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1. Bevezetés

Cikkiinkben el6szor egy a magyar fonévi csoportok azonositdsara épitett
mondattani elemzét (parser-t) mutatunk be, melynek pontossiga megkozeliti
a hasonld céld, gépi tanuldson alapulé rendszeriink (hunchunk, Recski et al.
2009) eredményeit, majd megmutatjuk, hogy a két eszkoz egyesitésével a feladat
nagyobb pontossagal végezhets, mint az 6ndllé statisztikai alapi rendszerrel.

El6szor roviden bemutatjuk a megoldandé feladatot és a témaban sziiletett
legfontosabb eredményeket, majd a 3. fejezetben a parser épitésének f&bb
lépéseit ismertetjiik. A szabalyalapt rendszer létrehozasandl kiindulasi pontként
Kornai kornyezetfiiggetlen NP-nyelvtana (Kornai 1985, 1989) szolgdlt, melyet
az NLTK nyelvtechnolégiai programcsomag (Bird et al. 2009) segitségével
implementdltunk. A Szeged Treebank (Csendes et al. 2005) alapjan késziilt
NP-korpusz tette lehetové, hogy a parsert kiértékeljik, a munka egyes
fazisaiban a legnagyobb hibaosztalyokat elkiilonitsiik és a szabalyrendszert ezek
figyelembevételével fejlessziik — a 4. fejezet ezt a folyamatot irja le.

Végil az 5. fejezetben egy hibrid rendszert mutatunk be, mely a parser
kimenetét hasznalva gépi tanulasi médszerrel végzi a magyar NP-k azonositasat,
majd megmutatjuk, hogy két eszkoziinket egyesitve magasabb pontossaggal
tudjuk elvégezni a feladatot, mint a tisztan statisztikai alapt rendszerrel.

2. El6zmények

A szakirodalomban leggyakrabban NP-chunking-nak nevezett feladatnak
(Abney 1991) alapjan (Marcus 1994) adta azon definicidjat, melyet felhasznalva
a feladat a nyelvtechnolégidban hasznalatos gépi tanulé algoritmusok egyik
mércéjévé valt (1d. példaul a CoNLL 2000 versenyt, Tjong Kim Sang
et al. 2000). Magas pontossiggal végezték a feladatot tobbek kozott a
Support Vector Machine (SVM), a Conditional Random Fields (CRF) vagy a
Maximum Entropy Markov Model (MEMM) médszerrel is. Az utébbi médszertél
némiképp eltéréen haszndl Maximum Entropia tanuldst és Rejtett Markov
Modelleket sajat NP-cimkézonk, a hunchunk, mely a feladatot magyar nyelvii
szovegen is nagy pontossdgal végzi (F = 94.75%). A fénévi csoportok
azonositasiaval kapcsolatban egy masik feladat, a maximadlis NP-k azonositasa
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is megfogalmazhatd, mely egyes feladatokhoz, igy kiilonosen a frazis-alapu gépi
forditashoz fontos bemenetet szolgdltat. A hunchunk ezt a feladatot is 89 — 91%
kozotti F-pontszdmmal végzi a kiillonb6zo6 tesztadatokon.

Bar a feladat gépi tanuldsi mddszerekkel nagy pontossaggal oldhaté meg,
feltételeztiik, hogy egy kézzel irt szabdlyokon alapulé mondattani elemzd (parser)
a magyar fonévi csoportokat hasonlé vagy magasabb pontossiggal is képes
azonositani. Els6 kisérleteink megmutattak, hogy a mondatszintii nyelvtan
hidnya nem teszi lehetové, hogy az egyébként elényben részesitett ,, maximélis
NP” feladatot egy parser magas pontossiggal megoldja, igy a hagyomanyos,
minimélis NP-kre irdnyul6 feladat minél nagyobb pontossagu teljesitését tiiztiik
ki célul, bizva abban, hogy az igy sziileté6 elemzések a statisztikai rendszer
teljesitményén is javithatnak.

