”,
antidisestablishmentarianism pedig természetesen az utdbbival egyenest szembendlld
mozgalom vagy ideoldgia. Azok, akik el6nyben részesitik a status quét, feltehetSen
»antidisestablishmentarian”-ok, de nem ,,establishmentarian”-ok, mivel egyik mozga-
lom/ideolégia sem azt célozza, hogy a dolgok gy maradjanak, ahogy vannak.

Rovidebb és gyakoribb, am fogalmilag semmivel sem konnyebb esetet képeznek az
open “nyilt’ és close *zart’ szavak. Mig a topoldgidban a zart/nyilt olyan specidlis jelen-
tést hordoz, hogy halmazok egyszerre kielégithetik mindkét predikatumot, a mindennapi
nyelvben nincs olyan mindennapi targy, ami egyszerre nyilt és zart lenne. De van har-
madik helyzet is, amikor egy targy stdtusza nem ismert, és ez lényegesen eltér az olyan,
fokozatossagot kifejezd predikatumokt6l, mint a résnyire nyilt vagy praktice zdrt. Az
episztémikus értelemben tertium datur. Ezt a harmadik allapotot © -rel fogjuk jeldlni, és
@-szal és ©-szal jeloljiik a pozitiv, illetve a negativ dllapotokat, de hangsuilyozzuk, hogy
a logikai megalapozas kétérték{i marad.

Ha nem ragaszkodunk a lexikai szemantikdhoz, az dsszetett esetek, amelyeket 4.3.-
ban részletesebben targyalunk, sokkal egyszer{ibb példdkat kindlnak arra, amikor a ket-
t6s tagadds nem miikodik. Vegyiik az up ’fel’-t €s a down ’le’-t. Tegyiik fel, hogy egy
épitkezésen vagyunk, mondjuk egy létran dllunk, és azt az utasitast kapjuk, hogy menj
feljebb!, de meg akarjuk ezt szegni. Ezt nemcsak tigy tehetjilk meg, ha lefelé mozgunk,
hanem ugy is, ha oldalra, vagy éppen egydltaldn nem mozgunk. Mind a hdrom cseleke-
det megfelel a tagadott utasitdsnak, annak, hogy ne menj feljebb!. A ne mozdulj! vagy
maradj nyugton! ellentétes azzal, hogy mozdulj!, és a menj lejjebb! ellentétes azzal, hogy
menj feljebb!, de ezek a parok egyszertien nem meritik ki az 6sszes lehet6ség terét, ami
magdban foglalja az oldalirdnyd mozgést is, utébbi pedig egyardnt ellentétes a maradj
nyugton!, menj feljebb! és menj lejjebb! cselekedésekkel. A filozdfiai logika nyelvén
a természetes nyelv ellentétes, nem pedig ellentmondo parokat alkot. Azaz a klasszi-
kus Boole-De Morgan-féle kép, ahol a negicid eleget tesz az involicids torvénynek,
a természetes nyelvben egyszer(ien tarthatatlan. Sajat megoldasunkat a 4.3. szakaszban
mutatjuk be, a kettds negdcidra pedig 4.4.-ben tériink vissza.
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4.3. Negaci6é kompozicionalis szerkezetekben

A mi nézSpontunkbdl a hagyoményos logikai négyszog (Parsons, 2017) inhomogén. Az
every s is p ’Minden, ami S, az P’ alaku, A tipusu allitdsokat egyszerien gy irjuk, hogy
p(s) vagy s is_a p (akétirdsmdd csak két szintaktikai valtozat). De dvatosan kell
banni ezekkel a formuldkkal: nem az every 'minden’ logikai jelentésére (V) irdnyulnak,
hanem a mindennapi jelentésre, amely kivételeket is elfogad (Moltmann, 1995; Lappin,
1996). Tovabba ezek gyakran megjelennek a korlatozé moédositd kifejezések forditasa-
ban, ahol egzisztencidlis, és nem univerzdlis jelentéstiek.

Példaul amikor a naiv fizikdban azt mondjuk (Hayes, 1978), hogy az atoms ’atomok’
kis részecskék, amelyeknek nukledris energidjuk van (nem szdmit, hogy mennyire felel
meg ez a meghatdrozas a modern fizikdnak, a mi célunk a mindennapi nyelv), a definiens
small, particle, has nuclear (energy), ésitt a nuclear (energy)
nem foglalja magédban azt az 4llitast, még a naiv fizikdban sem, hogy minden energia
nukledris. A definiciénak csak az a sokkal gyengébb allitds képezi részét, hogy az az
energia, amivel az atomok birnak, nukledris. Ebben a tekintetben a generikus is_a koze-
lebb all a some s is p "Néhany S, az P’ alakd, I tipusu allitdsokhoz.

