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Eloszo

2007. december 6-7-én 6todik alkalommal keriil megrendezésre a Magyar Szamito-
gépes Nyelvészeti Konferencia. Nagy oromomre szolgdl, hogy a rendezvény évrol
évre valtozatlan érdeklddést valt ki az orszag kiilonbozo tajairol. A konferencia f6
célja tovabbra is a nyelvtechnologia teriiletén elvégzett vagy folyamatban 1évo kutata-
sok és fejlesztések legaktualisabb eredményeinek bemutatasa. Az idei konferencian
nagyobb hangstllyal szerepelnek a beszédtechnologiai vonatkozasu eldadasok, ami
azt is mutatja, hogy az elmult év soran nagy lendiilettel haladtak elére az ilyen vonat-
kozast kutatasok. Tanui lehetiink tovabba a beszéd- és tartalom-feldolgozast 6tvozo
kutatasok elsd eredményeinek, amelyek jelentds elérelépés iranyaba mutatnak a
nyelvtechnoldgia teriiletén.

Az idei felhivasra beérkezett tudomanyos értekezések koziil a programbizottsag 30-at
fogadott el eléadas megtartasara, és tovabbi 8-at poszter-, illetve laptopos bemutatd
megtartasara.

Kiilon 6rom, hogy az idei konferenciara E. Kiss Katalin is elfogadta meghivasunkat,
igy a szakmai program az O plendris eléadasaval is gazdagabb lesz. A tavalyi alka-
lomhoz hasonléan idén is tervezziik a ,,Legjobb Ifju Kutatdéi Munka” dij odaitélését,
amellyel a fiatalabb generacio tagjait kivanjuk 0sztonozni arra, hogy a nyelvtechnolo-
giai kutatasok terén kiemelked6t alkossanak.

Szeretnék koszonetet mondani a programbizottsagnak: Vamos Tibor programbizott-
sagi elndknek, valamint Alberti Gabor, Gordos Géza, Laszld Janos, Proszéky Gabor
¢s Varadi Tamas programbizottsagi tagoknak. Szeretném tovabba megkdszonni a
rendezobizottsag: Csendes Dora és Tanacs Attila munkajat.

Csirik Janos, a rendezébizottsag elndke
Szeged, 2007. november
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Promptgenerator — Ugyfélszolgalati hangos iizenetek
automatikus gépi eloallitasa egy adott bemondo hangjara

Németh Géza, Zainko Csaba, Fék Mark, Olaszy Géabor, Bartalis Matyas

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

1117 Budapest Magyar Tuddsok korttja 2., Magyarorszag
{nemeth, zainko, fek,olaszy,bartalis}@tmit.bme.hu

Kivonat: Az egyre szélesedd kommunikacios lehetéségekkel rohamosan n6 a a
telefonos ligyfélszolgalatok terhelése. A tdjékoztatds automatizalasahoz egyre
tobb hangos tizenetet kell elkésziteni, altalaban ugyanazzal a bemondoval. Ezt a
felolvaso személy véges terhelhet6sége korlatozza. A cikkben olyan gépi meg-
oldas lehet6ségérél szamolunk be, amelyik leveszi a munka nagy részét a be-
mondé vallardl, csak ellendriznie kell a generalt {izenet hangzasat. A prompt-
generator olyan 0j beszédtechnoldgiai megoldas, amilyent még nem készitettek
Magyarorszagon. Tervezése és fejlesztése mind szamitdgépes nyelvészeti, mind
fonetikai és informatikai szempontbdl (1j megoldasokat eredményezett. A rend-
szer, optimalis esetben olyan természetes hangmindséget szolgaltat, hogy a
hallgaté nem veszi észre, hogy gép beszél.

1 Bevezetés

Modern korunkban az informaciok beszéddel valo kozlése informaciods rendszerekben
egyre szélesebb korben terjed el. A cikkben egy sziik témakdrre vonatkozo célmegol-
das kisérletérdl szamolunk be, nevezetesen a mobiltelefonok hasznalataval és forgal-
mazasaval kapcsolatos tigyfélszolgalati szovegek automatikus meghangositasaval. A
kutatas-fejlesztés Gjszeriisége abban all, hogy a szintetikus beszédet teljesen termé-
szetes hangzasi mindségben és egy adott bemondo hangszinezetével kell eldallitani. A
cél, hogy az iizenetet hallgatd ne vegye észre, hogy gépileg eldallitott hangot hall. A
célkitlizés megvaldsitasahoz korpusz alaptl, elemkivalasztasos beszédszintetizalasi
modszer tiint a legoptimalisabbnak. Ezt az altalanos moddszert Ggy alkalmaztuk a
célfeladat megoldasara, hogy a szintézis alapelemének a sz6 nagysagu elemeket va-
lasztottuk.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy ennél a technoldgianal nagy, olykor tobb 10
oranyi hangfelvételbdl valasztjak ki a szintézis soran a megfeleld hangrészleteket,
melyek lehetnek hangok, hangkapcsolatok vagy akar szavak is. Az ilyen szintetizato-
rokat jellemzden egy-egy jol meghatarozott témakorben lehet hatasosan elkésziteni.
Ilyen teriilet példaul az ligyfélszolgalati lizenetek generalasa is. Ezek a szovegek elég
kotott nyelvezettel és viszonylag kotott szokinccsel rendelkeznek. Lassunk néhany
promptszoveget:
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Kerjiik, valasszon a kévetkezé meniipontokbol. Tudakozo, 1-es gomb. Hibabejelentés,
2-es gomb. Uzleti iigyintézés, 3-as gomb.

Samsung X510, X160, X660, E370, I-es gomb. Samsung E900, E870, D900, 2-es
gomb. Samsung Z400, P300, Z560, 3-as gomb.

A 3G a jelenlegi leggyorsabb adatatviteli megoldas, amely magaban foglalja a jelen
és a jovo szolgaltatasait. A 3G halozat hasznalhato egyszerii telefonbeszélgetések
lebonyolitasara és multimédias alkalmazasokra is, akar vonalkapcsolt, akar GPRS
adatatvitel formdjaban.

A beszédszintetizator fejlesztésének alaplépései a kdvetkezok:
o szbvegkorpusz adaptalasa a szintézishez (szovegtisztitas és normalizalas),
e a szovegkorpuszbol készitett hangfelvétel feldolgozasa (fonemikus atiras,
cimkék elhelyezése),
e aszintézis alapegységének kivalasztasa,
e akivalasztasi és 0sszefiizési koltségfliggvények megtervezése,
e  hibakeresési eljarasok kidolgozasa,
e arendszer optimalis miikodésének beallitasa.

2 A beszédszintetizator felépitése

A korpusz alapu beszédszintetizator két f6 modult tartalmaz, egy nagyméretii, megfe-
leléen preparalt szoveg és beszédkorpuszt (adatbazis), tovabba egy elemkivalasztd
keres6 algoritmust, amelyik a bemeneti, szintetizaland6 szoveget elemezve keresést
végez az adatbazisban és kivalasztja a legoptimalisabbnak tartott hulldimforma eleme-
ket és 0sszeflizi azokat.

Adatbazis

Bemeneti széveg

A

i

Elemkivalaszté,

Adatbazisleirék 1 P .
XML formatumban keresd algoritmus

El6allitott hullamforma

Hullamforma fajlok

Fig. 1. A promptgenerator beszédszintetizator blokkséméaja

Az adatbazis két nagy részbdl all. Egyrészt a hullamformakat tartalmazé hangfaj-
lok gylijteményébdl, melyben minden mondat kiilén fajlban van tarolva, valamint az
adatbazis szoveges leirdinak gyljteményébdl. Ez utdbbiakhoz tartozik a mondatok
szovege, a mondatok szovegeinek fonemikus atirata, a hang- és széhatarok pozicid
jelzései a mondatokon beliil, alapfrekvencia-adatok. Ezeket az informaciokat XML
strukturaban taroljuk a rendszerben, ezzel is egységesitjiik és gyorsitjuk a feldolgo-
zast. Az elemkivalasztd algoritmus az adatbazis szoveges leirdi alapjan hatarozza
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meg, hogy a bemeneti szovegnek megfeleld hangzo format mely elemek egymas utan
illesztésével lehet a természetes hangzashoz kozeli mindségben eldallitani.

2.1 A szintézis adatbazisa

Az adatbazis elkészitésénél tobb fontos szempontot vettiink figyelembe. ElsGsorban a
kivalasztott témakdorhdz tartozo szovegtipusok, €s a szintetizalandé mondat 6sszhang-
jat kell biztositani. Ez esetiinkben azt jelenti, hogy az iigyfélszolgalati iizenetek téma-
korébe tartozo szavak, mondatok tartalmat kell az adatbazisnak jol lefedni [3]. Fontos
tovabba a prozodiai modellezés is (a gyakran eléforduld kifejezések minden lehetsé-
ges prozodiai helyzetben el6forduljanak). A cél az, hogy a szintézis soran minél hosz-
szabb beszédrészleteket talaljunk meg a szintetizdland6 mondat szévegébdl az adat-
bazis szovegében €s hullamformajaban. A szintézishez elkészitett adatbazis 3747
mondatot tartalmaz (6sszesen 69057 sz06) szoveges és hangzo formaban. Ez az allo-
many az elmult években késziilt, ugyanazon bemond6 4&ltal felolvasott prompt-
iizenetek hullamformait tartalmazé fajlokbdl allt 6ssze. Ebbdl készitettiik el a szinté-
zishez hasznalhat6 allomanyt, amely a megfelel6 cimkézéseket is tartalmazta. A cim-
kézések a belsd szinkronozast biztositjak. Az adatbazis a szovegen €s a hullamforman
felill tartalmazza a kettd Osszekapcsolasat végzd koztes abrazolast, a szoveg
fonemikus atiratat is. A cimkéket és a fonemikus atiratot az adatbazisleird fajl tartal-
mazza. A hullamformanak, a fonemikus atiratnak és a cimkéknek egymassal szoros
hangszinkronban kell lenni. Ez fontos kdvetelmény. A szévegben nem lehetnek betii-
hibak, eliitések, a hangban sem fordulhat eld, hogy a bemondd nem azt mondja, ami a
felolvasasra készitett szovegben van.

Az adatbazis elkészitésének 1épései a kovetkezok:

(A1) Mondatszintii struktara kialakitasa. A szoveget és a hanganyagot mondatokra
bontjuk, majd mondatonként hangszinkronba hozzuk &ket egymassal (a szovegben
feloldjuk a roviditéseket, a betliszavakat, a szamokat stb.). Eltérés esetén (amikor a
bemondd mast olvasott, mint ami a szdvegben volt) a szoveget igazitjuk a hanghoz,
mivel a hanganyag mar nem modosithatd. A szamok és roviditések feloldasat
eléfeldolgozoval végezziik (Profivox [7] szovegfelolvasé atir6 modulja) automatikus
modon a manudlis munka eldtt. A szinkronba hozéas részben manuélis munkaval tor-
ténik, ennek eredménye, hogy a szovegben 1évo betithibak is javitasra keriilnek. En-
nek a munkafdzisnak az eredménye, hogy olyan szovegforma all el, amelyben a
roviditések és szamok fel vannak oldva. Ebbdl késziil el a fonemikus atirat.

(A2) A fonemikus atirat elkészitése. A leirt szoveg nem definialja egyértelmiien a
megvaldosuld hangsorozatot. Figyelembe kell venni a hasonulasokat és mas kiejtési
sajatossagokat (hangkiesés, hangbetoldas). A fonemikus atirast a beszédfelismer6hoz
tartdzo atiroval készitjiik (ez a felismerd jeldli ki késobb a hanghatarokat is).

(A3) Hullamforma el6készités. Az adatbazisban minden mondatnak van egy hul-
lamforma reprezentacioja. A hullamformat cimkékkel kell ellatni. Kétfajta alapjelo-
lést alkalmazunk. Az egyik a hanghatar jelzése, vagyis a hang fonemikus szimb6luma
¢és a hozza tartoz6 hullamforma részlet 6sszekapcsolasa. A masik a szohatar jeldlése,
vagyis a szovegben szerepld szé kezddpontjanak meghatarozasa. Ez a két jelolés a
legfontosabb, mivel ezek alapjan fogjuk kivalasztani a szintézis soran az Osszekap-
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csolandd hullamforma részleteket. Mindezeken feliil cimkézzik még a gerjesztési
formakat (zongés/zongétlen), valamint a zongés hangperiodusok kezddpontjait (zon-
gejelzok). A zongeperidodusok jelolése az alapfrekvencia pillanatnyi értékének a meg-
hatdrozasahoz, illetve az alapfrekvencia-menet esetleges modositasahoz sziikséges.
Az alapfrekvencia pillanatnyi értékét az elemkivalasztas folyaman hasznaljuk fel.

Az eszkdzrendszer a fenti cimkézésekhez a kovetkezd. A zongeperiodus-hatarok
bejeloléséhez a Praat 4.6 fonetikai és beszéd-analizator szoftverben implementalt
ablakfliiggvénnyel korrigalt autdkorrelaciés moddszeren alapuld alapfrekvencia-
detektalot hasznaljuk [1]. A hanghatarok jeldlése a beszédjel szintjén torténik, azaz
megadjuk, hogy hanyadik mintan kezdddnek az egyes hangok. Ezt a feladatot egy a
BME-TMIT-en kifejlesztett magyar nyelvii beszédfelismerd [2] segitségével oldjuk
meg. A felismer6t kényszeritett modban hasznaljuk, ami azt jelenti, hogy a beszédet
tartalmazo hangfajl mellett bemenetként megadjuk annak fonemikus valtozatat is, ami
segit abban, hogy milyen hangsorozatokat keressen a felismerd. A felismer6 30 ms-os
keretekkel és 10 ms-os kereteltolassal dolgozik, azaz a hanghatarokat elvileg is csak
10 ms-os pontossaggal hatarozza meg. A gyakorlatban a hanghatarjel6lésekre 20 ms-
os atlagos hiba a jellemz0d. A széhatarok jel6lését a beszédfelismerd altal visszaadott,
a beszédjelhez legjobban illeszkedd fonémasorozaton végezziik. A szavakon ativeld
hangegybeolvadasok (példaul: ,,ideig k6d6s™) miatt el6fordulhat, hogy egy hang egy-
szerre két szohoz is tartozik. Ennek kezelésére kiilon jelolést alkalmazunk a szavak
kezdetére és végére. Igy lehetévé valik a szavak kozotti szohatar-atfedést kezelése
(példaul: ,,<idei<k>6dds>", ahol a ,,<” jel a sz6 kezdetét, a ,,>” jel a sz6 végét jeloli).
A szohatarok jelolését teljesen automatikusan végezziik, olymodon, hogy a beszédfel-
ismerd altal visszaadott fonémasorozatot illesztjiik a szintén a beszédfelismer6 altal
eléallitott, (a szohataroknal elagazd) Gsszes lehetséges fonetikus atirast megado ira-
nyitott grafthoz [4]. Az illesztést egy allapotgéppel végezziik, amely a fonémasorozat
¢és a graf alapjan koveti az elagazasokat és ennek megfelelden helyezi el a szohatart
jelold cimkét.