3. A parser épitése

3.1. Formalizmus

A magyar NP-parser 1étrehozasdhoz Kornai magyar NP-nyelvtandt hasznéltuk.
Az implementéciéhoz az NLTK programcsomagot valasztottuk, mivel kiilonb6zé
mondatelemz6 algoritmusok széles valasztékat tamogatja és jegy-struktirdkra
hivatkozé nyelvtani szabalyok hasznélatat is lehet6vé teszi. A nyelvtan szabalyai
ugyanis nem csupan a szavak széfajara, hanem azok szamos morfoldgiai jegyére
is képesek hivatkozni. A hunmorph morfoldgiai elemz§ (Trén et al. 2005) lehetEvé
teszi, hogy az elemezni kivant mondatok szavairél valamennyi ilyen informaciét
kinyerjiink. A hunmorph a KR-kdéd (Rebrus et al. 2010) szerinti morfolégiai
elemzést ad, ezek pedig maguk is jegy-struktirak, igy mechanikusan alakithatéak
at a parser bemeneti formalizmusdnak megfelel6 formatumra — ezaltal a
morfolégiai elemz6 valamennyi lehetséges kimenete megfelel a nyelvtan egy
terminélis szimbdéluménak. A nemterminélis szimbdélumok egy kategériacimkébol
(NOUN, ADJ, stb.) és a hozzdtartozd jegy-érték struktirabdl allnak.

A jegyek értéke lehet sztring, egész szam, ujabb jegy-struktira, mas
nemtermindlis szimbdlum és a jegy értékét egy masik jegyértékhez koto valtozo.
igy példaul egy az ige és targy kozotti szambeli egyezést kifejezd szabaly VP
-> V[PL=7a] N[PL=7a] formdtumui, mely egyenértékii a megszokottabb, gorog
betliket hasznalé jeloléssel: VP -> V[aPL] N[aPL]. A nyelvtan a projekcids
szinteket nem kiilonb6z6 szimbdlumokkal, hanem a BAR jeggyel kddolja; igy a
NOUN [BAR=0] példaul egy puszta fénevet jelol. A morfolégiai elemzés a képzett
szavak esetében megadja a képzés forrasat és tipusat is; ezeket az SRC jegy
koédolja, melynek értéke két tovabbi jegy, a tovet tarolé STEM és a képzés tipusat
tartalmaz6 DERIV. Néhany példa az NLTK formalizmusa és a KR-kédolas kozti
megfeleltetésre (1)-ben ldthato.



la) NOUN [POSS=[1=1, PLUR=1] -> NOUN<POSS<1><PLUR>>
1b) NOUN[POSS=1, CAS=[SUE=1]] -> NOUN<POSS><CAS<SUE>>
1c) NUM[CAS=[INS=1], SRC=[STEM=NUM, DERIV=0RD]] -> NUM[ORD]/NUM<CAS<INS>>
1d) VERB[SUBJUNC-IMP=1, PERS=[1=1], PL=1, D=1] ->
-> VERB<SUBJUNC-IMP><PERS<1>><PLUR><DEF>
(le) NOUN[POSS=1, SRC=[STEM=VERB[SRC=[STEM=VERB, DERIV=MEDIAL]], DERIV=GERUND]] ->
-> VERB[MEDIAL]/VERB [GERUND] /NOUN<POSS>

(
(
(
(

Noha a KR-kédok tulnyomorészt egyértelmiien megfeleltethetéek ennek a
reprezentaciénak, néhdny atalakitast mégis sziikséges volt elvégezni. A KR-
elemzés tartalmaz privativ jegyeket, példaul egy fénév egyes szamat a <PLUR>
jegy hidnya ‘jeloli’. Mivel szeretnénk, hogy a nyelvtan hivatkozhasson ezen jegyek
hianyéara, igy az NLTK formatuméban ezek a jegyek bindrisak: a harmadik
személyt, az egyes szamot és a nominativ esetet rendre a PERS=0, CAS=0,
PLUR=0 jegyek jelolik.