Kiilonosen érdekes itt az, hogy milyen tipust alapeseti kovetkeztetést timogat a rep-
rezentacié: ha az energia atomoktdl szarmazik, akkor az az energia alapesetben nukle-
aris, ha egy botot egy vak személy birtokol, akkor az a bot alapesetben fehér, és igy
tovabb. Ez szemben 4all a no s is p ’Egyetlen S sem P’ alakd, E tipusu allitdsokkal, me-
lyek kodzponti célja hasonl6 kovetkeztetések blokkoldsa. Az embereknek vannak szerve-
ik, ezek a szervek altaldban miikodnek, igy az emberek képesek jarni, beszélni, latni
stb. — mindezt mondani se kell. Ezek a kovetkeztetések nagymértékben automatiku-
sak/tudatel6ttesek, és mindenhol tdmaszkodunk rdjuk a természetes nyelvi megnyilat-
kozasok értelmezésének folyamataban.

Vildgos, hogy a blind sz6 arra van, hogy egyes ilyen kovetkeztetéseket blokkol-
jon, ezért definidljuk igy, hogy lack sight. Tovabbd a kovetkeztetésnek ez a tilalma
abszolut: egy vak személyt fekete bottal szokatlannak, kivételesnek, az 4tlagosnal elté-
ronek tekintiink, de a valésag feliilirja az alapértelmezést, ellenben egy vak személy, aki
14t, paradoxnak, lehetetlenségnek szamit. Ha taldlkozunk egy ilyen helyzettel, a legjobb
értelmezési stratégidnk az, hogy az illeté valdjdban nem vak, hogy a helyzet a vaksag
valami ,,torvény szerint vak” technikai definicidval van Osszefiiggésben, nem pedig a
vaksdg mindennapi jelentésével.

Végiil a some s is not p 'Néhany S nem P’ alakd, O tipusu kijelentések azt jelentik,
hogy nem lehet kovetkeztetni s-r6l p-re. Ez a nézet szintigy kompatibilis Arisztotelész
eredeti megfogalmazdsdval: "Nem minden S P’, amely nem feltétleniil hordozza azt az
egzisztencidlis silyt, amit sokan magétol értetdddnek vesznek a some 'néhany’ elem-
zésében. Ez egy kicsit vilagosabba valik, ha figyelembe vessziik azt az arisztotelészi
nézetet, hogy a predikdtum benne rejlik az alanyban: a felszini formén kiviil nincs kii-
lonbség akozott hogy Joe is fat *Joe kovér’, Joe has fatness *Joe-nak kovérsége van’
vagy Joe fat(ten)ed ’Joe meghizott’. Az, hogy a predikdtum melléknévként, fonévként
vagy igei formdban van kifejezve, nincs hatdssal az alannyal val6 kapcsolatdra, ami egy-
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fajta alarendeltség. Ennek alapjan az O tipus egyszerien s no p, ami meghagyja a

//////

lat) ésaz s (no p) (nyiltan tagadott igei forma) kozott. A tipuselmélet miikodésének
biztositdsa érdekében 2.1.-ben bevezettiink egy tdg dolog tipust, amely semleges a tar-
gyak (kozonséges fonevek), cselekvésfénevek, események, cselekedetek (igei elemek)
és tulajdonsdgok (melléknévi elemek) viszonylatdban. Az angol igefénevek, mint di-
vorce valik/valas’ a felszini példdk gazdag tarhdzat nyujtjak.

4.1. dbra. Er6k a tagadasban és az éllitdsban

®
©
©

Itt az a Iényeges feladat, hogy megmagyarazzuk, miért abszoluit az egyargumentumu
no, mig a kétargumentumd lack generikus. A lack azt jelzi, hogy a predikdtum nem
rejlik benne az alanyban. Mit jelez a no? Ezen a ponton 1ép el6térbe az informacidelmé-
leti megkozelités. A tomorithetdség logikdja szerint a no valamilyen tobbletinformaciot
kell, hogy hozzdadjon, de ez nem egyszer(ien a kijelentés tagaddsa, ahogyan a Boole-
féle megoldasban szerepel, hanem egy erd alkalmazdsa az dllitds negativvd tételéhez.
Hasonl6an a naiv fizikdhoz (Hayes, 1979), feltételezziik, hogy a dolgoknak alapvetSen
harom éllapota van: pozitiv, nulla (alapértelmezett, nyugalmi dllapot) és negativ. Ezt egy
harom allapotd véges automatdn fogjuk dbrizolni, feliilrdl lefelé rendezve, ahogy a 4.1
abran lathato.

Legyiink 6vatosak: mig a itt dbrdzolthoz hasonl6é véges allapotd automatidk képe-
sek korlatozott szdmldladsra, példdul a no yes yes no no az aktudlis allapotot a ©
kezdeti éllapottdl a ©-ig mozgatnd, de ez valéjdban nem felel meg semminek sem a ter-
mészetes nyelvben. A mozgds, mind a fizikai objektumok kozonséges mozgasa, mind
az éltaldnosabb értelemben vett ,,mozgdsok™ vagy ,.folyamatok™ dsszessége mdsik pél-
dat nyujt ugyanolyan hdromtagu jellemzésre, mint amit a 4.1 dbran latunk, mégpedig a
kezd, folytat és megdll 4llapotokkal.