(A4) Epitéelemek. A szintetizatorban kétféle épitdelem-tipust definialtunk, ezek a
sz6 ¢s a beszédhang. Az adatbazis bels6 cimkézése illeszkedik a szintézis alapegysé-
geihez. A sz6 szintli 0sszeallitds sordan szavakbol illetve szokapcsolatokbol allitjuk
Ossze a mondatot. Ez jo hangmindséget szolgaltat, ha elég nagy az adatbazis, és a
keresési algoritmus is jol miikddik (figyelemmel kell lenni a prozodia helyes megva-
lositasara is). A szo6 szint tovabba gyors keresést tesz lehetévé. A beszédhang képvi-
seli a tartalékot, vagyis azt az esetet, amikor az adatbazisban nem talaljuk meg a szin-
tetizalando szovegrésznek megfeleld szot, szokapcsolatot. Ilyenkor hangokbol, hang-
kapcsolatokbdl allitja el az adott szot a rendszer, természetesen ennek a hangming-
sége gyengébb lesz, mint a sz6 szintii sszeallitasé.

(AS5) Tesztelés, hibakeresés, utdlagos hibajavitas emberi €s gépi erével. Az adatbazis
fejlesztése sordn tobb 1€pcsds tesztelésre van sziikség, mivel a jelolések és a hullam-
forma kozott sok esetben nincs szoros Osszhang. Az elsé ilyen sziikséges teszt, ami-
kor azt ellendrizziik, hogy a hanghatarok kozotti idotartamok mennyire jellemzéek a
jeloléshez tartozd fonemikus hangra. A hanghatar-jelolés ellenérzéséhez minden
hangra egy hanghossz-eloszlas hisztogrammot készitettiink. Ennek segitségével meg-
hataroztuk azokat a hangokat, amelyek hossza jelent6sen eltért a veliik azonos hangok
atlagolt hosszaitol. Az ilyen hangokat tartalmaz6 mondatokat kiilon-kiilén manualisan
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megvizsgaltuk €s javitottuk. A tesztelés kovetkezd fazisaban a spektralis tartalom és
az adott hang Osszevetését végeztikk el automatikusan. Az igy feltart hibakbol kide-
riilt, hogy sok esetben a szovegben olyan roviditések maradtak, amelyeket nem tudott
megfelelden feloldani az eléfeldolgozé program. Az elemzések soran feltart hibakat
manualisan javitotta egy fonetikai szakképzettségli informatikus. A munka az egész
adatbazisra vonatkozoan 3 honapot vett igénybe.

2.2 A vagasi pontok meghatarozasa

A beszédszintetizator optimalis miikddése szempontjabol fontos, hogy olyan ponton
vagjuk el a hullamformat (vegyiik ki az adatbazisbol), amely a legkevesebb torzitassal
jar a késoébbi Osszeillesztésnél. A dontést két tényezd befolyasolja: milyen hangkap-
csolodasok vannak az adott ponton €s, hogy milyen a prozodiai szerkezet. A fizikai
vagasi pont kialakitdsahoz ismerni kell a beszédhangok artikulacids és spektralis
bels6 szerkezetét, valamint tisztaban kell lenni a hangkapcsolddasok megvalosulasa-
kor 1étrejovo hangszerkezeti €s spektralis modosulasok fajtaival. A vagast akkor vé-
gezhetjiik sikeresen, ha tudjuk, hogy a beszédhangoknak milyen az egymasra hatésa,
a bels6 akusztikai szerkezete, hol milyen valtozas zajlik le a hang frekvencia-, illetve
intenzitasszerkezetében a folyamatos artikulacio kovetkeztében, melyek azok a hang-
részek, amelyek esetleg egymassal megegyeznek, illetve nagyon hasonloak egymas-
hoz. Ugy kell kivélasztani a kivagandé elemet, hogy ne sértsiik meg a spektralis fo-
lyamatossag elvét. Az optimalis vagasi pontok a kovetkezok: a hangsor minden olyan
pontja, ahol gerjesztés valtas megy végbe (tiszta zongés szakaszt tiszta zongétlen
kovet €s forditva, itt ugyanis a jelben intenzitds minimum keletkezik), tovabba a han-
gok belsejében 1évé néma fazisok, fojtott zonge szakaszok (ez a zar- és zar-rés han-
gok sajatja). Az optimalis vagasi pont kijeloléséhez 5-10 ms pontossag helymeghata-
rozasra, altalaban zongeszinkron jeldlésre van sziikség. A hangsor Osszeallitasanal
ezek utdn a kivagott beszédrészletek egymashoz vald illesztését hangszerkezeti és
artikulacios fonetikai szabalyok alkalmazasaval tehetjiik torzitasmentessé. Az illesztés
akkor lesz sikeres, ha a beszédjelen nincs hallhato akusztikai torzulas a beavatkozas
utéan [6].

2.3 A prozédia modellezése

Az adatbazisban szereplé mondatok prozodiaja adott. A szintetizalandé mondat pro-
josolt prozodiat és annak megfeleld szot, szokapcesolatot kell keresni az adatbazisban.
Az adatbazisban a prozodia modellezése bonyolult feladat, hiszen sok paraméter
(hangsuly, ritmus, dallam, tempd stb.) jelolésére, kezelésére van sziikség. A bemeneti
mondat esetében pedig a prozddia joslasat kell elvégezni. Ez bonyolult nyelvi elem-
zéssel érheto el. Jelenleg egyik megoldasra sincsenek eszk6zok, ezért mas utat keres-
tiink. Modelliink kialakitasat egy mondatszerkezeti vizsgalatra épiilé szo6poziciéo meg-
hatarozasra alapoztuk. Masik kiindulasi pontunk az volt, hogy a magyar kijelentd
mondatokban a hangsulyozas tobbnyire a frazis els6 tartalmas szavan van [5]. A mo-
dell 1ényege a kovetkezd. Az elemkivalasztas elott a bemeneti szoveget prozodiai



8 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

egységek szerint tagoljuk. A prozéddiai egység a szintetizator jelenlegi megvalositasa-
ban egy irasjelekkel hatarolt, tagmondat-jellegli szovegrészt jelent. Minden egyes
prozédiai egységet megcimkéztiink aszerint, hogy a mondaton beliil milyen pozicid-
ban van (Me els6, Mk kdzbensd, Mu utolsd). Ugyanilyen cimkézéssel lattuk el a
prozédiai egységek szavait is (Sze elsd, Szk kozbensd, Szu utolséd). Igy egy kétszintii
abrazolashoz kotottiik a prozodiat. Példaként lassunk egy prozodiai cimkékkel ellatott
mondatot.

vMe,(Sze)A (Szk)3G (Szk)halozat (Szk)hasznalhato (Szk)egyszerii
(Szk)telefonbeszélgetések (Szu)lebonyolitasara Mew Mkl,(Sze)és (Szk)multimédids
(Szk)alkalmazasokra (Szu)is Mkls,vMk2,(Sze)akar  (Szu)vonalkapcsolt Mk,
vMu, (Sze)akar (Szk)GPRS (Szk)adatatvitel (Szu)formdjaban Mus.

Az elemkivalasztas folyaman megprobalunk a bemeneti szovegben szerepld sza-
informacié nem hatarozza meg egyértelmiien sem a hangsulyokat, sem a hangiddtar-
tamokat, azonban a percepcids tesztek szerint kozeliti a természetes prozodiat. A
modszer elénye az egyszerlisége €s gyorsasaga, hatranya, hogy vannak esetek, amikor
nem biztosit megfeleld prozodiat. A kisérleti rendszer jelenlegi implementacidja nem
tartalmaz utdlagos jelfeldolgozast a prozodia simitasara.

2.4 Elemkivalasztas és osszefiizés

A prozddia meghatarozasa utan, a szintézis kovetkezo 1épése az elemkivalasztas.
Az elemkivalasztas alapelve, hogy a rendszer a bemeneti szoveget (elviekben) az
Osszes lehetséges modon Osszerakja a beszédkorpusz elemeibdl, és azok koziil a leg-
természetesebben hangzot valasztja ki. A természetesség automatikus megallapitasa-
hoz kétféle koltséget vezettiink be: Az egyezési koltség megadja, hogy egy adott elem
mennyire felel meg a szintetizaland6 beszédszakasznak. A jelenlegi megvalositasban
a beszédszakaszt az annak betlisorozatként megadott szdveges tartalma, illetve a
hangsorozatként megadott fonetikus atirasa hatarozza meg. Ehhez jarulnak még a
szintetizaland6 szovegbdl meghatarozott prozodiai cimkék. Az Gsszefiizési koltség
azt adja meg, hogy a leendd szomszédos elemek hangilleszkedési szempontbol meny-
nyire folytonosan illeszkednének egymashoz. Az elemkivalasztds folyamata azt a
mondatot valasztja ki az 6sszes lehetséges koziil, amelyre az egyezési és Osszeflizési
koltségek Osszege a legkisebb. A rendszer a koltségfiiggvények alapjan automatiku-
san osztalyozza is a mondatok mindségét egy Otfokozatu skalan (jo mindséginek
tekintheté a 4-es osztalyzat feletti). Az elemkivalasztas hierarchikusan torténik. El6-
szor csak szoszintii elemeket keres az elemkivalaszto. Ha a bemeneti szovegnek van-
nak olyan szavai, amit nem sikeriilt széalapon megtalalni, akkor a hidnyz6 szavakat
beszédhangokbol rakjuk Ossze. A szdszinten mar megtalalt elemeket csak abban az
esetben probalja meg a rendszer kisebb egységekbdl felépiteni, ha annak az egyezési
koltsége nagyobb, mint egy eldre meghatarozott érték. Az elemkivalasztast monda-
tonként végezziik. A keresés folyaman az adott mondatban szerepld egy-egy szohoz,
vagy hanghoz tobbféle lehetséges jeldltet is kivalasztunk. Egy-egy elemhez imple-
mentacids és hatékonysagi okokbdl maximaltuk a lehetséges jeldltek szamat nyolc-
vanban. Ha a kivalasztas folyaman egy adott elemhez tartozo jeloltek szama elérte a
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nyolcvanat, akkor minden egyes tovabbi jelolt hozzavétele utdn a legmagasabb egye-
z¢si koltségli elemet eldobjuk. Az Osszefiizés soran elvileg minden elem esetében
tetszOleges jeloltet kivalaszthatunk. Ebbdl kovetkezdleg a kiilonbozd eldallithatd
lehetséges mondatok szamat a jeldltek szamanak szorzata adja meg. Az optimalis
mondat kivalasztasat a dinamikus programozason alapuld Viterbi-algoritmus segitsé-
geével végezziik. Az algoritmus minden egyes lehetséges utra (mondatra) meghataroz-
za az egyezési és Osszeflizési koltségek 0sszegét, s a minimalis koltségli utat (szava-
kat illetve szoflizéreket) valasztja ki.

Az egyezési koltség kialakitasanak paraméterei

1. A jeloltet (sz6 vagy beszédhang) megel6zo €s kdvetd fonéma egyezése az eloirt
célelemet megel6zo és kovetd beszédhanggal. A legoptimalisabb keresési eredmény a
teljes egyezés. Ehhez a legkisebb az egyezési koltség értéke (nulla). Arra az esetre, ha
nem biztosithatd a teljes egyezés, definialtunk egymassal helyettesithetd hang-
kategoridkat is. Az azonos kategoridba es6 hangok egyezési koltsége is kicsi. Abban
az esetben, ha egyik korabbi eset sem all fenn az fennmaradé elemekbdl valaszt a
rendszer. Ez adja a legnagyobb koltséget. A fennmaradd elemek esetére az egyezési
koltséget egy koltségmatrix definialja.
tében vessziik figyelembe.

3. Prozddiai egységen belill eldirt poziciotol valo eltérés. Ezt csak szavak esetében
vessziik figyelembe.

Az dsszefiizési koltség a kovetkezd paraméterek szerint alakul ki:

1. Ha a vizsgalt két jelolt a beszédkorpuszban egymas utan kdvetkezett, akkor az
Osszeflizési koltség mindig 0. Ez a legoptimalisabb eset.

2. Ha a vizsgalt két jelolt a beszédkorpuszban azonos mondatbol szarmazott, akkor
kisebb 0sszeflizési koltséget rendeliink hozza, mintha eltéré mondatokbol szarmazott
volna.

3. Alapfrekvencia-menet folytonossagi koltsége, amit két elem dsszekapcsolasakor
az els6 elem végso és a masodik elem kezdd zongés hangjabdl szamitott atlagos alap-
frekvencia eltérésébdl aranyosan szarmaztatunk.

Az egyes koltségek értékeit szamos hangminta meghallgatasa soran, tapasztalati
uton allitottuk be. Ezek tovabbi optimalizalasa még jelentdsen javithatja az eldallitott
beszéd mindségét.

3 A prompt generator tesztelése, az optimalis miikodés beallitasa

A fejlesztés soran tobbszor hajtottunk végre meghallgatasos tesztet. A géppel generalt
hangiizeneteket 1-5 kozotti MOS skalan (Mean Opinion Score — atlagos szubjektiv
osztalyzat) osztalyoztuk. Az ilyen belsd tesztekben 3 f6 vett részt (a fejlesztdi garda-
bol). Ezen értékelések adatait felhasznaltuk a szintetizator belsé koltségfiiggvényei-
nek javitdsahoz. A fejlesztés soran haromhavonta szubjektiv tesztelésen, szovegesen
is értékeltikk a hibakat, majd hibacsoportokat allitottunk fel a kdvetkezék szerint:
hangerd problémak; zaj hallatszik; a hangsulyozas nem megfeleld; kevés a sziinet a
tagolasi helyeken; tilsagosan tagoltan besz¢l; til gyorsan mondja a szoveget; adatba-
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zis hiba (hanghatar rossz helyen van, rossz a hangdefinicio). A hibacsoportok elemzé-
se alapjan folyamatosan optimalizaltuk a koltségfliggvények paramétereit.

A rendszer stabilitasa érdekében terheléses teszteket végeztiink. Vizsgaltuk a prog-
ram futdsi idejét, a memoriahasznalatot, a futasi stabilitast. A hibak és felmeriild
problémak folyamatos javitasaval elértiik, hogy a rendszer stabilitasa fokozatosan
novekedett. Jelen allapotaban megbizhatdéan mitkodik folyamatos felhasznaloi teszte-
1ésre alkalmas.

A rendszerben a komponensek folyamatosan naplozzak az egyes eseményeket.
Ilyen naplobejegyzések pl.:

e A szintetizaland6 prompt szévege.

e A szintetizaland6 prompt szovegének fonetikus atirata.

e A szintetizdland6 prompt szovegének megfeleld korpuszelemek, melyek
koziil a program vélogat.

e A végleges korpuszelemek, melybdl a prompt hangzo6 formaja eldall.

e A program miikodésével kapcsolatos bejegyzések (inditas, leallitas, bealli-
tasok...).

A részletes naplofajlok hasznalata a fejlesztési szakaszban és utana is megkonnyiti
a hibak keresését, illetve azok okéanak kideritését, ezaltal javitasukat is.

A rendszer kész allapotd hangmindségének ellenérzésére 120 prompt (312 mon-
dat) automatikus generalasat végeztiik el. A koltségfiiggvények alapjan automatiku-
san adott osztalyzatok atlaga 4,12. A meghallgatdsok soran 3 személy értékelte
ugyanezeket a mondatokat, itéleteik atlaga 4,02 volt. Ez azt mutatja, hogy a koltség-
fiiggvények alapjan adott gépi értékelés jol kozeliti a szintetizalt mondat hangming-
ségének jellemzését.