3.2. Fo6névi csoportok azonositiasa

Mivel a nyelvtan csupan a fonévi csoportokat felépité szabdlyokat tartalmasz,
igy teljes mondatelemzést nem készithetlink: az elemzés soran bottom-up
moédszerrel azonositjuk az olyan szdsorozatokat a mondatban, melyet az NP-
nyelvtan elfogad. A parser kimenete egy tdblazat, melybdl minden ilyen szdsorra
kiolvashatd, hogy mely szabalyok mely szésorokra valé alkalmazédsaval épiilt
fel az adott fémévi csoport. A mondatszintli nyelvtan hidnya azt jelenti, hogy
nem zarhatunk ki lehetséges elemzéseket azért, mert azokbdl késébb nem
épithetd teljes mondatelemzés. Ehelyett néhany egyszerti szabéllyal valasztjuk
ki a végleges chunkolast, azaz a diszjunkt NP-szekvenciakat.

Kiindulépontként vessziik valamennyi, a parser &ltal NP-ként felismert
szosorozatot. Mivel minimélis NP-ket keresiink, els6 1épésként kizarjuk azokat
a sorozatokat, melyek egynél tobb fénevet tartalmaznak. Ezutan, mivel a
fénévi csoportok legmagasabb projekcidit keressiik, kizarjuk azokat a jelolteket,
melyeket egy madsik intervallum tartalmaz. Kovetkezd 1épésként az egymadssal
atfedd jeloltek kozil azokat valasztjuk, melyeket maés kategéridju frazisként
a nyelvtan nem ismer fel — ezt az eljarast elsOsorban az indokolja, hogy az
eliptikus NP-ket engedélyezé tin. SLASH-szabalyok gyakran tévesen ismerik fel
fénévi csoportként a mondat melléknévi és szdmnévi csoportjait. Ha ez az eljards
nem vezet sikerre — azaz mindkét vagy egyik jelolt sem &ll el6 méas kategoridji
frazisként, akkor egyiket sem tartjuk meg.

4. A nyelvtan fejlesztése

A vparser-t a Szeged Treebank alapjan késziilt NP-korpusz segitségével
értékeltiik ki. Az eredeti NP-nyelvtan 81.76%-os F-pontszdmot ért el az
1000 mondatbdl &llé tesztkorpuszon. A parser teljesitményét a nyelvtanon
végrehajtott minden valtoztatds utdn tjra megmértiikk, a tévesen elemzett
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mondatok szemrevételezésével pedig elkiilonitettiitk a mindenkori legnagyobb
hibaosztéalyokat.

Az els§ mérés sordn a legtobb hibat nem a nyelvtan hidnyossdga okozta,
hanem az a tény, hogy melléknévi és szamnévi csoportokra hivatkozik, melyekre
nem adtunk nyelvtant. fgy els6 1épésként néhany egyszerti szabalyt adtunk hozza
a nyelvtanhoz:

) ADJ -> ADJ ADJ
) ADJ -> ADV ADJ
(2¢) NUM -> NUM NUM
(2d) NUM -> ADV NUM
(2¢) NUM -> ADJ NUM

Ezéaltal a rendszer F-pontszdma 84.18%-ra nott.

A kovetkez$ nagy hibaosztdlyt a névmdsok jelentették. Mivel a magyar
névmasok a fénevekhez nagyon hasonlé médon viselkednek, igy sem a nyelvtan,
sem a hunmorph elemz6 nem tesz koztiikk kiilonbséget. fgy mind a KR-
formalizmust, mind az NP-nyelvtant kibévitettiik a PRON jeggyel. Egyes
esetekben sziikségesnek bizonyult a névmasok tipusara is hivatkozni, igy a
jegy értékeként ezt is megadtuk. A két kategdria egybeejtése ugyan altaldban
megalapozott, mégis ez a 1épés tette lehetové, hogy a nyelvtan kezelje az dltalanos
és hatdrozatlan névmasokat tartalmazé fénévi csoportokat (1d. 3)

(3a) minden pofon
(3b) néhdny villanykérte

Ezeket a névmésokat a fonevek elsGszintli projekcidihoz csatoltuk, igy a fenti
esetek kezelésére a nyelvtant az alabbi szabélyokkal bovitettiik:

(4a) NOUN[POSS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=7d, D=7e, PRON=7f] ->

-> NOUN[PRON=GEN] NOUN[BAR=1, P0SS=?a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
(4b) NOUN [POSS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f] ->

-> NOUN[PRON=INDEF] NOUN[BAR=1, P0SS=?7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]

Ez a médositas az F-pontszamot 85.45-ra novelte.
Kiulon kezelést igényelt a mutaté névmds egy specidlis esete, melyre (5)-ben
adunk példat:

(5a) ez a pincér
(5b) ezek a hajok
(5¢) attdl a pasastol

Ezeket a szerkezeteket az (6)-beli szabéllyal kezeljiik, ezzel tjabb egy
szazalékpontos javulast érve el az elemzd teljesitményében.