Hogy lassuk, hogyan miikddnek valdjdban az dllapotatmenetek, és finomitsuk a ké-
pet, hogy ne csak a tagadast, hanem az igenlést is magaban foglalja, elemezziik itt a
mindennapi nyelv néhdny kifejezését. Kezdjiik a felsz6lité mondatokkal, mivel ezek a
tagadas fontos forrasai, és indokoljak modelliink néhany lényeges jellemzgjét. Vegyiik a
Don’t smoke! ’Ne dohdnyozz!” vagy No smoking *Nincs dohdnyzds’ negativ felszélitdso-
kat, és a veliik parosithaté pozitivakat, azt, hogy Smoke! ’Dohanyozz!’ vagy #Smoking.
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A helyszinek a dohanyzas/nemdohanyzas tekintetében altaldban meghatarozatlanok;
habér sok helyen a nemdohédnyzés az alapértelmezés, de még ma is vannak olyan he-
lyek, ahol a dohdnyzés. Ha egy tdbla egyszer(ien csak azt mondja, hogy No smoking,
ennek ugyanaz az ereje, mint ha nyiltan szerepel a deontikus operétor: Smoking prohib-
ited "Dohényozni tilos’. Ennek ellenkez6je egy olyan tabla, hogy smoking (permitted)
’dohdnyz6 (a dohdnyzds megengedett)’, nem pedig #smoking mandatory *#dohdnyozni
kotelezd’, ami a dohdnyzds sokkal erésebb igenlését fejezné ki. Ez nem azért van, mert
nem talalunk példat kotelezd szabdlyokra; sok ilyen van, példaul seatbelts mandatory
’a biztonsagi v haszndlata kotelez8’ vagy a you must agree to our privacy policy first
“el6szor el kell fogadnia adatvédelmi irdnyelveinket’, hanem azért, mert a dohdnyzast
egyre inkdbb specidlis helyekre korldtozzak, példdul a repiilStereken a kijelolt dohdny-
z6helyiségekre.

Egy pillanatra visszatérve a kiindul6 példdnkhoz, ha figyelmen kiviil hagyjuk a nyilt
morfoldgiai jelolést, még akkor is vildgos, hogy a rendes (alapértelmezett) allapot az,
hogy a dolgok l4thatdak, és a lathatatlansig a jelolt eset, amennyiben 1étezik. A tiltdsok
elsédleges célja az, hogy a targyukat abnormadlisként jeloljék meg. Vegylik azt, hogy
You shall not kill ’Ne 6lj°. A bibliai héberben (és a Jakab-korabeli angolban) nem volt
megkiilonboztetve a jov6 idejli és a felszolitd moda tagadds. A parancsolat normativ
hatdsa (abban az esetben, ha idedlisan betartjak) az, hogy a jovében nincs 61és (retzach).
41ang-ben ezt ugy frhatjuk, hogy after (gen lack kill).

Ahogyan azt roviden targyaltuk 3.4.-ben, gyakran taldlkozunk olyan ellentétekkel,
amelyek jol illeszkednek a 4.1 dbrdn lathaté haromadllapotd képhez: heavy ’nehéz’ azt
jelenti, hogy weight (er_ gen), light ’konnyl’ pedig azt, hogy weight (gen
er_) . Mivel a generikus az alannyal egyesiil, az az effektus, amit Parsons az enormous
flea "hatalmas bolha’ példdjaval illusztral (Parsons, 1970), hogy ugyanis egy ilyen bolha
még mindig elég kicsi, konnyen magyardzhatd: egy ilyen bolhdnak a mérete sokkal na-
gyobb, mint a gen, de utébbi automatikusan egy generikus bolhéara utal, nem pedig egy
generikus tetsz8leges targyra.

Visszatérve a You shall not kill magyarazatdhoz, a gen ugyanaz a kvantor, amelyet
mashol haszndlunk egy nem konkrét entitds jelolésére. A parancsolat elhangzdsa utan
ki nem 61? Akérki. Mindenki. Az emberek. Akik megkaptdk a parancsolatot. Eppen az
alany generikus jellege az, ami biztositja a tiltds egyetemes stlyat. Ez vélaszt ad a ko-
rébban felvetett kérdésiinkre: nincs sziikségiink no egyargumentumu tagadds-operatorra,
mert definidlhaté Ggy, mint gen lack. Logikai szempontbdl a gen homélyosnak tin-
het, de vektorszemantikai szempontbdl ez egyszertien az a (1/n,...,1/n| sorvektor
(bra), amelynek minden koordinatdja ugyanaz a 1/n nemnegativ konstans, ahol n az
L nyelvi altér dimenzidja (a jeloléshez 14sd 2.3.). A 41lang szétidrban gen lehet mas
szavakra nem redukdlhat6 primitivum, de a vektorszemantikdban nem primitivum, ha-
nem valdjdban az egyik legkonnyebben definidlhaté elem.