4 Osszegzés

A beszédszintézissel szemben tamasztott 4j kovetelmények eredménye a bemutatott
beszédtechnologiai megoldas. A kutatds-fejlesztés ujszeriisége abban all, hogy a szin-
tetikus beszédet teljesen természetes hangzasi mindségben és egy adott bemondo
hangszinén kell eléallitani adott témaju, iigyfélszolgalati lizenetek szovegeibdl kiin-
dulva. A célkitlizés megvalositasahoz a korpusz alapu, elemkivalasztasos beszédszin-
tetizalasi modszert valasztottuk. Magyarorszagon ez az elsd ilyen beszédeldallitd
rendszer. Az eredmények azt mutatjak, hogy ilyen technoldgiaval, optimalis esetben
el lehet érni a kdvetelményként megadott hangmindséget. A rendszer legérzékenyebb
pontja az elemkivalasztas koltségfliggvényének a behangolasa. Valoszinisitjiik, hogy
az optimalisabb miikddéshez tobb-szintli koltségfiiggvény kombinaciot kell majd
alkalmazni.
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Fonetikai algoritmus a hanghatarok gépi
meghatarozasanak javitasara nagyméreti
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Kivonat: A beszédtechnoldgiai kutatasokhoz és gyakorlati alkalmazasok-
hoz egyre nagyobb méretli beszédadatbazisokat terveznek. Ezek egyik
fajtaja, amikor elére meghatarozott szoveg felolvasasaval hozzak létre a
tobb oranyi beszédanyagot. Ilyen adatbazis példaul a BME TMIT id6ja-
ras jelentéseket tartalmazo6 beszédkorpusza, amelyik 5400 mondatot tar-
talmaz. Ahhoz, hogy gépi modszerekkel lehessen ezt a hanganyagot a
késébbiekben feldolgozni (szavakat, hangkapcsolatokat keresni stb.), a
szoveget at kell irni hangszintli szimbolumsorozatta, majd jeldlni kell a
hanghullamon a hangokat, azok hatarat, a szavak kezdetét, a sziineteket,
valamint szinkronba kell hozni a szdveget a hangz6 formaval automati-
kus gépi felismerés segitéségével. Az igy jelolt hangok és hanghatarok
csak mintegy 95%-o0s pontossaggal adnak kell6en helyes eredményt. Ez
azonban nem elegendd a jo mindségli, korpusz alapi beszédszintézis-
hez. Ebben a tanulmanyban egy olyan utofeldolgozé algoritmust ismer-
tetiink, amelyikkel ndvelni lehet a pontossagot, ezzel a szintézis mind-
ségét.

1 Bevezetés

A beszédtechnoldgiai kutatasokhoz és gyakorlati alkalmazasokhoz egyre nagyobb
méretll beszédadatbazisokat terveznek. Ezek egyik fajtaja, amikor elére meghataro-
zott szoveg felolvasasaval hozzak 1étre a tobb ordnyi beszédanyagot. Ilyen adatbazis
példaul a BME TMIT iddjaras jelentéseket tartalmazo beszédkorpusza [2], amelyik
5400 mondatot (95678 sz0) tartalmaz. Ahhoz, hogy gépi mddszerekkel lehessen ezt a
hanganyagot a késdbbiekben feldolgozni (szavakat, hangkapcsolatokat keresni stb.), a
szoveget at kell irni hangszintli szimbolumsorozatta, majd jeldlni kell a hanghulldmon
a hangokat, azok hatarat, a szavak hatarat, valamint a sziineteket. Ezeknek a jel6lé-
seknek elméletileg szinkronban kell lenni az eredeti szoveggel. Ennek elérése gépi
feldolgozassal csak meghatarozott hibaszazalékkal lehetséges. Ebben a tanulmany-
ban a hanghatarok gépi kijelolésével kapcsolatos problémakkal foglalkozunk. Célunk
az elméletileg lehetséges legoptimalisabb hanghatar-jelolés kozelitése.

A gépi hanghatar-kijel6lés egyik modszere a beszédfelismerésre kidolgozott tech-
nikat is alkalmazza, amikor a hangok sorozatat alapul véve (fonemikus atirat) iranyi-
tott felismerést végeznek ¢és bejeldlik a hanghullimon a hanghatarokat, valamint a
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szlineteket [3]. A modszer helyes miikddésének kritériuma, hogy a fonemikus atirat és
a hanghullam kozott szoros egyezdség legyen, aminek a teljesiilését feltételezziik,
mint kiindulési alapot. A felismerés eredménye a mondat kezdeti pontjanak a megje-
161és, tovabba pedig annyi hanghatar bejelolése a hangsorba, ahany hang van a
fonemikus atiratban. A BME TMIT beszédkutato laboratériumaban is ilyen modszert
alkalmaznak [3]. A beszédfelismerd alapvetoen HMM alapt algoritmus. A jel6lés
eredménye a kortilbeliili hanghatar minden megadott hangra. Méréseink szerint az igy
jelolt hanghatar a human jeloléshez viszonyitva akar 20ms-os eltérést is mutathat.
Ezekre a jelolésekre tdmaszkodnak az adatbazist kiilonbdzé célokra felhasznalo to-
vabbi algoritmusok (példaul a korpusz alapll beszédszintézis valogaté modulja). A
beszédfelismerés gyakorlati alkalmazasaindl ez a pontossag kielégit, azonban a be-
szédszintézises alkalmazas soran kideriilt, hogy a hanghatar helyének jel6lését tovabb
kell finomitani. Példaul néi hang esetén a 20ms-nyi id6 koriilbeliil 4 zonge periddust
fedhet le. Sok esetben ezek a hanghatar-elcsuszasok fonetikailag irrelevans helyzete-
ket hoznak 1étre (példaul egy zongétlen hangban zdngés periddusok lesznek a jeldlés
szerint), illetve hangelcstszas is el6fordulhat, ami példaul egy beszédszintetizator
hangzéasaban zavard. Mindezen hibak kikiiszobolésére felmeriilt a gondolat, hogy egy
utéfeldolgozo, finomitd algoritmusra van sziikség.

2 Anyag és modszer

A gépi cimkézéshez és fonemikus hangjeldléshez HMM alapti beszédfelismerdt [3]
alkalmaztunk, iranyitott felismerési technikaval. Ennek 1ényege, hogy segitjiik a fel-
ismer6t a dontéshozatalban a fonetikai atirat szerinti hangsor megadasaval. A beszéd-
hullamban tehat annak kezdetét jeloli meg az algoritmus, majd pontosan annyi hangot
jelol, ahany hang van az fonetikai atirat szerint a mondatban. Azt azonban a program
nem tudja garantalni, hogy minden jel6léshez korrekt hang tartozik. Ez a kényszer —
ritkan — helytelen hangazonositashoz is vezethet. Ha példaul nem talal olyan akuszti-
kai tartalomnak megfelel6 részt a hullamforméaban, mint amilyen hang az atiratban
szerepel, akkor kényszerbol betesz egy hanghatart a sajat dontése alapjan, csak azért,
hogy a hanghatarok szama megegyezzen az elére megadott szammal. A szintézis
soran csak a bejelolt hanghatar jelekre tdmaszkodunk a szdvalasztasnal, azok alapjan
vesziink ki a hullamforma részeket a hanghullambol. Rossz helyzetii hanghatar rossz
hangot eredményez.

A szdveg fonemikus atirasat a beszédfelismerd végezte (a hangjelolések az abra-
kon a szamitogépes program belsd kodjai szerintiek, ezeket az adott helyen magya-
razzuk).

A hibafeltarashoz a teljes szoveg- és hangkorpusz 5400 mondatabol valogattunk ki
110 cimkékkel ellatott mondatot, és manualisan elemeztiik azokat. Egyrészrdl a hang-
jelolések és az akusztikai tartalom megegyezését vizsgaltuk, masrészrol pedig ellen-
nyitva. A hanghatdrok human megallapitasa is nehézségekkel teli, kiillonbdz6 pontos-
saggal tudjuk meghozni a dontést [4]. Viszonylag pontos meghatarozas lehetséges, ha
gerjesztésvaltas van a két hang kapcsolddasi pontjaban. A hangintenzitas viszonyok
hirtelen valtozasa is jo tampont (példaul maganhangzo és zongés zarhang talalkoza-
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sanal). A legnehezebb a hanghatar kijeldlése az olyan hangkapcsolddasi pontokon,
ahol a hangok természetébdl adddoan nincs jelentds akusztikai szerkezeti valtozas
(példaul maganhangzé kapcsolatokban). Korrekt manualis hanghatar-jelolésekre
példakat talalunk a http://fonetika.nytud.hu/cccc honlapon.

Elemzéseinkhez az eredeti mondat hangzd valtozatat és az azzal szinkronban 1évé
gépi hangjeloléseket hasznaltuk. Az analizis soran a Praat 4.6 fonetikai programmal
[1] egymds alatt megjelenitettiik a mondat rezgésképét, spektrogramjat, valamint a
hozza elkészitett hangjeloléseket €s hanghatarokat. Hangonként elemeztiik a jeldlés és
az akusztikai tartalom helyességét, illetve hibas voltat. Az elemzésekhez felhasznaltuk
az 1. tablazat szerinti hangosztalyozast. Négy olyan jellemzd paraméter szerint osztot-
tuk fel a hangsor elemeit, amelyek a hibajavité algoritmusban egyértelmtien elkiils-
nithetdk és felhasznalhatok. Ezek: a gerjesztés formaja, a képzési iireg, a hang inten-
zitasa és végiil a hang szerkezeti felépitése. A gerjesztés formaja a fonemikus jel6lés
alapjan is és az akusztikai elemzésbdl is rendelkezésre all (a zongés periddusok meg
vannak jelolve a hanghulldmban). Az iireget a jelolt hang alapjan definidljuk. A hang
intenzitasat pontosan tudjuk mérni, ennek a kategorizalashoz harom szintet haszna-
lunk (intenziv, kdzepes, gyenge). Az intenzitas-szinteket a hangok akusztikai felépité-
s€bol ismert adatok alapjan rendeljiik hozza a vizsgalt elemhez. A szerkezeti felépitést
a fonemikus jel6lés alapjan két kategoria szerint osztottuk meg: egyszert és Osszetett.
A beszédhangokat besoroltuk ezekbe a paraméter-csoportokba és 11 osztalyt kiilon-
boztettiink meg a kategorizalashoz. Minden osztalyon belill ugyanazok a paraméterek
jellemzik a beszédhangokat azok artikulaciés meghatarozasatol fliggetleniil.

1. Tablazat: a hangsor elemeinek kategorizalasa 11 hangosztaly, 4 paramétercso-
port és ezeken beliil 6sszesen 10 paraméter szerint. A hangokat a bettjeliikkel je-
161tiik. V=magéanhangz6, h*=z6ngés h hang.

OSZTALY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
\% b ny p m j h z 574 c r
HANG d t n h* | f | zs s cs
g k \'
_ gy ty |
PARAM. PARAMETER
CSOPORT
1 zongés X X X X X X
zongétlen X X X X
vegyes X
2 nazélis X X
oralis X X X X X X X X X
3 intenziv X
kozepes X X X X X X X
gyenge X X X
4 egyszerl szerk. X X X X X X
Osszetett szerk. X X X X X

3. Az analizis eredményei

Az elemzés soran 4300 hanghatart ellendriztiink, ezekbdl 232 esetben kellett mo-
dositast elvégezni. A talalt hibakat két f6 kategoria szerint osztalyoztuk: helytelen
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hangjeldlés, vagyis a jelolt hang teljes egészében nem felel meg a hangsorbeli akusz-
tikai tartalomnak (H1). Ebbe a kategoriaba tartozik a beszédhangokon kiviil a sziinet
(sil) helyének vizsgalata is. A masodik kategoridba (H2) tartoznak azok a hibak, ami-
kor a jelolt hanghatar nem a tényleges kapcsolodasi ponton van, hanem attdl 1ényege-
sen (tobb mint 10ms-mal) eltér. Ez utobbi esetben a kapcsolodd hangok mindegyiké-
bol szerepel egy-egy rész a két jelolt hanghatar kozotti hangsorrészben.

A (H1) hiba kétféle okbdl keletkezhet: egyszerii szoveghibabol, illetve
beszédfelismerési tévesztésbol. Szoveghiba, amikor példaul a felolvasando szovegbdl
egy betli kimaradt (1. abra). A bemondo az ilyen betithibakat nem érzékeli, korrektiil
olvassa fel a szoveget. Ha a hibat nem veszi észre az els6 ellendrzést végzo személy
sem, akkor a hullimforma ¢és a szoveg fonemikus atirasa kozott nem lesz hangszink-
ron egyezés. A hullamformaban eggyel tobb a hang lesz, mint a fonemikus atiratban.
Ilyen esetben a kényszeritett beszédfelismerési algoritmusnak el kell donteni, hogy a
hangsor mely pontjan ,,sporol meg” egy hangot.

Példa: Az eleinte jellemzo lehiilést az év utolso napjan a magasban

melegedé valtja fel.

A példabdl lathato, hogy a felismerd ugy dontott, hogy a réshangot sziinetként jeldli.
Ilyen hiba detektalasa esetén manualisan ki kell javitani az adott mondat szdveges és
fonemikus formajat. A szinkronitas igy helyreall. Egyébként, ha a program az igy
jelolt sziinetet valasztja ki a szintézis soran, akkor egy erds réshang fog hallatszani a
szlinet helyett. A sziinet-jelzést a beszédfelismerd olyan helyeken is beiktathatja,
amikor a besz¢é16 glottalizal a hangkapcsolodas folyaman (2. abra).

Fig 1. A fenti példamondat végén a melegedés szoban a réshang helyén sziinet (sil)
jel szerepel (sziitke mezd), mivel az eredeti szovegbdl kimaradt az s betii. (el = ¢é; al
= 4). Az abran példat latunk a (2) hibakategoriara is, mivel a sziinet hanghatara bele-

16g az el6z6 maganhangzo végébe

Ezek valdjaban nem igazi sziinetek, ezért nem szabad dket sziinet funkciora fel-
hasznalni (tehat ezeket is jeloléssel kell ellatni).
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e t e n sil al t
Fig. 2 A Keleten dtmeneti... kezdetl mondat szohataran a bemondo6 glottalizalt.
Ezt a szakasz (sziirke rész) a beszédfelismerd sziinetnek jelolte (al=4)

A (H1) tipust hibat okozhatja még bizonyos hangkapcsolddasokra jellemzd hang-
szerkezeti valtozas. Erre példa az ismét sz6 réshang-nazalis hang kapcsolatanak hibas
feldolgozasa (3. abra).

vy ,“*E‘fﬁ'
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Fig 3. A koartikulacios néma fazis megzavarja a felismerést, ezért a gép erre a sza-
kaszra sorolja be a teljes nazalis hangot (sziirke jel61és)

-
—
1}
th

A felismerd a réshang végén kialakuld koartikulaciés néma fazishoz [5] azonosi-
totta a nazalis massalhangzot, igy ez a hang — a jel6lés szerint — a réshang belsejébe
keriilt. A hiba kovetkezménye az is, hogy a hangsor szerinti nazalis hang és az 6t
koveté maganhangzo egyetlen hangként lesz jelolve. Tovabbi példa a (H1) hibatipus-
ra, amikor a beszéld egy sva toltelék elemet is ejt egy hang végén (4. abra). Ez utdbbi
a szinészi ejtésnél gyakori ( csiitortékons, pénteken). Ekkor a felismerd a svara is
tehet sziinet jelolést (mast nem tehet ra, mivel a hangok szama kotott). Ezt a sziinetet
sem szabad felhasznalni, mivel egy zongés hang sz6l alatta.
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Fig 4. A nazalis hang végén ejtett sva eleet a felismer6 sziinetnek jeldlte a példa-
ban (sziirke sav), (02=0, e1=¢)

A (H2) hibatipus a hanghatar eltolodasat jelenti a hangon beliil, illetve kiviil. Ilyen
hiba mind zongés-, illetve zongétlen hangok kapcsolodasanal, mind pedig zongétle-
nek és zongések talalkozasanal el6fordul. Nézziink néhany példat. Az 5. ébra tobb
hanghatar elcstiszasat mutatja be zongés hangok kozott.