(6) NOUN[POSS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=7d, D=7e] ->
-> NOUN[PRON=DEM, BAR=0, P0SS=?7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=7d]
ART NOUN[PRON=0, BAR=2, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=?7d, D=0],
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A kovetkez6 jelentos hibacsoport olyan, fénevet moédosité melléknévi
csoportokhoz kotodott, melyeknek feje egy igébdl képzett melléknév és
tartalmazzdk az eredeti ige egy argumentumét is (1d. 7).

(7a) a korsdnak tdmasztott kényvet olvasta
(7b) az dkori mdr héditdktdl szdrmazd eskivést hallottdk

Mivel a nyelvtan terminalis szimbo6lumai kdédoljak a képzési informéciot, igy
lehet6ség nyilt ezeket az eseteket a melléknévi csoportok nyelvtandba felvenni.
A (Ta) és (7b) alatti szerkezeteket rendre a (8a) és (8b) alatti szabdlyok kezelik.

(8a) ADJ -> NOUN ADJ[SRC=[STEM=VERB[], DERIV=’PERF_PART’]]
(8b) ADJ -> NOUN ADJ[SRC=[STEM=VERB[], DERIV=’IMPERF_PART’]]

Ez a mdédositds a rendszer teljesitményét 87.87%-ra novelte. Mindezek utdn a
parser hibainak legnagyobb részét mar a valoban kétértelmii szerkezetek okozték,
azonban még szamos hibat okozott az irasjelek és kotoszavak téves elemzése.
Néhany, az ilyen elemek NP-beli és NP-kornyéki viselkedését leiré szabaly a
pontossagot tovabbi mésfél szazalékponttal novelte.

A nyelvtan végsé vialtozata, mely a cikk végén teljes egészében olvashato,
a tesztadaton 89.36%-os F-pontszdmot ér el. A teljesitmény javuldsit az
egyes 1épések fiiggvényében az 1. tdblazat foglalja Gssze. A fennmaraddé hibak
egy része mogott valddi szerkezeti kétértelmiiség all, leggyakrabban azonban
olyan hibaosztalyokat talalunk, melyek a korpusz sajitossdgaibdl fakadnak, igy
példaul gondot okoz egy-egy szovegtipusra jellemzo6 specidlis irasjelek szokatlan
tokenizalasa. Mivel a munka ezen fazisdban egy-egy hasonlé jelenség mar a hibak
nagyobb szdzalékaért felel6s, mint barmelyik kezeletlen nyelvi szerkezet, ugy
hissziik, hogy a pontossig tovabbi novelésének — mind a szabdlyalapt, mind a
gépi taunold eszkoz esetében — feltétele a tovabbi tanuld- és tesztadat.

Fejlesztés F-pontszdm
Kornai 1985 81.76%
AdjP, NumP 84.18%
Névmaésok 85.45%
,Ez a” szerkezet 86.68 %
Deverbdlis melléknevek| 87.87%
Irésjelek és kotészavak | 89.36%

1. tdblazat. A nyelvtan fejlesztésének lépései és hatdsuk az elemzés pontossagara

A fenti eredmények alapjin elmondhatjuk, hogy a nyelvtanba tjonnan
felvett szabdlyok az eredeti rendszer hibainak kozel felét kikiiszobolik. Az elért
eredmény jelentésen elmarad a statisztikai alapi hunchunk-nak a minimalis
NP-k azonositdsdan elért eredményétél (94.75%), de lehet&vé teszi, hogy
megprébalkozzunk hibrid rendszer kifejlesztésével.
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5. Hibrid megoldas