Ezekbdl a megfontoldsokbdl a negdcidnak a hagyomanyostdl nagyon eltérd képe raj-
zolédik ki. Matematikai szempontbdl mér lattuk, hogy valamilyen intuicionista proto-
logikdra van sziikség ahhoz, hogy legyen mdd az olyan esetek kezelésére, amikor nem
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tudjuk, hogy valami igaz vagy hamis. Nyelvészeti szempontbdl ahelyett hogy a szten-
derd, egyargumentumu no negdcié-miiveletet haszndlnank, ami analdég a boolednus —
mivelettel, egy lack kétargumentumu miiveletet alkalmazunk, ami azt jelzi, hogy az
els6 argumentuma nem rendelkezik valamivel, amit alapértelmezés szerint hozza tarsi-
tunk, a masodik argumentum pedig meghatdarozza, melyik alapeseti értéket irjuk feliil.
Példaul az emberekrol feltételezziik, hogy teljes mértékben miikodd szerveik vannak
(valdjaban ezt feltételezziik minden él61énnyel kapcsolatban, és a feltevés az allatokon
keresztiil 6oroklédik az emberekre), igy a person, lack sight megzavarjaaz eye
is_a organés living_being has organ (working) premisszdkon alapuld
kovetkeztetések teljes lancolatat, amely altaldban arra a kovetkeztetésre vezetne, hogy
az embereknek miikod6 szemiik van, azaz 14ték. A kompoziciondlis no-t gen lack-
ként szarmaztatjuk, az egyargumentumu negécid-operatort pedig a Lack els6é argumen-
tumdénak kvantifikdldsdval képezziik. Mivel gen rogzitett vektor, 1ack pedig rogzitett
matrix, az egyargumentumi no operatort, mint vektort egyszertien gy kapjuk, hogy
gen-t jobbrdl megszorozzuk lack-kel. Hangsilyozzuk, hogy a no csak egy vektor,
nem pedig valami olyan métrix, mint —I (melynek minden 4tlés eleme —1, az dsszes
tobbi elem pedig 0).

Bonyolult kérdés, hogy segédigékkel, f6igékkel, melléknevekkel és hatdrozékkal mi-
lyen kolcsonhatasba 1€p a 1ack (primitiv) kétargumentumu negacié-operator, illetve a
(szdrmaztatott) egyargumentumud no. Ebben a konyvben lehetetlen kifejteni a negéci6
szintaxisat, f6leg mivel ez nyelvrdl nyelvre valtozik. De a szemantika éllando, és elég
egyszer( ahhoz, hogy levezessiink néhdny fontos konklizidt, amelyek a szintaxist is be-
folyasoljak. Kiilondsen fontos megjegyezni, hogy a lack egy ritka matrix, mindossze
néhany tucat elére meghatarozott elemmel az uroborosz halmazban, amelyeket olyan

egyenléségek hataroznak meg, mint night ’éjszaka’ 4 period, follow sunset,
sunrise follow, dark, lack sun, <sleep at> vagyopinion vélemény’

ithouqht, person has, person[confident], person lack proof.

night
opinion

A legegyszeriibbek csak egyetlen kifejezésbdl dllnak: public *nyilvanos’ 2 1ack owner public

vagy lose "elveszit’ 4 after (lack).

Arra hivjuk fel a figyelmet, hogy a 1ack nem egy tiszta negdcié-operator (egy vek-
tor skaldris szorzata —1-gyel), hanem valami altalaban ott 1év6 dolog elvétele. Egy sze-
mélynek 4ltaldban ép testi funkcidi vannak, ideértve a l4tést is, igy a blind man ’vak
ember’ teljesen rendben van, mig a #blind stone *#vak k&’ kifejezetten suta, éppugy,
ahogy a # sighted stone *#l4t6 k&’ is az lenne. Geometriai fogalmakkal a tagaddst jobban
lehet részleges komplementaciéként magyarazni, azaz a komplementum részhalmaza-
ként, nem pedig a teljes komplementumként. Erre még visszatériink a 7.2. szakaszban,

ahol a skaldris szemantikdt targyaljuk.

4.4. Kettos tagadas

A kettds tagadds altaldban nem megy. A negativ felszolité méd konnyd eset (angolban

a do segédige bevondsara van sziikség hozza, de ez kivételes), a go/ *menj!’-bdl konny

lose



116 4. Tagadas

a don’t go! képzése stay! maradj!’ szandékolt jelentéssel. A ???don’t don’t go kettSs
tagadas ritka, a szdndékolt jelentést inkdbb a don’t stay 'ne maradj’ fejezi ki. A British
National Corpus (BNC) keresés 40 példat ad ki a don’t don’t kifejezésre, mindegyik
€l6beszéd atirataban (nem pedig a korpusz sokkal nagyobb irott nyelvi részében), és
mindegyik a nyomatékos 'ne’ jelentéssel, példaul Charlotte please don’t don’t go noisy
’Charlotte, kérem, ne hangoskodjon’ vagy Don’t don’t you think that there’s a conflict of
interest there *’Egyaltaldn ne gondolja, hogy fenndll az 6sszeférhetetlenség’. Ezt a negy-
venet ahhoz viszonyithatjuk, hogy a korpusz 6sszesen 92.334 don’t-ot tartalmaz. Az
aszimmetria nem korlatozddik a felsz6lité mddra: vegyiink egy élelmiszerboltot, ahol ez
van kiirva: no bananas (today) ’(ma) nincs banan’. Ha megérkezik a szallitmany, nem
ezt fogjék kifrni: ???no no bananas ’*nem nincs bandn’. Ahogy De Mey, 1972 irja:

A ,természetes” tagadds csak azokra az objektumokra vagy elemekre vonatko-
zik, amelyekre a beszél6 vagy a hallgaté figyel.. .. Nincs értelme arra utasitani a
hallgatét, hogy elnyomjon egy gondolatot, amirdl éppen nem gondolkodik, vagy
egy otletet, ami éppen nincs a fejében.