(IRt
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Fig 5. Példa a hanghatarok elcstiszasara a ...hidmérséklet... sz6 négy elsé hangja-
ban. A helyes hanghatarokat a fekete jelolésekkel érzékeltetjiik (03=06, e1=¢)

A zOngés hangokban tapasztalt hangelcsuszast algoritmikusan nehéz kijavitani, detek-
talni azonban egyes esetekben lehet (lasd a példaban is, ahol az els6 hosszii magan-
hangz6 id6tartama feltiinGen rovid, minddssze 32 ms, igy a hangiddtartamok ellendr-
zésével felismerhetd a hiba). Automatikusan lehet azonban javitani a zOngés-
zOngétlen hangok talalkozasanal tapasztalt hanghatar elcsuszast. A 6. abran egy tipi-
kus példat mutatunk be erre a hibara is.
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Fig 6. Hibas hanghatar jelolés az ...és sokfelé... hangsor els6 két hangjan

4 A fonetikai javito algoritmus

A javito algoritmus nem vizsgalja a spektralis részleteket, mas paraméterek alapjan
végzi az elemzéseket. Az algoritmus leirdsdban a kovetkezd elnevezéseket hasznal-
juk:

fonemikus hang, vagyis a gépi hangatir¢ altal a szovegbdl kikdvetkeztetett hang;

jelolt hang, vagyis a beszédfelismerd altal meghatarozott két hanghatar k6zott elhe-
lyezked6 kikovetkeztetett hang;

Hibatlan jelolés esetén a harom elemnek szinkronban kell lennie az id6tengelyen.
Az algoritmusnak harom feladata van: (F1) hangazonositas, (F2) annak eldontése,
hogy a jelolt hanghatar j6 helyen van-e, tovabba (F3) annak jelzése, ha egy hang a
hangkornyezetébdl fakadoan annyira megvaltoztatja a szerkezetét, hogy 6nallé hang-
ként nem hasznalhat6 fel a szintézis soran. Az algoritmus a vizsgalatot kiilon 1épések-
ben végzi el. Mindharom esetben a mondat elejétdl indulva, a fonemikus hangszimbo-
lumokra tdmaszkodva megvizsgalja az adott hangkapcsolathoz tartozoé jeldlt hangha-
tar helyét és Osszehasonlitsa a fonetikailag optimalisnak tartott beszédhanggal (a
szilinet jelzés is hangsorépit6 elem, tehat erre is ugyanolyan dontéseket hozunk, mint a
beszédhangokra). Az F1 vizsgalatnal dontést hoz arrol, hogy egyaltalan az a beszéd-
hang van-e a hangsorban, mint ami a fonetikus atirdsban szerepel. Az F2 vizsgalatnal
az a kérdés, hogy a hanghatar pozicioja helyes-e. Ha nem tartja helyesnek, akkor
dontést hoz arrél is, hogy automatikusan javithaté-e vagy nem, majd ha javithato,
akkor kijavitja. Az F3 vizsgalatnal azt donti el, hogy a beszédhang felhasznalhato-e a
szintézis soran 6nallé hangként. Az algoritmus a kdvetkezé dontések egyikét hozza:
(D1) a beszédhang és a jeldlt hang megegyezik a fonemikus hanggal (jo jelolés);

(D2) a beszédhang jeldlése rossz, javitasa manualis vizsgalatot kivan;

(D3) a beszédhang jeldlése jo, és a bal oldali hanghatar is j6 helyen van;

(D4) a beszédhang fonemikus jeldlése jo, de a bal oldali hanghatar el van csuszva,
javitasa automatikusan megtorténhet;

(DS) a beszédhang jeldlése jo, de a bal oldali hanghatar el van csuszva, javitasa csak
manualisan javasolt;
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(D6) a beszédhang jeldlése jO, de a hangot 6nalld elemként nem szabad hasznalni
(ezért ezt jeldlni kell).

A hibajavitasi folyamat varhaté eredménye az, hogy a pontosabb hanghatar eltiinteti a
szintetizalt hangsorokban korabban észlelt hangzasi hibak nagy részét.

Az elemzéshez egyrészrél az 1. tablazat paramétereit hasznaljuk, masrészrol figye-
lembe vessziik a hangokra és a hangkapcsolodasokra jellemz6 szerkezeti jellemzoket
is (a hang varhat6 iddtartama, a zarszakasz esetleges rovidiilése, sva képz6dés leheto-
sége stb.). A vizsgalati paramétereket €s a hozzajuk tartozd informaciokat a 2. tabla-
zatban mutatjuk be. A javitd algoritmus eldszor a hangazonositast (F1) végzi el. A
dontéshez az 1. és a 2. tablazat paramétereit hasznaljuk.

A vizsgélati 1épések az (F1) tipusu elemzéshez és javitashoz:

1. A hang hangsorkezd6 (hangsor belseji) pozicidoban van.

2. A hang fonemikus azonositasa és besorolasa az 1. tablazat 11 osztalyaba, illetve a
szlinet osztalyba.

3. Hosszil maganhangz6 esetén a jelolt idotartam mérése.

4. Osszevetés a jellemzé idétartammal (2. tabldzat 14. paraméter)

5. Ha az id6tartam nincs a jellemz6 tartomanyban, a D2 hibajelzés elhelyezése manu-
alis vizsgalathoz.

6. Egyezés esetén a tovabbi paraméterek vizsgalata (1. tablazat fiiggéleges oszlop)

7. Eltérés esetén hibajelzés elhelyezése.

8. Egyezés esetén tovabb 1épés a kdvetkezd hangra.

9. Ez sziinet, vagy hangsorvégi sziinet?

10. Ha nem a 2. pontt6l uj vizsgalat indul.

Vegylik példanak az 1. abran lathat6 hibas hangjeldlés vizsgalatat. A hangjelolés
szlinetet (sil) allapit meg, ezért az algoritmusunk a 2. tablazat 11, 12, 13 paraméterét
vizsgalja. Az id6tartam 110 ms, ez megfeleld, beleesik a megadott savba, akar leve-
govételi sziinet is lehetne. A 12. paraméter vizsgalatanal kideriil, hogy ebben a szii-
netben az intenzitasszint sokkal magasabb, mint a megadott jellemzd szint, ez azt
sugallja, hogy a sziinet jel6lés mogotti akusztikai tartalom nem sziinet, hanem valami-
lyen beszédhang. A 13. paraméter vizsgalata ezt még jobban alatdmasztja, mivel a
vizsgalt sziinetben talalunk zongésségi periodusjelzéseket is, ez is hiba. Ennek megfe-
leléen a D2-es hibajelet kell elhelyezni. A 2. dbran bemutatott sziinet elem vizsgalata
mar a 11. paraméterrel valo dsszehasonlitasnal sejteti, hogy nem valodi szlinetrél van
sz0, mivel a jeldlt hatarok kozotti idétartam minddssze 33 ms. Ez alatta van a meg-
adott minimalis értéknek. A 3. abran lathatd sziinet jelzés ugyanezzel a méréssel
mondhat6 hibasnak, de a 12. és 13. paraméter vizsgalati eredménye is hibara utal.
Ebben az esetben tehat haromszoros megerdsitéssel mondhatjuk ki, hogy a jelzés
hibas.
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2. Tablazat: a beszédhangok és a jelolt hanghatarok vizsgalatanal hasznalt paramé-

terek és azok jellemz6 adatai

PARAMETER

JELLEMZES

a Praat program zdngeszinkron jeleket helyez el a

1. | zdngés a hang hangsor zongés részein
a Praat program nem helyez el zongeszinkron jeleket
2. | zbngétlen a hang a zongétlen részeken
vegyes a fonemikus hangjelbdl dontjiik el. (z, zs, dz, dzs)
3. | gerjesztés
4 nazalis a fonemikus hangjelbdl dontjiik el. (m, n, ny)
a fonemikus hangjelbdl dontjiik el. minden hang,
5. | Ordlis kivéve a 4. sort
a hangintenzitas mérésével dontjiik el.
6. |intenziv Ez a maximalis szint
7. | kdzepesen a hangintenzitas mérésével dontjiik el. Jellemzo:
intenziv 6-10 dB-lel alacsonyabb, mint a 6. sor
gyenge a hangintenzitas mérésével dontjiik el. Jellemzo:
8. 12-20 dB-lel alacsonyabb, mint a 6. sor
Osszetett
9. | szerkezeti a fonemikus hangjelbél dontjiik el. (p, t, ty, k, c, cs)
egyszerli a fonemikus hangjelbdl dontjiikk el. Minden hang,
10. | szerkezetii kivéve a 9. sort
Sziinet paraméter:
11. |id6tartam rovid sziinet, felesleges sziinet: min. 40 ms, max. 60 ms
levegbvételi sziinet: a rovid sziinetnél hosszabb, max. 200 ms
a sziinet elvarhat6 intenzitas szintje a 6. sor maximalis értékétdl -
12. 20 db-nyi a jellemzo.
Sziinet paraméter: | Amennyiben nem igy van, akkor a jeldlt sziinet intenzitas szerke-
intenzits szint zetét vizsgalni kell. Hibanak szamit, ha a sziinetben erés intenzitas
ingadozas van (glottalizaciora utal), illetve ha magas az intenzitas.
Sziinet paraméter:
13. | zongétlen gerjesz- | a sziinetben a gerjesztés nem lehet z6ngés
tés
jellemz6 hosszi mgh. esetén hangsor belsejében az elfogadhatd érték min.
14. | hangid6tartam 70 ms, max 120 ms kozo6tt van
révidre modosult a hangkapcsolat: mb, md, nc, ncs, nd, ng, nk
15. | zarszakasz a zar- a zarhang jellemz6 hossza 20-30 ms.
hangban
koartikulacios CC kapcsolatoknal, a hangkapcsolat: s,sz,c,cs + m,n,ny
16. | néma fazis A hangkapcsolat els6 hangjanak végén jon 1étre a koartikulacios

néma fazis

A vizsgalat masodik szakaszaban az (F2) javité algoritmus 1ép mikodésbe és a
hangok bal oldali hanghataranak estleges elcstiszasat vizsgalja. Ezek a hibak tobbnyi-
re automatikusan javithatok is. Ennél a 1épésnél feltételezziik, hogy az (F1) elemzés-
sel megtalalt hibakat mar kijavitottuk, minden hang jelolése megfelel a hangsor adott
hangjanak.
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Az algoritmus vizsgalati 1épései a kovetkezok:
1. A hang hangsorkezd6 (hangsor belseji) pozicidban van.
2. A jelolt hang fonemikus azonositasa és besorolasa az 1. tablazat 12 osztalyaba,
illetve a sziinet osztalyba.
3. A jeldlt hangot balrol hatarold szomszédos hang azonositasa és besoroldsa az 1.
tablazat 12 osztalyaba (bal szomszéd). Ilyen elemnek tekintjiik a sziinetet is.
4. A jelolt hang bal oldali hanghatdranak a vizsgalata és hiba esetén javitasa
4.1 Ha zongés beszédhangrdl van szo, akkor sszevetjiik a hanghatar helyét a perio-
dusjelzokkel (2. tablazat 1. paraméter), valamint a bal szomszéd gerjesztési besorola-
saval.

4.1.1 Ha a bal szomszéd zongés hang, akkor a hanghatart elfogadjuk jonak (D3),
tovabb lépiink jobbra a kdvetkezé hangra. A vizsgalat ujbol kezdddik a 2. ponttol.

4.1.2 Ha a bal szomszéd zongétlen gerjesztést €s a vizsgalt hanghatar zongétlennek
jelzett hangrészen van, akkor ez azt jelenti, hogy a zongés beszédhang bal oldali jel-
zett hanghatara kicsuszott a hangbol és tartalmaz egy részt az eldzé zongétlen hang-
bol (esetleg sziinetbdl) is.

JAVITAS- A hanghatart jobbra mozgatjuk addig, amig zongés periodusjelzést
nem talalunk. A hibat ezzel kijavitottuk (D4), 1éphetiink a kovetkezd hangra.

4.1.3 Ha a bal szomszéd zongétlen gerjesztésii és a vizsgalt hanghatar balrél az elsé
zongésnek jelzett hangperidduson, vagy annak 10ms-os korzetében van, akkor a jelo-
1és nem hibas (D3), Iéphetiink a kdvetkezd hangra.

4.1.4 Ha a bal szomszéd zongétlen gerjesztésii és a vizsgalt hanghatar balr6l nem az
els6 zongésnek jelzett hangperidduson van, hanem att6l jobbra, akkor a hibas a jelo-
1és, mivel a hanghatar nem a z6ngés hang kezdetén van, hanem annak a belsejében.

JAVITAS- A hanghatart balra mozgatjuk az elsé zonge periddus kezdetéig (D4).
A hibat kijavitottuk, 1éphetiink a kovetkezd hangra.

4.2 Ha zodngétlen beszédhangrol van sz6 (2. tablazat 2. paraméter), akkor dsszevetjiik
a jelolt hanghatar helyét az idtengelyen a periodusjelzokkel, valamint a bal szomszéd
gerjesztési besorolasaval.

4.2.1 Ha a bal szomszéd zongétlen beszédhang és a vizsgalt hanghatar zongétlen
részen van, akkor tovabb lépiink jobbra a kdvetkezd hangra, a hanghatart elfogadjuk
jonak (D3).

4.2.2 Ha bal szomszéd zongés hang és a vizsgalt hanghatar zongés teriiletre esik a
hanghatar, akkor ez azt jelenti, hogy a zongétlen beszédhang bal oldali jelzett hangha-
tara kicsuszott a hangbol és tartalmaz egy részt az el6z6 zongés hangbol.

JAVITAS- A hanghatart jobbra mozgatjuk, annyira, hogy a zongés-zongétlen
valtoponttdl balra 10ms-ra keriiljon (azért nem tessziik pontosan a valtopontra, mert a
z0ngésbol zongétlenbe vald valtds soran a gerjesztések mintegy 10ms-nyi részen
atfedik egymast, tehat az el6z6 zongés hang egyre csokkend nagysagu periddusaira
szuperponalddik mar az induld zorej). Ezzel a hibat kijavitottuk (D4). Léphetiink a
kovetkez6 hangra.

4.2.3 Ha bal szomszéd zongés hang ¢€s a vizsgalt hanghatar zongétlen teriiletre esik,
de 10ms-nal nem messzebb a bal oldali utols6 zongés periddus jelz6tol, akkor a hang-
hatér j6 (D3), Iéphetiink a kdvetkezd hangra.
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4.2.4 Ha bal szomszéd zongés hang és a vizsgalt hanghatar zongétlen teriiletre esik,
de 10ms-nal messzebb (jobbra) a bal oldali utolsé zongés periddus jelzotdl, akkor a
hanghatar jelolése hibas, az a zongétlen hang belsejében van.