A hibrid rendszer lényege, hogy a gépi tanuldsra alapulé hunchunk rendszer
tanitdasakor felhasznaljuk a szabalyalapt elemz6 kimenetét. Miutdn a parser a
3. fejezetben leirtak szerint elkésziti a mondat NP-chunkoldsat, azaz diszjunkt
fénévi csoportokat jelol meg, az egyes szavakat olyan cimkékkel latja el, mint
amilyenekre a statisztikai rendszert tanitottuk: a B-NP, I-NP, E-NP, 1-NP és
0 cimkék jelolik rendre az NP elején, kdzepén és végén allé szavakat, az egyetlen
sz0bdl all6 NP-ket valamint az NP-n kiviili tokeneket.

A hunchunk rendszer teljesitményét gy probaltuk javitani, hogy az &ltala
hasznalt szoszintl jegyek kozé felvettiik a parser altal adott chunk-cimkéket.
Ezaltal a statisztikai modellnek lehetdsége nyilik olyan silyt rendelni a parser
altal adott valaszokhoz, mely a legmagasabb pontossagi cimkézéshez vezet.

A minimalis NP-k azonositdsahoz elvégeztiik a teljes NP-korpusz elemzését,
majd az elemzett adatot tanito- és tesztadatra bontottuk ugyanigy, mint tettiik
azt a hunchunk kiértékelésekor. Az eredmények a 2. tdbldzatban ldthatok.

Precision| Recall |F-score
hunchunk 94.61% (94.88%94.75%
hunchunk+parser jegyek| 95.29% [95.68%95.48%
2. tablazat. A parser-jegyek hatdsa a minimalis NP-k azonositdsara

Mint az a fenti tablazatbdl is lathatd, a parser kimenetének figyelembevétele a
statisztikai rendszer hibainak 15%-os csokkenéséhez vezetett. A parser dltal adott
cimkék ugyancsak hasznosnak bizonyultak a maximalis NP-k azonositasakor (1d.
a 3. tédbldzatot).

Precision| Recall |F-score
hunchunk 89.34% (88.12%|88.72%
hunchunk+parser features| 89.46% [88.76%|89.11%
3. tablazat. A parser-jegyek hatdsa a maximalis NP-k azonositasara

6. (")sszefoglalés

Cikkiinkben a magyar fonévi csoportok azonositasanak egy szabalyalapu
megoldasat mutattuk be. Kornai 1985-0s nyelvtandnak tovabbfejlesztésével a
minimélis NP-k azonositdsidn kozel 90%-os F-pontszdmot értiink el. Béar ez
az eredmény — elvarasainkkal ellentétesen — nem kozelitette meg a statisztikai
rendszer pontossagat, alapjaul szolgalt egy hibrid rendszer megalkotasanak. A
Maximum Entrépids Markov Modellt (MEMM) haszndlé hunchunk rendszer,
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miutdn a szabdlyalapd rendszer kimenetét is figyelembe veszi, a kordbbindl
lényegesen magasabb pontossdgot ér el mind a minimalis, mind pedig a
maximélis NP-k azonositasdban.
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A. Az NP-parser nyelvtana

NOUN [POSS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=?7f] ->

NOUN [PRON=P0S] NOUN[BAR=2, P0SS=?a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
NOUN [POSS=7a, PLUR=7b, ANP=7?c, CAS=?d, D=7e] ->

NOUN [PRON=DEM, BAR=0, P0SS=?7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=7d]

ART NOUN[PRON=0, BAR=2, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=?c, CAS=7d, D=0]
NOUN [POSS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=?7f] ->

NOUN [PRON=GEN] NOUN[BAR=2, P0SS=?a, PLUR=7b, ANP=7?c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
NOUN [POSS=7a, PLUR=7?b, ANP=7?c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f] ->

NOUN [PRON=INDEF] NOUN[BAR=2, P0SS=?a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
NOUN[BAR=1, P0SS=?a, PLUR=7b, ANP=?c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f] ->

ADJ NOUN[BAR=0, POSS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
NOUN[BAR=1, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7?c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f] ->