A kett8s tagadds egyetlen szokdsos esete az, amikor az elsd tagadds szintaktikai, a mé-
sodik pedig morfolégiai: a not unhappy person, a not unfriendly letter, ... ’egy nem
boldogtalan személy, egy nem baratsdgtalan levél, ...  (I4sd Horn, 1989 5.1.3). Az ilyen
esetekben az a figyelemre méltd, hogy ezek mar nem valamilyen alapeset tagaddsarol
sz6lnak; nincs olyan feltételezés, hogy az emberek dltaldban boldogok, vagy a levelek
baratsdgosak lennének. Az, amit itt tagadunk, egy személy boldogtalansdga; észszertien
nem feltételezhetjiik, hogy ez a gondolat el6zbleg jelen volt a hallgat6 fejében mint alap-
értelmezett el6feltevés. Inkdbb a kompoziciondlis jelentés, person is_a unhappy
az, ami teljes egészében tagadva van. Arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a no mint
szintaktikai operator, a f6 predikdtumot tagadja, igy aRb-b6l a megfelelé kompozici-
6s szemantikai szabély alapjan a(—R)b-t kapjuk. Itt minden kiilon érvelést mell6zve
elfogadjuk a ,,szabdly szabalynak felel meg” hipotézist (Montague, 1970; Bach, 1977;
Gazdar és tsai., 1985) a kompoziciondlis szintaxis és szemantika szabdlyai kozott.
Ebben az esetben a predikdtum tagaddsa egyszeri: mind a —is_a, mind a —has
egyszertien 1ack-nek vehetd, igy azt kapjuk, hogy person lack unhappy. A John
ate fish *John halat evett’ tagaddsdhoz valamilyen formdban sziikség van a szintaktikai
oldalon a do-tdamogatésra, hogy el6alljon a No, John didn’t eat fish *John nem evett ha-
lat” mondat. Fontos megjegyezni, hogy a {6 predikdtumot, a John —eat fish-t a No-val
koordindljuk; annak érdekében, hogy elérjiik a kivant eredményt, miszerint ez egysze-
rien egy negalt kijelentés az evésrdl, ugy tekintjilk, hogy a —X-nek a — a feje, nem
pedig az X . Mivel jelentésreprezentdcidinkban nem lehetnek t6bbszorés csomdépontok
(hacsak nem az ot her operatort hasznéljuk), a mondat elején 1év6 no Osszeolvad a no
eat no-javal, és igy kapjuk meg a John no eat fish-t. Visszatérve a person
lack unhappy-hoz, elfogadhatjuk gy, ahogy van, vagy folytathatjuk a feldolgozast

a not (unhappy person) ’nem(boldogtalan személy)’, vagy pedig a (not unhappy) person
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’(nem boldogtalan) személy’ szintaktikai forma alapjan. Mind a két lehetdséget meg-
vizsgéljuk.

Mivel a sztenderd konstituencia-tesztek (Wells, 1947) a masodik elemzést timogat-
jék, a not unhappy ’nemboldogtalan’-nal kezdiink, és behelyettesitjiik, salva veritate,
az unhappy definiciéjat. Igy azt kapjuk, hogy no (gen lack happy). Mint lattuk,
a szintaktikai negacié-operator a f6 predikatumra, ebben az esetben a 1ack-ra hat. A
—lack-ra alkalmas jelolt a has, hiszen végiil is az a jelentése, hogy 'nem hidnyzik’.
Igy azt kapjuk, hogy gen has happy, ha pedig ezt person-ra alkalmazzuk, meg-
kapjuk a kivdnt person has happi (ness)-t.

A masik elemzésben az unhappy person *boldogtalan személy’ kifejezéssel kezdiink,
amelynek szemantikdja person is_a unhappy. Ujabb salva veritate behelyettesi-
téssel azt kapjuk, hogy person is_a gen lack happy. Itt a person Ossze-
olvad a gen-nel, igy a specifikusabb person jon létre, és ugyanigy Osszeolvad a
is_aa lack-kal, az eredmény 1ack, tehat végiil is oda jutunk, hogy person lack
happy. Ez az unhappy person nagyon észszer(i szemantikai reprezentdcidja. Ha pedig
a szintaktikai no-val negaljuk, ez megint a f6 predikdtum tagaddsat jelenti, azaz ugyan-
ugy aperson has happy-t kapjuk, mint el6z6leg, tekintet nélkiil arra, hogy melyik
konstituens-struktirdbdl indultunk ki.