JAVITAS- A hanghatart balra kell mozgatni az bal oldali zéngés hang utolsé zon-
gés periodus jelzésére (D4). Ezzel helyére toltuk a hanghatart, 1éphetiink a kovetkezo
hangra.

A hanghatart vizsgal6 és hibajavito algoritmus esetenként az 1. tabldzatban 11 osz-
talyanak mas paramétereit is figyelembe veszi, azonban erre itt részleteiben nem tu-
dunk kitérni. A fenti algoritmus miikodését egy példan is bemutatjuk. A 6. abran
lathat6 hangsorrészben a réshang vizsgalatakor a kovetkezdket allapitja meg az algo-
ritmus. A hang zongétlen gerjesztésti (4.2), a bal szomszédja zongés (3). A zongétlen
hang bal oldali hanghatara a 4.2.2 pont szerint zongés teriiletre esik, ez hibas, javitast
kell végezni.

Az (F3) jelzésii vizsgalat soran a modosult szerkezeti hangokat keressiik és jeldl-
jik meg, hogy a késobbi szintézis soran a valogaté modul ezeket ne hasznalja fel 6nal-
16 hangként. Ezzel a hibas hangzasokat keriiljiik el. Ennél az elemzésnél feltételezziik,
hogy az (F1) és (F2) elemzések hibait mar kijavitottuk. Az elemzéshez a 2. tdblazat
15. és 16. sorat is felhasznaljuk. Amennyiben a vizsgalt hang és baloldali szomszédja
a 15. sorban definialt hangkapcsolatokba tartozik, akkor a vizsgalt hangra az ,,6nalléan
ne hasznald” jelolést tesszilk. Amennyiben a vizsgalt hang és baloldali szomszédja a
16. sorban definialt hangkapcsolatokba tartozik, akkor a bal szomszédra az ,,6nalldéan
ne hasznald” jeldlést tessziik.

5  Osszefoglalas

A nagyméretli beszédadatbazisok cimkézése csak gépi megoldasokkal végezhetd el,
ami sok esetben téves. A bemutatott hibadetektalo és javitd algoritmus fonetikai és
akusztikai jellemzok 6tvozeésébol kialakitott kritérium rendszert hasznal fel a hang-
sorba mar gépi uton bejeldlt hangok és hanghatarok ellendrzésére és javitasara. A
manualis vizsgalati eredmények szerint a gépi hang- és hanghatar-jelolés 95%-ban ad
korrekt eredményt. A meghallgatisos vizsgalatok szerint ez a magasnak tind szam
nem elégséges, mert a szintézis soran szamos esetben a hibas hangazonositas, illetve a
hibas hanghatar miatt torzuldsok keriilnek a szintetizalt hullamformaba, ami rontja a
hangmindséget. Reméljiik, hogy az ismertetett algoritmussal gépi iton lehet majd az
eddigi 95%-o0s hatasfokot egy-két szazalékkal emelni. A kombinalt modszert mas, a
jovoben készitendd ilyen beszédadatbazisokra is lehet alkalmazni. Tovabbi eredmény
az is, hogy a helyes hanghatarok megnyitjak az utat masfajta mérések (hangiddtar-
tamok, iddszerkezeti elemek, szohosszisagok stb.) tomeges vizsgalatahoz is.
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Kivonat: A szovegelemzéssel torténd hangsulykijel6lés bonyolult feladat. Je-
lenleg nincs olyan elemzd algoritmus, amelyik gépi uton képes a magyar mon-
datokban a hangsulyok kijelolésére. Alapvetd célunk, hogy az eddig elért és
hozzaférhetd elméleti nyelvészeti eredményeket, valamint kész mondatelemz6
algoritmusokat egyetlen, jol koriilhatarolhaté struktaralt szamitogépes rendszer-
ré fejlessziik tovabb automatikus hangsulykijeldlési kisérletek végzése céljabol.
Ebben a tanulmanyban munkank végeredményét, egy futtathatd programrend-
szert (elemz6) mutatjuk be. Az elemz6 bemenetére a mondat szoveges formaja
keriil, majd a feldolgozas soran a mondat minden szavat egy hangstlycimkével
latja el. A feldolgozast két szinten végezziik: (i) tagmondatokra bontas, (ii) a
hangsiily kijelolése tagmondatonként. Ot hangsulykategériat definidltunk az
elemzéshez: (F)=erds hangsuly, (E)=kiemelt, (W)=normal, (N)=hangstlytalan
¢és (-)= erdsen hangsulytalan (redukalt) cimkék. Az elemzé 12 modulbdl épiil
fel, melyben mindegyik modul azonos koncepciora épiil. Az elemz6t egy szik
témakaort leird szoveges allomanyra fejlesztettiik. A hangstlykijel6lés hatasfoka
Osszességében 85%.

1 Bevezetés

A szovegelemzéssel torténd hangsulykijelolés bonyolult feladat. Nincs is olyan
elemz0 algoritmus a magyarra, amelyik gépi Gton képes a feladat megoldasara. Alap-
vetd célunk, hogy az eddig elért és hozzaférhetd elméleti nyelvészeti eredményeket
egyetlen, jol koriilhatarolhatod strukturalt szamitégépes rendszerré fejlessziik tovabbi
elemzési kisérletek végzése céljabdl. A munkank koztes eredményérdl korabban mar
beszamoltunk [7], jelen tanulmanyban az algoritmus fejlesztésének eredményét, egy
futtathato programrendszert (elemz6) mutatjuk be. Az elemz6t egy sziik témakort leird
szoveges allomanyra fejlesztettiik.
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Az elmult két évtized mondattani, fonoldgiai és fonetikai eredményeire alapozva
[2], [3], [5], [6], [8] allitottuk Ossze azt az algoritmust, amelyikkel jo eséllyel meg
tudjuk josolni, milyen lesz - vagy lehet - a hangsulyok eloszldsa a mondatban. Az
elmélet szerint a magyar mondat topik részre €s predikatum részre oszlik. A topik
nulla, egy vagy tobb igebdvitményt és szabad hatarozot tartalmaz. Bizonyos tipusi
Osszetevok (pl. a hatarozok szerencsére, valosziniileg, latszolag tipusu mondathataro-
z0k) csak a topik részben allhatnak. A topik rész Osszetevoi mind gyenge hangsulyt
viselnek. A mondat leger6sebb hangstlya a predikatumrész els6 f6 dsszetevijére esik.
A predikatumrész tetszEs szerinti és szamu (nulla, egy vagy tobb) disztributiv kvantor-
ral (azaz mindenki, senki, minden eldfizetd, a posta is tipusu dsszetevovel) kezdodik.
Ezek mindegyike fohangstlyos. Oket koveti a szintén féhangsulyos, kozvetleniil az
ige elotti osszetevd, mely akar fokusz (4 postds csengetett be), akar igekotd (becsen-
getett), akar néveldtlen fonév (levelet hozott) lehet. Az ezt kdvetd ige hangstlytalan.
Bizonyos mondattipusokban az ige el6tti poziciok liresen maradnak és maga az ige a
predikatumrész kezdete: ilyen esetben az ige féhangsulyos. A féhangsulyos elemek
hangsulyanak erdssége balrol jobbra csokken. Az ige utani f6 dsszetevok attol fliggo-
en hangsulyosak, hogy ismert vagy 0j informaciot kozolnek-e és hogy van-e fokusz a
mondatban. Az ige utani disztributiv kvantorok akar hangsulyosak, akar hangsulyta-
lanok lehetnek.

2 Az elemz6 felépitése

Az elemz6 bemenetére a mondat szoveges formdja keriil, majd a feldolgozas soran
a mondat minden szavat egy hangstulycimkével latja el a program. A feldolgozast két
szinten végezziik: (i) tagmondatokra bontas, (ii) a hangstly kijelolése tagmondaton-
ként. Az elemz6t a kovetkezd hangsulykategoridk meghatarozasara terveztiik: erds
hangsuly (F cimke), kdzepesen erds hangsuly (E), normal hangsuly (W), hangstlyta-
lan a sz6 (N), er6sen hangsulytalan a sz6 (-). A megvalositott algoritmus alapvetden
elemz6 modulokra, szabalyokra és listakra tamaszkodik. Elemz6 modulok a kovetke-
z0k: szofajmeghatarozo és NP elemz6. Ez utdbbi egy korabban fejlesztett altalanos
algoritmus, amelynek a magyaritott és az adott feladatra adaptalt valtozatat hasznaltuk
(Gébor 2007). Ez, mint futtathatd 6nalld6 modul all rendelkezésre. Az algoritmus 6sz-
szes tobbi eleme sajat fejlesztés. Az elemz6 12 modulbdl épiil fel, melyben mindegyik
modul azonos koncepcidra épiil. Az elemzési algoritmus szabalymoduljait és a lista-
kat alabb ismertetjiik az algoritmus folyamatanak bemutatasaval (1. abra).



26 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

E1 - NP elemzd " E2 - Szdfaji
(INTEX) = elemzé

Y

S1_11 Ige szabaly

S1_12 Ige szabaly

Y
$5_C "Nincs’ $2_F Fékusz Sdrl Nev=2ai
‘szabal szabilyok allitmanyos
! ¥ szabalyok

—_—— T

vy
S3_E Ergs . i
e era RS S6_H Hatarozoi
== hangsuly szabalyok
szabalyok
S7_X Egyéb ) S8_T Topik ) S9_B1 Balszél w| S9_B2 Default
szabdlyok szabdlyok szabaly s szabaly

Fig 1. A szoveg alapjan miikddo hangsulykijel6lé elemz6 moduljai és mitkodési
folyamatabraja

E1 - a frazisok meghatarozasa. Ezt a feladatot az MTA Nyelvtudomanyi Intézet-
ben magyaritott INTEX elemzdé parancssorbol futtathaté valtozata végzi [7]. Ez a
modul tartalmaz tokenizalot (az Intexbe beépitett funkcioként, &m magyar-specifikus
és szoveg-specifikus szabalyokkal kiegészitve), szotarat a szoveg lexikai elemzésé-
hez, valamint a feladathoz sziikséges szintaktikai elemz6 nyelvtanokat. A parancssori
alkalmazas egyrészt megjeldli a mondatban talalhatd NP-k (fénévi csoportok), mel-
1éknévi csoportok (AdjP) és névutds kifejezések kezdetét és végét (bedgyazottakét is),
masrészt megjeloli a mondat- és tagmondathatarokat. Az elemzd kimeneteként egy
koztes szovegallomany jelenik meg amelyben {S}, <NP> és <AdjP> cimkék jelolik
az elobbi szerkezethatarokat. A fonévi csoport hatarait azért relevans megkeresni,
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mert az elmélet szerint [2] a frazisra adott er6sebb hangsily egy fonévi csoportban
csak az els6 ,tartalmas” szora esik. A tobbi sz6 az NP-ben semleges hangsulyt kap.

Az NP elemzés végeredménye erdsen befolyasolja a tovabbi modulok helyes don-
téseit. Az NP keresés szamos esetben bizonytalan lehet. Példaul fiigghet a szoveg
tartalmatol és szerkezetétdl. Az altalanos irott szovegek feldolgozasara késziilt NP
elemzot tobb ponton adaptalni kellett az ligyfélszolgalati szovegek kezelésére, egyfe-
161 a tavkozlési témaju szovegek specidlis szokincse, masfeldl a szoveg beszélt nyel-
vihez kozelitd szerkezete miatt. A szokincs megfeleld kezeléséhez sziikség volt a
szotar kibovitésére. Ezen felill a szovegre jellemzd, hogy mondatai nagy aranyban
tartalmaznak szdmos, nyilt tokenosztalyba tartozo entitast (pl. telefonszamok, egy-
vagy tobbszavas markanevek, kodok), melyeket nem lehet a szdtarban kezelni, igy
helyes cimkézésiikrol regularis nyelvtanokkal kell gondoskodni. A regularis nyelv-
tanok egy részét az NP-clemzés el6tt, a tokenizalast végzd modul részeként alkalmaz-
zuk a szovegre (pl. telefonszamok felismerése). A tobbszavas markaneveket a szotar-
ban kezeljiik, igy a feldolgozas késébbi 1€péseiben ezek is kiilon tokenként kezelhe-
tok. A nyilt tokenosztalyba tartozd entitdsok kezelésekor a felismerésen tul az NP-
nyelvtant adaptalni kellett a specialis viselkedést mutatd, de a névszoi kategoriaba
sorolt entitasokhoz (pl. idegen sz6 mint fonévi fej esetén gondoskodni kell a fejhez
kotdjellel csatolt esetrag felismerésérdl is).

A szokincs és kiilondsen a nyilt tokenosztalyba tartozo elemek mellett a masik ne-
hézséget a beszElt nyelvihez hasonlitd jellegzetességek jelentik, melyek leginkabb
gondolatjeles kozbevetések, valamint hianyos mondatok és tagmondatok formajaban
mutatkoznak meg. Az ilyen szerkezetek egyfeldl megnehezitik a tagmondatra bontast,
masfeldl Gjabb hibafaktort jelentenek az NP-k felismerésében is a szerkezeti homo-
nimia miatt.

E2 - sz6faji elemzd.

Az NP keresés szamos esetben bizonytalan lehet. Példaul fiigghet a szoveg tartal-
matol és szerkezetétdl. Esetiinkben az ligyfélszolgalati szovegek némely pontjanak
helyes feldolgozasara be kellett tanitani az elemzo6t. Felsorolunk néhany ilyent. A
feldolgozott témakdr mondatai nagy ardnyban tartalmaznak gondolatjeles kdzbeveté-
seket, valamint szamos, nyilt tokenosztalyba tartozo entitast (pl. telefonszamok, egy-
vagy tobbszavas markanevek, kodok), melyeket nem lehet a szotarban kezelni, igy
helyes cimkézésiikr6l regularis nyelvtanokkal kell gondoskodni. A nyilt
tokenosztalyba tartozoé entitdsok kezelésekor a felismerésen tul az NP-nyelvtant adap-
talni kell azokhoz (pl. idegen sz6 mint fénévi fej esetén gondoskodni kell a fejhez
kotojellel csatolt esetrag felismerésérdl is). Az NP elemzés végeredménye erbsen
befolyasolja a tovabbi modulok helyes dontéseit.

E2 - sz6faji elemzé. Ez a modul [4] végzi az ige, a 1étige, az igekotd, a hatarozo-
sz0, a kotdszo és néhany esetben a szotd felismerését. A szofaji elemzd cimkékkel
latja el a mondat szavait.

S1 - igeazonositas. A mondatban az ige képezi az els6 dontési pontot. Két igesza-
baly végzi a lehetséges esetek teljes feldolgozasat. Az elsé (S1-11) eldonti, hogy van-
e ige a mondatban és ennek megfeleléen agazik el. A masodik (S1-12) a talalt igét
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osztja két kategoriaba (tagadas a nincs szoval, illetve mas ige), e szerint valik ketté a
tovabbi feldolgozas menete.