NOUN [BAR=0, P0SS=7a, PLUR=7?b, ANP=7?c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
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NOUN[BAR=1, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=7d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0] ->
ADJ NOUN[BAR=0, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=7?c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0]
NOUN[BAR=1, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0] ->
NOUN[BAR=0, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0]
NOUN[BAR=2, P0SS=7a, PLUR=0, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f] ->
NUM NOUN[BAR=1, P0SS=7a, PLUR=0, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]
NOUN [BAR=2, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f] ->
NOUN [BAR=1, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=7d, D=7e, PRON=7f]
NOUN[BAR=2, P0SS=7a, PLUR=0, ANP=7c, CAS=?7d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0] ->
NUM NOUN[BAR=1, P0SS=7a, PLUR=0, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0]
NOUN [BAR=2, P0SS=?b, PLUR=0, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0] ->
NOUN [BAR=1, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=7d, D=7e]/NOUN[BAR=0, PRON=7f]
NOUN [BAR=3, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=?d, D=?e, PRON=7f] ->
ART[D=7e] NOUN[BAR=2, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=7c, CAS=7d, PRON=7f]
NOUN[BAR=3, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=1, PRON=7f] ->
NOUN[BAR=0, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=?7c, CAS=7d, D=1, PRON=7f]
NOUN [BAR=3, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=7c, CAS=?d, D=7e, PRON=7f]/NOUN[BAR=0] ->
ART[D=7e] NOUN[BAR=2, P0SS=7a, PLUR=?b, ANP=?c, CAS=?d, PRON=7f]/NOUN[BAR=0]
NOUN [BAR=3, P0SS=0, PLUR=7a, ANP=7b, CAS=?c, D=1, PRON=7f] ->
NOUN[BAR=3, ANP=0, CAS=0] NOUN[BAR=2, P0SS=1, PLUR=7a, ANP=7?b, CAS=?c, PRON=7f]
NOUN[BAR=4, P0SS=0, PLUR=7a, ANP=?b, CAS=?c, D=1, PRON=7f] ->
NOUN [BAR=3, CAS=[DAT=1]] NOUN[BAR=3, P0SS=1, PLUR=7a, ANP=7b, CAS=7c, D=1, PRON=7f]
NOUN [BAR=3, P0SS=0, PLUR=7a, ANP=?b, CAS=?c, D=1, PRON=?7f] ->
ART[BAR=1, D=1, ME=7d, YOU=7e, PLUR=7f]
NOUN [BAR=2, P0SS=[ME=?d, YOU=?7e, PLUR=?f], PLUR=7a, ANP=?b, CAS=7c, PRON=7f]
NOUN[BAR=3, P0SS=0, PLUR=7a, ANP=?b, CAS=?c, D=1, PRON=7f] ->
ART [BAR=0] NOUN[BAR=2, P0SS=[], PLUR=7a, ANP=7b, CAS=7c, PRON=7f]
NOUN [POSS=7a, PLUR=7?b, ANP=?c, CAS=7d, D=7e, PRON=7f, BAR=7g] —>
PUNCT [TYPE="DQUOTE’] NOUN[BAR=7g, P0SS=7a, PLUR=7b, ANP=?c, CAS=7?d, D=7e, PRON=7f]
PUNCT [TYPE="DQUOTE’]
NOUN/NOUN ->

ART[BAR=1, D=1, ME=7a, YOU=7b, PLUR=?c, PRON=?f] -> ART[D=1] PRO[ME=?a, YOU=7b, PLUR=7?c, PRON=7f]
ART[D=1] -> DET

ADJ -> ADJ ADJ

ADJ -> ADV ADJ

ADJ -> NOUN ADJ[SRC=[STEM=VERB[], DERIV=’PERF_PART’]]
ADJ -> NOUN ADJ[SRC=[STEM=VERB[], DERIV=’IMPERF_PART’]]
ADJ -> PUNCT[TYPE=’DQUOTE’] ADJ PUNCT [TYPE=’DQUOTE’]
ADJ -> ADJ PUNCT[TYPE=COMMA] ADJ

ADJ -> ADJ PUNCT[TYPE=COMMA] CONJ ADJ

NUM -> NUM NUM

NUM -> ADV NUM

NUM -> ADJ NUM
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