Amikor egy kettds tagadasban mindkét no kompoziciondlis, a fenti elemzés gen
lack gen lack-ot eredményez, ami kiilonds indokok hidnydban egyszerlien gen
lack-ra, azaz egyetlen tagadasra redukalédik. Ezzel az eredménnyel nem vagyunk bol-
dogtalanok, tekintettel arra, hogy a valdsdgos életben nincsenek olyan példdk, amelyek
mast sugallndnak. A jobban dokumentalt Don’t you ever NOT clean up after yourself!
’Soha ne tedd, hogy NEM takaritasz el magad utdn!’ esetében extra szabalyokat is fel-
haszndlhatunk, példaul azt, hogy a kontrasztiv hangstily valdjdban megkiilonbozteti a
masodik tagadast az els6tdl, és ilyen mondatok csak kontrasztiv hangsullyal/intonaciéval
hangzanak természetesen.

4.5. Kvantorok

Arisztotelész De Interpretationeja nyoman, els6sorban Frege, 1879 és Russell, 1905 ke-
zében, lexikai elemek egy bizonyos korldtozott osztdlydnak, a kvantoroknak a kezelé-
se gyakorlatilag elvdlaszthatatlannd valt a tagadas kezelését6l. Ebben a tekintetben a
megkozelitésiink tudatos visszatérés Montague, 1973-t61 és az azt kovetd munkaktdl egy
masik hagyomanyhoz, amelynek utolsé jelentSs képviseldje Peirce volt (Bottner, 2001).
Mig a Montague-grammatika a nominalis kifejezéseket végeredményben &ltaldnositott
kvantorként kezelte (Girdenfors, 1987; Badia, 2009), mi épp az ellenkez6 irdnyba in-
dulunk el, és a kvantorokat nem specidlis terminus-lekotd operatorként kezeljiik, hanem
olyan nomindlis kifejezésként, amelynek kompoziciondlis viselkedését nagyrészt sze-
mantikai tartalma hatarozza meg. Ezzel szandékosan nagyon kevés kiilonbséget tesziink
egy egyedi roka, a Vulpes vulpes faj, a vildg 0sszes rokdjanak halmaza vagy az Osszes
lehetséges vildg potencidlis rokdinak osztilya kozott.
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Az, hogy sziikség van valamilyen kvantifikicios 6selemre, magatdl értetddik mar ab-
bdl is, ha kozelebbrdl megvizsgaljuk a good ’j6’ meghatdrozasat a want targyaként.
Ahhoz, hogy a definienst infix (SVO) sorrendben irjuk, nem elegendd annyit irni, hogy
want good, mert ez ugy értelmezddne, hogy a definiendum az alany helyét tolti ki,
azaz lényegében azt mondand, hogy (the) good wants (the) good ’(a) j6 akarja (a) jot’,
vagy ami még rosszabb, (the) good wants itself ’(a) j6 akarja dnmagat’. Mivel a szdn-
dékolt jelentés az, hogy good az, amit az emberek akarnak (a konszenzusos értékelmé-
let), ki az alany? Egy bizonyos személy, egy példas, sot, talan istenszerti személy, vagy
éppenséggel barki? Ugyanazt a generikus gen-t fogjuk hasznalni, mint amit 4.3.-ban
hasznaltunk a targyhely kitoltésére, de dvatossagra intjiik az olvasoét atekintetben, hogy
ez az elem nem rendelkezik univerzilis sillyal, csupdn egy helykitolts, amely betdlti a
valenciit. Az angolban az a nyilt elem, amely ehhez legkdzelebb van, nagyjabol ugyan-
azzal a jelentéssel és eloszldssal, a generikusan haszndlt one ’egy’, példaul One should
take an umbrella if the sky is cloudy Az ember vigyen eserny6t, ha felhds az ég’, de
mi a gen-t hasznéljuk azért, hogy ne keverjiik 0ssze a szdmjelz6 one-nal. Mig a one
szemantikdjahoz nyilvanvaldan hozzatartozik az egyes szdm, a gen, ami az aldrendelé-
si hierarchia teteje tdjan helyezkedik el, barmely x-szel egyesithets. Mig one, book
egyetlen konyvet jelent, addig a gen, book egyszerlien csak book, és nyitva hagy-
juk, hogy ez egy tetszbleges konyvet jelent-e, az 6sszes (aktudlis vagy potencidlis) konyv
halmazat (vagy osztdlyat), vagy a ,.konyvség” valamilyen absztrakt fogalmat, mint a the
book of nature ’a természet konyve’ kifejezésben.

A lexikalizalt kvantorokat, legyenek azok akér alapalakban: some, any, no, ... 'né-
hany, barmely, egy sem ... , akdr aldrendelt formaban: someone, somebody, something,
somewhere, somehow, anyone, anybody, anything, anywhere, anyhow, noone/no-one, no-
body, nothing, nowhere, ... ’valamely személy, valaki, valami, valahol, valahogy, bar-
mely személy, barki, barmi, barhol, barhogy, semelyik személy, senki, semmi, sehol,
...~ egy szinten kezeljiik a névmadsokkal, beleértve a kérdészavakat is. Ezek lesznek az
Uj prokvant lexikai kategdria elemei, amelynek nyelvek kozotti koherencidjat Szabolcsi,
2015 érvelése tdmasztja ald, bar a prokvant név nem t6le szarmazik. A prokvantok sok,
ha éppen nem a legtobb esetben vagy lexikai primitivek, vagy kompozicionalis elem-
z€siik kozvetleniil olyan absztrakt primitivekre tdmaszkodik, mint a kérdészavakat ké-
pezd wh morféma. Itt a nyiltan tagadott elemekre fékuszalunk, példaul a nobody-ra, és a
6 kérdés az, hogy sziikség van-e ezekhez a no egyargumentumu negécid-operatorra.