S2 — fokusz. A fokusz szabalyok két részre oszlanak, a hangsulyado és hangsuly-
torlé szabalyokra. A hangstlyado szabaly akkor lesz aktiv, ha van fokusz a mondat-
ban. A fokusz keresésére a kovetkez0 négy szabalyt alakitottuk ki. Ha nével6tlen
fonév, igekotd vagy azzal azonos statusu igerész kozvetlen az ige utdn helyezkedik el,
akkor az a frazis, ami az ige el6tt helyezkedik el, fokusz (S2-F1). Ha a létige bovit-
ménye kdzvetlen az ige utan helyezkedik el, akkor az a frazis, ami az ige el6tt helyez-
kedik el, fokusz (S2-F2). Ha negativan mindsit0 hatarozoszo (Lista-10) all kdzvetle-
niil az ige el6tt, akkor ez a hatarozdszo6 fokusz (S2-F3). Ha van egy frazis a kvantorok
(Lista-17) és az ige kozott, akkor ez a frazis fokusz (S2-F4). A hangsulytorld szabaly
(S2-F5) azt mondja ki, hogy a fokusz utan levd ige a fokusz szerkezetétdl fliggden
hangsulytalan (N), illetve er6sen hangsulytalan (-) mindsitést kap, a mondatban az
utdna levé frazisokon (végig) az (N) mindsitést kell alkalmazni. Itt két részletszabaly-
lyal finomitjuk a végleges dontést. Ha tobbtagti a fokusz, akkor utana az ige (N) jel-
zést kap (S2_F5.1), ha egytagu a fokusz, akkor az ige (-) jelzést kap (S2_F5.2.).

S3 — nem fékuszos féhangsily. Ez a hangsulyfajta a féhangsuly enyhébb valtoza-
ta, abban kiilonbozik a fokusztol, hogy az utana kovetkezd szovegrészben a torld
szabalyok masképp miikddnek. Hat szabaly hatarozza meg az (E) jeld hangstlyokat.
A frazis (E) hangsulyt kap, ha a néveldtlen fonév (NP), igekoté vagy azzal azonos
statusu igerész kozvetlen az ige eldtt vagy az ige részeként helyezkedik el (S3_E1),
ha egy disztributiv kvantor (Lista-17) talalhaté a mondatban, ha egy frazis disztributiv
kvantor, vagyis egy is szOt tartalmaz (S3_E3). Ilyen hangsulyt kap a tagaddszo
(S3_E4), illetve a Iétige ige el6tti bovitménye (S3-ES5). Ha nincs fokusz vagy mas E-
frazis, akkor az ige kapja az (E) hangsulyt (S3_E6). A torl6 szabalyok (S3-E7) a nem
fokuszos fohangsutly utan a kdvetkezOk. Az utana levd néveldtlen fonév esetén az ige
(N) jelzést kap, igekotd esetén pedig az ige (-) mindsitésli, a mondat tovabbi részében
az utana levo frazisokon végig (W) lesz a hangsuly.

S4 — predikativ mondatok szabaly. A névszoi allitmanyos mondatokban nincs
ige. Ezért problémas a hangsulyok helyes kiosztasa. Ennek a szabalynak a kidolgoza-
sa folyamatban van, a dontést ilyen esetekben jelenleg az S9 balszél szabaly veszi at.
Ha van (E) hangsuly a mondatban, akkor minden frazis, a balszél-szabaly szerint kap
hangstlyt.

S5 — ,,nincs” igei szabaly. A tagaddszo ,,nincs” (F) fohangsulyt kap.

S6 — egyéb kategoériak.

Ez a modul a hangsulykiosztas maradék részeit probalja megoldani a mondatban.
Tiz szabalybdl all, legtobbjiiknek lokalis, lista-alapt jellege van. A szabalyok a ko-
vetkezOk. Ha a sz kotdszo, akkor torloédik az esetleges hangsuly és (N) jelolésre
valtozik (S6-X1). Az egy sz6 hangsulyos lesz (W), ha utana vagy szamnév a 2. lista
szerinti sz0, vagy mértékegység jon (S6-X2). Ha van kis fokozatot jel6l6 Osszetevd
(lasd 14. lista), akkor torlddik a korabbi hangsuly és (N) lesz (S6-X3). A szemantikai-
lag kiliresedett bévitmények (15. lista) esetében torlddik a korabbi hangstly és (N)
lesz (S6-X4). Ha cimek és rangok vannak a tulajdonnevek el6tt (16. lista), akkor
torlddik a korabbi hangsuly és (N) lesz (S6_X5). Mértékegységek esetén (2. lista)
torlddik a korabbi hangstly (S6-X6 ). A hangstlyszabalyokat befolyasolé konstruk-
ciok (18. lista), paros kdtdszok) esetén alkalmazhatd a (W) hangsuly (S6-X7).
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Az S6-X8 szabalyok a szovegtipusbol adddod hangsutlykiosztast irjak le a kovetke-
z06k szerint. Hangsulyos a mondat eleje, a topik (S6-X8.1). Normal hangsulyt (W) kap
az ige, ha a predikatumrész révidebb a topikrésznél (S6-X8.2). Egy vesszd utani
,mondasige”, akkor is, ha hatravetett igemddosité all mogotte + NP a kovetkezd
hangsulymintat kapja: ige (-), igemddositd (-), NP balszél-szabaly szerinti hangsuly
(W- N*) (S6-X8.3). A csillaggal tobbszdri megjelenést jeloliink, azt, hogy egy (N)
egészen az adott frazis végéig alkalmazhat6. Ha a frazisban talalhatd egy listazott
hangsulykeriilé (példaul kell), akkor (-) hangsulyt kell alkalmazni (S6-X9). Ha a
frazisban van egy tulajdonnév, akkor arra (W) hangsulyt kell tenni (S6-X10). Ha
nincs fokusz vagy E-elem a mondatban, akkor a balszél-szabaly szerinti hangsuly (W-
N*) alkalmazhat6 a topik és a hatarozok utan ha van topik vagy hatarozoé (S6-X11).

S7 — hatarozofrazis szabalyok. Fo feladatuk a szovegben rejl6é hatdrozok azono-
sitasa, cimkézése, hangstlystruktirajuk azonositasa és cimkézése. Mondat- és modha-
tarozokat kiilonboztetiink meg. Két szabaly irja le az ezekkel kapcsolatos elemzés
menetét. A mondathatarozokhoz két kiilon szemantikai-prozddiai leirassal rendelkezd
listdt hasznalunk (Lista-12, 13). Ha a listdkban szereplé mondathatarozot talalunk,
akkor az topikrészben van és topikhangsulyt kap (S7-H1). Ha modhatarozé a 11. lista
szerinti, azaz, ha pozitiv értelmii a hatarozészo: fok, mod, gyakorisag (példaul. na-
gyon, eléggé, sokszor, dllandoan) és a fokusz eldtti pozicidban van, akkor (W) hang-
sulyt kap. Ha mondathatarozoként és modhatarozoként van listazva a hatarozoszo
(S7_H3), akkor a viselkedése valtozd, elemzési szabaly erre még nincs kidolgozva.

S8 — topik szabalyok Ha ,topikos” a mondat, akkor a frazis vagy a frazisok
topikhangsulyt kap(nak), vagyis a (W) jelzés alkalmazhat6 a mondat elején az elsé
tartalmas szon, utana az (N) a predikatumrész kezdetéig. Meg kell jeldlni a topikrész
végét ahhoz, hogy a topikhangsulyt ad6 szabalyok és néhany egyéb mondatprozodiai
szabaly miikddni tudjon. Ezt a feladatot a topikszabalyok latjak el. A topik sziikebb
értelemben egy olyan vonzat, amely a mondatban az ige el6tt all. Az itt alkalmazott
“topikrész” alatt viszont azt a részt értjiikk a mondatban, amely tobb frazist is tartal-
mazhat. A topikrész alatt a predikatumrész el6tti részt, technikailag az elsé (E)-jelil
sz6 el6tt vagy a fokusz el6tt levo szovegrészt értjiikk. Tehat, az els6 (E) és (F) jel el6tti
szOovegrész a mondatrészkezdet-jelzésig topikrész, beleértve a hatarozokat is. A
topikrészhez tartozik minden olyan NP és hatarozo, amely az ige el6tt all és nem egy
(E) jeli elem, és nem egy (F) jeli elem. Ha topikos a mondat, akkor a frazis vagy a
frazisok topikhangsutlyt kap(nak), vagyis a (W) jelzés alkalmazhatdé a mondat elején
az els6 tartalmas szon, utana az (N) a predikatumrész kezdetéig. Tobb frazist tartal-
mazo, hosszabb mondatokban, olyan mondatokban, amelyekben van fokusz, de az
algoritmusnak nincs egyetlen formai ,.kapaszkodoja” sem” (pl. a hatravetett igekoto
vagy a “csak”-sz0) a fokusz megtalalasahoz is relevans megjeldlni a topikrészt. Pél-
daul a mondatban nagy valosziniiséggel van fokusz akkor, ha a mondat predikatumré-
sze 1ényegesen ,,nehezebb” a topikrésznél, azaz tobb NP-bol és hatarozofrazisbol all.

S9 — balszél szabalyok. A frazishoz hozzéarendelt hangsulytipus (F, E vagy W)
csak a frazis bal szélén marad meg. A kovetkez6 szavakon a frazis végéig (N) hang-
suly lesz (S9-B1).
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Listak

L-1 klitikumok [8] szerint, azaz egy szdtagu funkcidszok: a, az, egy, és, de, vagy,
is, ha, én, 0, ez, mar, még, csak)

L-2 mértekegységek: fok, mdsodperc, perc, ora, nap, hét, honap, év, évtized, év-
szazad, évezred, milliméter, centiméter, méter-sorozat, kilométer, lab, mérfild,
gramm-sorozat, deka, stb.

L-3 szamnevek: egy, ketto ..stb.

L-4 hangsulykeriil6, beférkdz6 igék: akar, érint, fog, folyik, taldl, kell, szabad,
szeretnék. ..

L-5 névmasok: én...

L-6 névutok: mellett, helyett, utan..

L-7 determinansok: a, az, e, ez, egy, eme, ama, ezen, azon, ez a, az a, ..

L-8 névmasszeri fonevek, ,lires szavak™ orszdg, gy, kormdny,
(M/m)agyarorszag(i)

L-9 vonzatszotar (opcionalis)

L-10 negativ hatarozoszok: fok, mod, gyakorisag: csunydn, rosszul, ritkan, keve-
sen, alig

L-11 pozitiv értelml hatarozoszok: fok, mod, gyakorisag: nagyon, eléggé, sok-
szor, dllandoan

L-12 mondathatarozok (N-jellel) esetleg, dllitolag

L-13 mondathatarozok (W-jellel) okvetleniil, feltétleniil, tényleg

L-14 kis fokozatot jelolo Osszetevok [8] szerint, azaz néhdany, némi, egy kicsi, né-
ha, néhol, egyelore, enyhén, kissé, némileg, valaki, valahol, valahogyan, valamennyi

L-15 szemantikailag kiiiresedett bovitmények [8] szerint, azaz, balszélre keriild
melléknevek: bizonyos, valésdagos, szegény, kis

L-16 cimek és rangok a tulajdonnevek el6tt vagy utan: néni, bacsi, ut, kiz, utca,
doktor, stb

L-17 disztributiv (univerzalis) kvantorok: mind-sorozat (mind, minden, mindenki,
mindegyik, valamennyi, az osszes, minden alkalommal, mindig ...)

L-18 hangsulyszabalyokat befolyasold konstrukciok, példaul. a paros kotészok:
nem... hanem, akar... akar, vagy ... vagy, mind ... mind

3 Az elemzo tesztelése

Az elkésziilt hangsulyelemz6 tesztelését 580 mondaton végeztiik manualis mddszer-
rel. A mondatok Osszesen 6974 szot tartalmaztak. Tehat ennyi hangstlyjelzést ellen-
Oriztiink. Felkésziiltiink arra, hogy az algoritmus sok hibat fog elkovetni. Mar a fej-
lesztés soran kideriilt, hogy az ilyen elemzok miikddése erdsen fiigg a szoveg felépi-
tésétol, tartalmatol, tehat az ilyen elemzoket hozza kell igazitani az elemzett szoveg-
hez (altalanos nyelvi elemzd készitése tehat egyel6re irrealis célkitlizés). Példaként
bemutatunk néhany elemzendé és elemzett mondatot. A hangsuly jeleket a szamito-
gépes feldolgozas szogletes zardjelek kozeé teszi, kettOsponttal kezdddden.
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A kovetkezd WAP oldalon a tranzakcio részleteinek megadasaval, annak jovahagyasara kérjiik,
amit bedllitasai szerint vasarlasi kédjaval, vagy anélkiil tehet meg.

[:-]JA  [:W]kovetkezd [:NJWAP [:W]oldalon [:-]a [:W]tranzakcid [:N]részleteinek
[:N]megadésaval,

[:N]annak [:E]jévahagyasara [:N]kérjiik,

[:N]amit [:W]beallitasai [:N]szerint [:W]vasarlasi [:N]kodjaval,

[:N]vagy [:W]anélkiil [:N]tehet [:N]meg.

A forgalmi dij — az 50 Mbyte feletti forgalom esetén — minden idészakban mindossze 1 Ft min-
den megkezdett 10 kbyte utdn.

[:-1A [:W]forgalmi [:N]dij [:-]az [:W]1000 [:N]Mbyte [:N]feletti [:N]forgalom [:N]esetén
[:E]minden [:N]idészakban [:W]mindéssze [:W]1 [:N]Ft [:EJminden [:N]megkezdett [:N]10
[:N]kbyte [:N]utan.

Atirds cégek kozotti jogutédlis a Szamlafizetd elhaldlozdsa esetén lehetséges, minden egyéb
esetben Szamlafizeto modositas torténik.

[:W]Atiras [:W]cégek [:N]kozétti [:N]jogutodlas
[:N]és [:-]a [:W]Szamlafizeto [:N]elhaldlozasa [:N]esetén [:W]lehetséges,
[:N]minden [:N]egyéb [:W]esetben [:W]Szamlafizetd [:EJmoddositas [:N]torténik.

A Budapest Bank mobilbank meniijében lekérdezheti szamlatérténetét és bankszamldajanak
egyenlegét, modosithatja bankkartydja limitésszegeit, letilthatja, vagy aktivalhatja azt, atutala-
sokat végezhet, arfolyamokhoz juthat, vagy egyenlege valtozasairol értesitést allithat be.

[:-1A [:W]Budapest [:N]Bank [:F]mobilbank [:N]mentijében [:N]lekérdezheti
[:N]szamlatorténetét [:N]és [:N]bankszamlajanak [:N]egyenlegét,

[:N]moédosithatja [:W]bankkartyaja [:N]limitosszegeit,

[:N]letilthatja,

[:N]vagy [:N]aktivalhatja [:N]azt,

E]atutalasokat [:N]végezhet,

E]Jarfolyamokhoz [:N]juthat,

[:
[:
[:W]vagy [:W]egyenlege [:N]valtozasairdl [:F]értesitést [:-]allithat [:N]be.

4 A tesztelés eredményei

A hangsulyjelzések ellendrzésének eredményei szerint az 580 mondatbol 98-ban nem
volt hibas jelolés. A 6974 szobol dsszesen 1060 szon talaltunk hibas jelolést. Hibak
tipus szerinti eloszlasat az 1. tablazat mutatja. A négy hibatipus koziil azokat szamit-
juk nagyobb hibanak, amikor az adott szora F, E, W keriil annak ellenére, hogy a szo6
hangsulytalan, tehat az 1, 2, 3 kategoriakat. Ezekbdl 6sszesen 302 esetet talaltunk.
Kevésbé zavard hibanak szamitjuk a 4. kategoriat, mivel a hianyzo hangsuly kevésbé
zavarja meg a hangzasi képet, mint feleslegesen hangsulyozott sz6.
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1. Tablazat: a hangsuly jel6lési hibak eloszlasa a vizsgalt 580 mondatban

A hiba tipusa A hibdkszama
1 N kell F helyett 8
2. | Nkell E helyett 64
3. | Nkell W helyett 230
4 W kell N helyett 228

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy a sulyosabb hibabdl tobb van, mint a kevés-
bé zavarobol. A vizsgalatokbol vilagossa valt, hogy a mondatelemzés legjelentdsebb
része a fonévi csoportok azonositdja. Egy ilyen mondatelemzési hiba tobb hangsuly-
hibdhoz is vezethet, mivel a hangsulystruktira a mondatszerkezetre épiil. Végered-
ményben azt mondhatjuk, hogy az elemzési eredmények javitasara egyrészrol a foné-
vi csoportok azonositojat kell pontositani, mas részr6l, az empirikus kutatast kell
kiterjeszteni minél tobb mondatra. Tovabbi vizsgalatokat kell végezni a szabalyok
sorrendjével kapcsolatban is, valamint azokat az eseteket is vizsgalni kell, ha két
szabaly esetleg iitkozik egymassal. Végiil megjegyezziik, hogy a vizsgalt szovegek
nyelvi szerkezete sem mindig timogatja a sikeresebb elemzést.

7 Osszefoglalas

Bemutattuk az elsé olyan mondatelemzd algoritmust, amelyikkel magyar nyelvre
végezhetd hangsuly meghatarozas. Legfobb eredménynek azt tartjuk, hogy sikertilt az
eddigi, a témaba vago elméleti eredményeket algoritmikus formaba onteni és miikodo
programma fejleszteni. Az automatikus elemzés hibazasi aranya elég magas, a vizs-
galt szavak 15%-at hibas jeloléssel latja el. Ennek a hibaaranynak a csokkentése sze-
repel tovabbi céljaink kozott, valamint az, hogy kiprobaljuk az elemzo6t kiilonbozo
szovegtipusokon €s meghatarozzuk, hogy mennyi adaptaciora van sziikség, ha nem
ligyfélszolgalati szovegeket kell elemezni.
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Erzelmes beszéd gépi el6allitasa érzelem specifikus
beszédadatbazisok felhasznalasaval

Fék Mark, Zaink6 Csaba, Németh Géza
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{fek, zainko, nemeth}@tmit.bme.hu

Kivonat: Tanulméanyunkban megvizsgaljuk hogyan lehet érzelem specifikus
beszédadatbazisok felhasznalasaval gépileg érzelmes beszédet elballitani. Ki-
sérletiinket magyar nyelvre végeztiik, de a modszer nyelvfliggetlen. Felvettiink
egy szemantikailag semleges tartalmii mondatot és 26 logatomot amelyek a
mondat szintetizalasahoz sziikséges diadokat és CVC triddokat tartalmaztak. A
hanganyagot egy profi szinészné mondta fel a hat alapérzelemnek megfeleléen,
illetve semleges érzelmi valtozatban. A logatomok felhasznalasaval 7 érzelem-
fliggd beszédelem adatbazist hoztunk 1étre. A 7 beszédelem adatbazist sszepa-
rositva a természetes mondatokbdl kinyert 7 prozddiai konturral 49 szintetizalt
mondatot allitottunk el6. A logatomokban, illetve a természetes és a szintetizalt
mondatokban hallhatd érzelmeket 194 tesztalany értékelte ki. A teszteldk a
logatomok 99%-ban, illetve az Gsszes természetes mondatban szignifikansan a
véletlen talalgatas szintje felett ismerték fel a szinésznd altal kifejezett érzel-
meket. Az érzelmek azonositasi aranya egyes szintetizalt mondatok esetén
meghaladta a természetes mondatokét.

1 Bevezetés

A napjainkban elterjedten hasznalt elemdsszefiizéses beszédszintetizatorok
altalaban adnak valamilyen lehetdséget a prozodiai paraméterek (alapfrekvencia,
hangiddtartamok, intenzitasmenet) vezérlésére. A gépi beszéd hangszinezetét azonban
alapvetden a beszédadatbazis hatdrozza meg, amelybdl az Osszefiizendd elemeket
kivalasztjak. Ismert, hogy a beszédben az érzelmeket a prozddia és a hangszinezet
egylittesen hordozza [1].

Korabbi kisérletek tobb nyelv esetében vizsgaltak [2,3] az érzelem specifikus
beszédadatbazisok hasznalatanak lehetdségét elemosszefiizéses beszédszintézis eseté-
ben. A kisérletek minegyikében a bemondok felolvastak egy szoveget az elGzetesen
definialt érzelmeknek megfeleld valtozatokban. A felvett beszédbdl minden
érzelmehez egy-egy érzelem specifikus adatbazist hoztak 1étre. Elemkivalasztason
alapuld beszédszintézis segitségével szemantikailag semleges mondatokat allitottak
el6 az egyes érzelmi adatbazisokbol.
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A [2] és [3]-ban leirt kisérletekben a szintetizalt mondatok prozodiai paramé-
tereit természetes mondatokrél masoltak, illetve [2] masodik kiséletében a beszéd-
szintézis algoritmus allitotta eld a prozddiat. Ezutan meghallgatasos teszteket végez-
tek, hogy meghatarozzak a szintetikus mondatokkal kifejezni szandékolt érzelmek
felismerési aranyat.

Montero ¢és szerzétarsai [2] szemantikailag semleges szoveget vettek fel spa-
nyolul egy professzionalis szinész segitségével, aki négy érzelemmel és semleges
stilusban mondta be a szoveget. A szerzok a a természetes mondatokrol atmasolt
prozédia segitségével szintetizalt mondatokon a véletlen szintnél magasabb azonosi-
tasi aranyt értek el (semleges 76%, 6rom 62%, meglepetés 91%, szomorasag 81%,
harag 95%) egy 6 valasztasi lehetdséget megengedd meghallgatasos tesztben (amely a
"nem azonosithatd érzelem" opcidt is tartalmazta). Hasonld eredményeket értek el
(kivéve a meglepetésre 53%) az érzelmi adatbazisokon betanitott, automatikusan
generalt prozodia hasznélata esetében is.

Bulut és szerzétarsai [3] 6romot, szomorusagot, haragot és semlegességet
kozvetitd rovid szovegrészeket vettek fel egy fél-profi szinésznd segitségével. Az
adatbazisokbol eldallitott mondatokat a véletlen talalgatas szintje felett azonositottak
(harag 86%, szomorusag 89%, 6rom 44%, semleges 82%) egy 4 valasztasi lehetosé-
get tartalmazé meghallgatdsos tesztben.

Schroder és Grice [4] egy teljes német diados elemkészletet vettek fel harom
kiilonb6z6 vokalis eréfeszités mellett (1agy, modalis és hangos). Meglatasuk szerint a
kiilonb6z6 hangszalag feszességeknek megfeleld vokalis erdfeszitések fontos szerepet
jatszanak az érzelmek kifejezésében. A diddokat értelem nélkiili hordozé szavakba
(logatomokba) agyaztak és egy német anyanyelvii bemondd olvasta fel dket, akit
megkértek, hogy allandoan tartott hangmagassagon beszéljen. Egy (elemkivalsztas
nélkiili) elemosszeflizéses szintetizatort hasznaltak a tesztmondatok eldallitasahoz. A
meghallgatasos teszt folyaman kimutattak, hogy a szintetizalt mondatokban a szandé-
koltnak megfelelGen észlelhetd a vokalis eréfeszités.

A fent felsorolt munkak ellenére még mindig kérdéses, hogyan lehet olyan
érzelmes beszédszintetizatort késziteni, amely a megfelelé hangszinezettel allitja el6
az egyes érzelmeket. Tanulmanyunkban az érzelem specikfikus diad és triad elem-
készlet hasznalatat vizsgaljuk érzelmes beszéd eldallitasara.

Kisérletiink hasonld a korabbiakhoz a kovetkezo 1ényegi eltérésekkel. Az al-
talunk hasznalt szintézis modszer elemkivalasztas nélkiili elemdsszefiizésen alapul és
[4]-hez hasonloan szintén értelem nélkiili logatomokat vettiink fel, de a bemondott
logatomok kozvetleniil hordoztdk az egyes érzelmeket, hasonldan a [2] és [3]-ban
felolvasott szovegekhez. A mi beszédelem-készletiink mind diadokat, mind CVC
triadokat tartalmazott novelve az Osszeflizés hangzasanak folytonossagat a csak
diadokbol allo elemkészlethez képest. Meghallgatasos teszttel ellendriztiik az érzel-
mek felismerhetdségét az egyes logatomokban. A forrasanyag ilyen jellegli formalis
ellendérzése a korabbi munkakban nem tortént meg. Ellentétben a [4]-ben leirtakkal, a
szinésznd szabadon varialhatta a hangmagassagat, amely jelentds valtozatossagot
mutatott a logatomokon beliil és azok kozott, illetve a mondtokon belill is. Emiatt a
szintézis folyamdn alkalmanként jelentds alapfrekvencia modositasra volt sziikség,
amely nemkivant torzulast vitt a szintetizalt jelbe. Az elemkivalasztiason alapuld szin-
tézis modszerek is érzékenyek az érzelmes beszédre jellemzd jelentds alapfrekvencia
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valtozasokra, ami fokozottan jelentkezhet a [2] és [3]-ban hasznalt kisméretii elem-
készletek esetében. Az alapfrekvencia valtoztatas okozta torzulasok feltehetden befo-
lyasoltak ezen kisérletek eredményeit. Az idézett szerzokhoz képest tobb érzelmet
vizsgaltunk, ami tobb valasztasi lehetdséghez vezetett a meghallgatasos tesztek fo-
lyaman rontvan a varhatd érzelemazonositasi aranyt. Kisérletiinket magyar nyelvre
veégeztiik, de a korabbi kisérletekhez hasonléan a modszer mas nyelvek esetében is
alkalmazhato.

2 A hanganyag felvétele

A kisérletben a kdvetkezd szemantikailag semleges mondatot hasznaltuk: ,,A
meniiben minden sziikséges informacié elhangzik”. Meghataroztuk mondat fonetikus
atirasanak megfeleld, diadokbol és CVC triddokbol allo szekvenciat. Osszeségében
14 CVC triadot, 3 VV és 9 CC diadot hasznaltunk. A diddokat és triddokat jelentés
nélkilli szavakba (logatomokba) agyaztuk, amelyek a CC diadok esetében
kétszotagosak, a VV diadok és a CVC triadok esetében harom szétag hosszuak vol-
tak.

A semleges mondatot és a 26 logatomot 7 valtozatban vettiik fel a hat alapér-
zelmet (6rom, harag, meglepetés, undor, szomoruisag, félelem) és semlegességet kife-
jezve. A hanganyagot egy professzionalis (30 éves) magyar szinészné mondta be,
akinek mar volt tapasztalata beszédszintézishez sziikséges elemkészlet felvételével,
illetve korabbi kisérletekhez mar mondott fel érzelmes mondatokat. Minden egyes
érzelmhez iterativan tobb (4-7) valtozatban keriiltek bemondasra a logatomok, amig a
cikk szerzdi megfelelének nem itélték dket. A felvétel utan informalis meghallgatasos
tesztet végeztlink, melynek soran a cikk két szerzdje kivalasztotta az érzelmileg leg-
meggy6z0bb logatomokat és mondatokat. A logatomok kb. 20%-at nem volt elég
kifejezO, ezért azokat egy masodik alkalommal Gjra bemonddattuk. Az els6 felvétel
folyaman késziilt legmeggy6z06bb mintakat lejatszottuk a szinésznének az egyes ér-
zelmek masodszori felvétele eldtt. A logatomok tobb (4-6) valtozatban is bemondasra
keriiltek, melyek koziil a cikk két szerzoje kivalaszotta a legjobban sikeriilteket.

A felvételeket siiket szobaban készitettik AKG C-414 B-ULS kondenzator
mikrofonnal, a kardioid karakterisztika és a 75 Hz-es alulatereszt6 sziirés bekapcsola-
saval. A mikrofon elé pop szlirét helyeztiink. A beszédjelet 44.1 kHz-en, mintanként
16 biten digitalizaltuk.

3 Szintetizalt mintak eloallitasa

A logatomokbdl készitett hét érzelem specifikus beszédelem adatbazist és a
hét valtozatban bemondott mondatokat az 6sszes lehetséges modon 6sszeparositottuk.
zisbol szintetizalt mondatra masoltuk.

A szintézist és a prozddia masolasat a kdvetkezé modon végeztiikk. A hang-
hatarokat manualisan bejeldltiik a felvett logatomokban és mondatokban. Az alap-
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frekvencia menetet a Praat-ban implementalt autokorrelacion alapulé algoritmus [5]
segitségével detektaltuk. A cél lapfrekvencia gorbék periddusonként egy frekvencia
értéket definialtak. Az intenzitast 8 ms-onkant szamitottuk 32 ms széles ablak segit-
ségével. A Praat-ban implementalt PSOLA alapt prozodia mddositd algoritmust [5]
hasznaltuk a hangid6tartamok, az alapfrekvencia és az intenzitdsok diadok és
triadokra masolasahoz.

a W\/IW/W (:
T = AARRA

370 392 401 [ms] 419 428 450

1. abra: Szomszados triadok 0sszeflizése id6tartomanybeli atmosassal (50%-os atfedéssel).

Fontos megjegyezni, hogy a didadok két egymast kdvetd hangot teljesen le-
fednek, mig a tridadok harom egymas kovet6 hang teljes idétartaman at tartanak. Mint
az 1. abran lathato, a prozodia modositas utan a diadokat és a triadokat idétartomany-
beli atmosassal fiiztiik 6ssze, olymddon, hogy a szomszédos szegmensek elso, illetve
utolsé hangjai kozott 50% atfedés legyen. Az abran a fiiggdleges folytonos vonalak a
hanghatarokat, a fliggbleges szaggatott vonalak pedig az atfedési tartomanyt jelolik.
A felso két gorbe (a és b) mutatja az 6sszeflizott triadokat az atlapolo ablak feltiinteté-
sével. Az als6 gorbe (c) mutatja az 6sszeflizés utan kapott jelet.

4 Meghallgatasos teszt

Egy webes feliileten végzett meghallgatasos teszt soran meghataroztuk, hogy
a tesztelok milyen érzelmeket azonositanak a logatomokban, illetve a természetes és a
szintetizalt mondatokban. 208 magyar anyanyelvii alany vett részt a vizsgalatban. A
tesztalanyok tobbsége motivalt informatika szakos hallgaté volt.

14 tesztel eredményét nem vettiik figyelembe, mert vagy nem fejezték be a
tesztet, vagy véletlenszerii valaszokat adtak. A kizart tesztelok koziil néhanyan hang-
lejatszasi problémat jelzetek. A maradék 194 résztvevo koziil 159 férfi és 35 né volt,
atlagos koruk 23 év. 83 teszteld fej- vagy fiilhallgatot hasznalt, mig 111 teszteld
hangszord segitségével hallgatta meg a felvételeket.

A teszt hat részbdl allt és atlagosan 18 percet vett igénybe. A résztvevok az
els6 részben a logatomokat, a negyedikben pedig a természetes és szintentizalt mon-
datokat értékelték ki. A masodik €s a negyedik rész egy a jelen tanulmanytol fiigget-
len vizsgalathoz tartozott. A harmadik és a hatodik részt azért iktattuk be, hogy ki
tudjuk sziirni a véletlenszerien valaszolo teszteloket. Ebben a két részben egy 5-
fokozatll skalan kellett mindésteni egy mondat természetes, illetve harom kiilonb6z6
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szintetizatorral eldallitott valtozatat. Négy tesztelot kizartunk, mivel az altaluk adott
mindsitések nem tiikrozték a felvételek kozotti kiilonbséget.