Abban, hogy szemantikat rendeljiink olyan nyilvanvaléan kompozicionélis kvantor-
struktirdkhoz, mint at most seven, no more than ten ’legfeljebb hét, nem tobb, mint tiz’,
a sztenderd elmélet 1atsz6lag messze jobb az itt bemutatottnal. De ennek az az ara, hogy
szbnyeg ala soporjiik azt az alapvetd problémat, amelybdl kiindultunk, nevezetesen az
atomi egységek szemantikdjat. Mi a seven "hét’ szemantikdja? A szo6tar azt mondja, hogy
,»a 7-es szdm”, de ezzel nem megyiink sokra, mivel a ,,7”” maga nincs definiélva.

Lehet, hogy itt a Peano-axiémdkon nyugvé szokdsos matematikai szemantikat hasz-
ndlhatnank? A sziikséges formuldk, mint példaul < 7, —(> 10) gy tlinik, hogy szépen
megragadjdk a szdndékolt jelentést, és az is megvaldsithatonak latszik, hogy szabdlyt
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szabdlyhoz stilusban rakjuk &ket 6ssze. De ugyanez a megkozelités hirhedten prob-
lematikus a mindennapos ,homélyos” eseteknél, mint példaul at least a few, some,
many/much ... ’legaldbb néhany, néhany, szdmos/sok ... . Ennél szubtilisebb problé-
ma a tilgeneralas: a sztenderd szemantika konnyen kiterjeszthet6 a nullara és a negativ
egész szamokra is, azonban a koznapi besz&l6k nehezen értelmezik az olyan kifejezése-
ket, mint at most minus one ’legfeljebb minusz egy’, €s minél tobb matematikai fogalmat
alkalmazunk, anndl iigyetlenebbé valnak a megfeleld természetes nyelvi kifejezések. Le
kell-e forditanunk azt, hogy greater than i 'nagyobb, mint i’ arra, hogy a komplex sik az
egységkorlemez elhagydsdval? Ha igen, akkor miért nem ugyanezt a jelentést rendeljiik
a greater than I *nagyobb, mint 1°’-hez is? Ha nem, akkor hogyan adunk szdmot olyan ki-
fejezésekrdl, mint példaul greater than z *nagyobb, mint 2z’ (ahol z tetszdleges komplex
szam), amelyek teljesen kozonségesek és mindennaposak a komplex fiiggvénytanban?

Osszességében a sztenderd logikai megkozelités alkalmatlan arra, hogy kezelje azt a
csekély atfedést, ami a logikai és a természetes nyelvi kifejezések szemantikdja kozott
van. Félrevezetd pontossagot kindl, nemcsak a ,,homdlyos” kvantorok, hanem minden
szam kezelésében, ami meghaladja a blivos 7 + 2 korlatot (Miller, 1956). Mivel a szten-
derd elméletet azzal a céllal fejlesztették ki, hogy legy6zze az emberi szamolasi korlato-
kat (Dehaene, 1997), rendszerébdl adéddan képtelen arra, hogy szdmot adjon ezekrdl a
korlatokrol. A részletesebb targyalds tilmenne ennek a konyvnek a keretein, de Gordon
és Hobbs, 2017 madr a j6 irdnyba tesz egy 1épést azzal, hogy a Peano-aritmetikdt a meta-
elméletre korlatozza és a kognitiv szempontbdl relevans szerkezetekre koncentral, mint
példaul a ,,fél nagysdgrendnyi”.

Ezt az elképzelést felhaszndlva jelentést rendelhetiink egyes lexikailag Osszetett
kvantorokhoz, példdul a somewhat-hoz az olyan konstrukcidkban, mint It will be som-
ewhat warm(er) ’Valamivel melegebb lesz’, amit gy értelmeziink, hogy ,,érzékelhet6-
en melegebb lesz”, ahol az érzékelhetéen azt jelenti, hogy ’fél nagysdgrenddel’. Lé-
vén ez alighanem egy hatdrozdi jelentés, itt inkdbb a prokvantokra fogunk koncent-
rdlni, ahol a some-nak tisztdn egzisztencidlis silya van. A kvantorok lexikai jelenté-
sének levezetését megkonnyiti, hogy a legtobb nyelvben kozos tipusba sorolédnak a
névmasokkal, igy adottak a who, what, where, when, ... ’ki, mi, hol, mikor, ...’ kér-
d6é névmdsok és ugyanezt a tipizalast koveti a everyone/anyone/someone/noone, every-
thing/anything/something/nothing, everywhere/anywhere/somewhere/nowhere, every-
time/anytime/sometime/never ’mindenki/barki/valaki/senki, minden/barmi/valami/semmi,
mindeniitt/barhol/valahol/sehol, mindig/barmikor/valamikor/soha’.

A tipusok teljesen 4tlathatdak: a who egy person-t igényel, amit az angolban 4l-
taldban one-ként irunk; a what egy thing-et igényel; a where egy place=t igényel,
amit ezekben a prokvantokban wherenek frunk, de torténetileg ere volt (ez még lathaté a
here, there-ben); a when egy t ime-ot igényel; a how pedig egy proadverbiumot igényel,
amit how (anyhow, somehow) ’ahogy (barhogy, valahogy)’ vagy way (anyway, someway,
no way/nohow) ’-képpen (mindenképpen, valamiképpen, semmiképpen)’ alakban frunk.
Egy maésik szuppletiv alak a never, amit a no+ever-rel, és a no+time-mal felcserélhetéen
haszndlunk.
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A szokashoz alkalmazkodva (Katz és Postal, 1964; Langacker, 2001) a kovetkezd
elemzéseket alkalmazzuk: a who definicidja person, wh; a what thing, wh;a
where at, wh;awhen time, wh;és a how manner, wh, ahol a manner, az
quality, do has. A some- jelentésének azt tekintve, hogy exist, ami vélhetSen
primitivum, a someone definiciéjanak azt kapjuk, hogy exist, person és hasonlé-
képpen a something, somewhere, sometime, somehow-ra. Ijgy tekintjiik, hogy az every-
szinonim a gen-nel, és az everywhere definicidjdhoz ismét konjunktiv kombindciét
hasznilunk: gen, place; hasonléan gen, manner/1706 definidlja az everyway-
t, stb.

A tudasreprezentacié (Knowledge Representation, KR) rendszereiben, példaul a
Cyc-ben (Lenat és Guha, 1990), 4ltaldban megkiilonboztetik az egyéneket, mondjuk egy
adott koltét, Allen Ginsberget, a Poet (Ko61t§) osztdlytdl, amelynek Ginsberg egy pél-
danya (InstanceOf). A any- szemantikdjanak, barhogy fogjuk is fel, ki kell fejeznie egy
konkrét példany kivalasztisat az osztalybdl. Jelentésének kozponti eleme az, hogy nem
szamit, melyik példanyt vélasztjuk (Kadmon és Landman (1993) ezt az any ,,szabad va-
lasztas” értelmezésének nevezi). Itt kihaszndljuk a tematikus szerepek (Dowty, 1986)
mechanizmusat, ami a tagadasto6l €s a kvantifikaciotol fiiggetleniil is rendelkezéstinkre
all, tovabba azt, hogy a rendszerben mar rendelkeziink egy alapvet6 is_a reldcidval.
Ennek segitségével gy definidlhatjuk az any-t , mint <one>, =agt is_a. Jegyez-
ziik meg, hogy az opcionalitds (az alapértelmezések haszndlata, ldsd 6.4.) a rendszer
tovabbi olyan jellemzdje, amelyet mar az elmélet kvantormentes része is erdsen alata-
maszt (Reiter és Criscuolo, 1983). Amikor azt mondjuk, hogy any poet *barmely kolto’,
ennek jelentése tetszbleges =, amelyre igaz, hogy x is_a poet, és ugyanilyen szemanti-
kéval mikodik az anyone, anything, anywhere, ... is.

Most, hogy mar elintéztiik a tobbi prokvant-gyokét, térjlink vissza kdzponti témank-
hoz, a noone, nothing, nowhere, ... szemantikdjdhoz. Ehhez nem sziikséges dj gon-
dolat, mivel a no-t mar gy definidltuk, mint gen lack, a tipusok pedig egysze-
rlen egyesiilnek a gen-nel, aminek eredménye person lack a noone esetében,
thing lack a nothing-ndl, stb. Ezért a noone slept egyszerlien azt jelenti, hogy
person lack sleep, és a hatékorre gyakorolt donté hatés, tudniillik hogy ez azt
jelenti, hogy ’a kontextusban relevdns személyek koziil senki nem aludt’, abbdl adoé-
dik, hogy a person-t igy értelmezziik. A generativ szemantikai hagyoménnyal ellen-
tétben, ahol ez a hatokor-korldtozds az (4ltaldban rejtett) indexikusan miik6dé magas
szintl beszédaktus-operatorok hatékorének nyomon kovetésével torténik (Lakoff, 1970;
Kaplan, 1978), itt a generikussagot alapvetonek tekintjiik, és az esetenkénti olvasato-
kat — amennyire csak lehet (Kornai, 2010b) — kiilon er6feszitések aran érjiik el. Ebben
a tekintetben a rendszeriink kozelebb 4ll az adatbazis-logikdkhoz, amelyek a lokdlisan
zart vilag feltételezésére tdmaszkodnak (Doherty, Lukaszewicz és Szalas, 2000), mint a
klasszikus Montague-grammatikahoz.

Hasonlitsuk 6ssze a kovetkezd két mondatot: Everyone on Cormorant Island speak