Hogy csokkentsiik a tesztelok terhelését, egy résztvevonek nem kellett az
Osszes mondatot, illetve logatomot meghallgatnia. A 49 szintetizalt és 7 természetes
mondatot osszekevertiik és véletlen valasztassal két 28-28 mondatot tartalmazo cso-
portra bontottuk. 98 teszteld csak az elsd, mig 94 csak a masodik csoportot hallgatta
meg. Hasonloképpen a logatomokat is hét egyforma méretli csoportra osztottuk. Egy
ilyen csoportot legalabb 23-an hallgattak meg.

A teszteloknek 7 lehetdség (hat alapérzelem, illetve semlegesség) koziil kel-
lett kivalasztani a logatomok, illetve a természetes és a szintetizalt mondatok altal
kifejezett érzelmet. A teszttel kapcsolatos ismertetd szoveget ugyanaz a szinésznd
olvasta fel, mint aki a hangjat adta a kisérlethez, igy a résztvevok megismerhették
érzelmileg semleges beszédstilusat. Azért, hogy ne lehessen ezt a részt atugorni, a
tovabblépéshez meg kellett adni egy az ismertetd végén elhangzo, véletlenszeriien
generalt kddot. Az egyes elemek kozott a tesztelok maguk szabalyoztak a tovabblé-
pést. Egy mintat akarhanyszor meg lehetett hallgatni, viszont egy korabban mar kiér-
tékelt mintara nem volt megengedett a visszatérés. A mintak lejatszasi sorrendje
tesztelonként véletlenszertien valtozott. A tesztben szereplé hangmintdk honlapunkon
elérhetdek: http://speechlab.tmit.bme.hu

5 Eredmények

Annak eldontésére, hogy az azonositéasi aranyok szignifikansan a 14%-os vé-
letlen szint felett vannak-e binomialis probat (p<0.05) hasznaltunk nemegyenl6 (1:7)
aranyokkal. A logatomos teszt esetében (23 teszteld) a 30% feletti azonositasi ered-
mény volt szignifikansan a véletlen szint felett. A mondatok kiértékelésénél (94 tesz-
teld) a 21% feletti azonositasi arany volt szignifikansan a véletlen szint felett.

A 2. abra minden egyes logatomra mutatja a kifejezni szdndékolt érzelem
felismerési aranyat. Az alsé6 vonal mutatja a szignifikdnsan a véletlen szint feletti
szintet. A fels6 vonal az adott érzelemhez tartozd adatbazis atlagos felismerési ara-
nyat jelzi.
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2. abra: Erzelmek azonositasi aranya a 26 logatomra.

A kifejezni szandékolt érzelmet a 182 logatombol 180 esetében szignifikan-
san a véletlen szint felett azonositottak. A harag volt az atlagban legjobban felismert
érzelem (86%), mig az undor (60%) és a félelem (55%) sokkal kevésbé volt felismer-
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hetd. Ugyanakkor tobb undort és félelmet kifejez6 logatom 80% felett teljesitett, ami
mutatja, hogy a tesztelok ezeket az érzelmeket képesek rovid mintakon is felismerni.
A tobbi logatomra kapott alacsonyabb eredmény oka valoészintileg az, hogy a szinész-
ndének nehéz volt ezen érzelmek konzisztensen az dsszes mintan kifejezni.
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3. abra: Erzelmek azonositasi aranya a természetes mondatokra, illetve az egyez6 érzelmi
adatbazissal és prozddiaval eléallitott szintetizalt mondatokra. A szignifikans kiilonbséget *
jeloli.

A 3. abra mutatja szandékolt érzelem felismerési aranyat természetes monda-
tokra, illetve az egyez6 érzelmi adatbazissal és prozodiaval rendelkezd szintetizalt
mondatokra. Két-mintas t-proba (p<0.05) segitségével ellendriztiik, hogy a természe-
tes és a szintetizalt mondatok felismerési aranyai kozott szignifikdns-e az eltérés. A
fiiggbleges vonal altal jelolt értékénél magasabb felismerési aranyok szignifikansan a
véletlen szintje felettiek.

A természetes mondatok koziil a legjobb eredményt az 6rom (100%) érte el.
A haragot (85%) semlegesnek itélte a tesztelok 9%-a. A meglepetést (72%) orémnek
itélte a tesztelok 28%-a. Ennek az lehetett az oka, hogy a szinésznd pozitiv meglepe-
tést kifejezendé mosolyogva fejezte be a mondatot. A szinésznének nehéz volt az
undor (69%) kifejezése, amit 12% o6romnek, illetve 10% haragnak gondolt. A szomo-
rusagot (83%) semlegesnek itélte a tesztelok 11%-a. A legkevésbé felismert félelmet
(43%) a tesztelok 30%-a semlegesnek, mig 22%-a szomorunak tartotta. A szinésznd a
mondat masodik felében abbahagyta a hangmagassag remegtetését, ami magyarazatot
adhat a semleges valaszok magas aranyara. Raadasul a szinészn6 lagy hangon mondta
be a mondatot, ami megmagyarazhatja miért tartottak azt sokan szomorinak. A mon-
dat még a félelmet kifejezd logatomok atlaganal is rosszabb eredményt ért el, ami
szintén mutatja a kevésbé szerencsés realizaciot. A semleges mondatot (99%) kony-
nyen azonositottak a tesztelok.

A szintetizalt 6romot (92%) konnyen felismerték. A kapott arany jelentdsen
meghaladja a [2]-ben és [3]-ban k6zo6lt korabbi eredményeket. [2] szerzdi feltételez-
ték, hogy a mosolyt tartalmazo, illetve nem tartalmazo beszédelemek keveredése
csokkenti a szintetizalt mondat 6romteli hangszinezetét. Az 6rom viszonylag alacsony
felismerési aranyat [3] szerz6i részben a kevésbé sikeres szinészi teljesitménnyel
magyaraztak. A természetes 6romot kifejez6 mondatra, illetve logatomokra kapott
magas felismerési aranyok mutatjak, hogy a fenti problémak egyike sem jelentkezett
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az altalunk végzett kisérletben. A szintetizalt haragot (94%) szintén konnyen felis-
merték. Erdekes modon a szintetizalt harag felismerési aranya szignifikdnsan megha-
ladta a természetes harag felismerését. Megfigyeltiik, hogy a prozddia méddosité algo-
ritmus érdesebb hangzasuva tette a beszédet, ami magyarazatot adhat a jobb ered-
ményre. Hasonlo megfigyelést [2] is kozolt. A szintetizalt meglepetést (97%) kony-
nyen felismerték, és a természetes mondattal ellentétben nem tévesztették Ossze az
orommel. Ez megmagyarazhato, ha figyelembe vessziik, hogy a szintetizalt mondat
hangszinezete (a természetes mondattal ellentétben) nem ment 4t mosolygasba a
mondat végén. A szintetizalt undort (76%) a tesztelok 13%-a a haraggal keverte 0sz-
sze. Tovabba a szintetizalt felismerési arany meghaladta (de nem szignifikansan) a
természetes mondatét. Mindkét megfigyelés magyardzza a szintetizélt mondat érdes
hangszinezete. A szintetizalt szomortsagot (67%) a tesztelék 17%-a semlegesnek,
mig 7%-uk félelemnek itélte. Megfigyeltiik, hogy a szintetizalt szomora mondat a
tobbi érzelemhez képest torzabban hangzott, ami megmagyarazza a kapott viszonylag
alacsony eredményt. A szintetizalt mondaton leginkabb eltorzult szakaszokat meg-
vizsgalva észrevettiik, hogy az azoknak megfeleld szomort logatomok szabalytalan
zonge periodusokat (glottalizaciot) tartalmaztak. A szomort beszédelem adatbazis
hasznalataval eldallitott 6sszes mondatban hasonlo torzitast talaltunk. Tovabba azt is
észrevettiik, hogy a természetes szomoru mondat is tartalmaz glottalizaciot. A szi-
nésznd valosziniileg részben glottalizacioval fejezte ki a szomortsagot, de a szabaly-
talan zonge periodusok megzavartak az alapfrekvencia detektald és modosito algorit-
musok mitkodését, ami torzulast okozott. A szintetizalt félelmet (13%) a véletlen szint
alatt ismerték csak fel. A mondatot a tesztelok 64%-a haragnak, 16%-a semlegesnek,
6%-a pedig undornak azonositotta. Az alacsony felismerési eredmény részben a ter-
mészetes félelmre kapott alacsony eredménnyel magyarazhatd. A szintetizalt semle-
gesség (98%) majdnem olyan jo eredményt ért el, mint természetes parja.

Az 1. tablazat mutatja az 6sszes (49) adatbazis és prozodia parositasra kapott
felismerési eredméyeket. Az egy-egy adott érzelmet legjobban kifejezé parositashoz
tartozo cellakat arnyékolassal jeloltik meg. Eltéré adatbazis és a prozddia esetén a
fiiggbleges nyil jelzi, ha a mondatot az adatbazis érzelmi tartalmanak megfeleléen
azonositottak. A vizszintes nyil jelzi, ha a mondatot a célprozddiaval megegyezden
azonositottak. A felismert érzelmet kiilon kiirtuk, ha az sem az adatnazisnak, sem a
prozédianak nem felelt meg. A félkovérrel jelzett szamok jelzik az adott parositashoz
tartozo legmagasabb felimerési aranyt. A tablazatban csak a véletlen talalgatas szintjét
szignifikdnsan meghalad6 értékeket tlintettiik fel.

Az 6rom ¢és a félelem kivételével minden érzelem esetében az egyezd adat-
bazis és prozodia parositasa adta a legjobb eredményt. A félelmet csak 13% azonosi-
totta egyez6 prozodia és adatbazis esetén. Sokkal jobb eredményt hozott, ha természe-
zisbol eldallitott mondatra masoltuk. Az igy kapott felismerési ardnyok még a termé-
szetes félelemre (43%) kapott eredményt is meghaladtak. Megfigyeltiik, hogy a féle-
lem adatbazisban szerepld logatomok ,,préselt” hangzassal lettek bemondva, ellentét-
ben a szomorusagot illetve félelmet kifejez6 logatomokkal. Ez megmagyarazhatja,
miért lett ,,ldgyabb” az utobbi két adatbazisbol szintetizalt mondatok hangzasa. A 2.
abra alapjan a ,,préselt” logatomok tobbé-kevésbé a szandékolt érzelmet fejezték ki
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(atlag=55%), de a prozddia modositas altal bevitt érdes hangzas a harag felé (64%)
tolta el a mondat felismerését.
1. tablazat: Erzelmek azonosiatsi ardnya szintetikus mondatokra az dsszes prozodia és
adatbazis parositas esetén.
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Az 6rom adatbazis harag prozodiaval kombinalva (93%) némileg magasabb
felimerési aranyt ért el, mint 6rom prozodiaval (92%). Ez azt jelentheti, hogy egy
koz06s prozodiai modell hasznalhatd ezen érzelmek szintetizalasahoz.

Ha az 1. tdblazatban megvizsgaljuk a semleges prozodidhoz tartozé parosita-
sokat, észrevehetjiik, hogy a szintetizalt harag (54%) és 6rom (75%) kifejezésében
inkabb az adatbazis jatszik szerepet. A semleges adatbazishoz tartozd parositasok
alapjan lathato, hogy a meglepetést (87%) €s az undort (68%) inkabb a prozodiaval
lehet kifejezni. Hasonld eredményre jutottak [2] és [3] szerzdi is, az undort (ami nem
szerepelt a korabbi kisérletekben) és a szomorusagot kivéve, mely inkabb a prozodia-
tol fliggpt mindkét korabbi kisérletben. Az utobbi eltérés egy lehetséges magyarazata
az, hogy a mi kisérletiinkben a szinésznd glottalizacio segitségével fejezte ki a szomo-
rasagot. A szintézishez haszndlt mdédszer nem tudta kezelni a szabalytalan zonge
periddusokat, ami akadalyozta a szomoru prozddia szintetikus semleges mondatra
(13%) masolasat. Ezt a feltételezést megerdsiti a szomora adatbazis parositasa 6rom
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(szomorusag 50%), harag (szomortsag 39%) és undor (szomortsag 45%) prozddia-
mondatra {iltetni, és mindegyik esetben a szomorusag volt a legnagyobb ardnyban
felismert érzelem.

6 Osszefoglalas

A kisérlet igazolta, hogy a szintetizalassal eléallitott harag és 6rom meggy6-
z6en kifejezhetd érzelem specifikus adatbazisok segitségével. Az oromteli beszéd-
elem adatbazis és a haragos prozodia kombinacidja meggydzden fejezte ki az 6romot.
Ennek alapjan elégséges lehet egy kdzos prozodiai modul hasznalata ezen érzelmek
esetében. A meglepetés és az undor pusztan prozddia segitségével is kifejezhetd, de a
megfeleld hangszinezet tovabb noveli felismerhetdségiiket.

Az undort és félelmet kifejez6 természetes mondatok kevéssbé voltak megy-
gy6z6ek, mint a tobbi mondat. Ez részben megmagyarazza ezek szinetizalt valtozatai-
ra kapott rosszabb felismerési aranyokat is. A prozodia modositd algoritmus érdessé
tette a félelem adatbazisban szerepld erdsen ,,préselt” logatomok hangzasat. Az adott
technologiai korlatok mellett elényds lehet kevésbé ,préselten” képzett logatomok
hasznalata.

A természetes szomoru felvételek szabalytalan zongeperiodusokat tartalmaz-
tak, amelyeket nem tudott megfeleléen kezelni a szintézis algoritmus. A szintetikus
mintakban megjelend jarulékos torzitds megmagyarazza a gépi szomorusagra kapott
rosszabb felismerési aranyt. A szintetizalt szomoru kifejez6 ereje javulhat mestersé-
ges glottalizacid hozzaadasaval, ugyanakkor a prozédiamodositas technologiai korla-
tai miatt a beszédelem adatbazisokban keriilni kell a glottalizaciot.

Az elemdsszeflizéses beszédszintézis segitségével lehetséges meggydzden
érzelmeket kifejezni, viszont a kiilonb6z6 érzelmekhez tartozo beszédelem adatbazis-
ok felvétele igen megterheld. Az egyes érzelmekre jellemzé hangszinezet feltehetéen
inkabb marad konzisztens egy révid logatomon, mint egy teljes mondaton beliil. Egy
hangszinezet modositd algoritmust egy viszonylag kisméretii, de konzisztens logatom
adatbazison betanitva akar hosszabb, elemkivalasztashoz hasznalt beszédadatbaziso-
kat is érzelmileg kifejezové lehetne tenni.

7 Koszonetnyilvanitas

A munkat a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal tdmogatta (NKFP
2/034/2004).
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Kivonat: Cikkiinkben bemutatjuk, hogy az MLLR (Maximum Likelihood
Linear Regression) alapti beszéldadaptalas soran a beszédfelismerési hatékony-
sag az adott spontan magyar nyelvil adatbazison jelentdsen névekszik. Tobbféle
modszert kiprobaltunk mind a feliigyelt mind a feliigyeletlen adaptalodas esetén
is. A globalis megoldas mellett regresszids osztalyokon alapul6 transzformaciot
is alkalmaztunk; feliigyeletlen modellillesztés esetén a tobbszords adaptalast is
megvizsgaltuk. Tovabba folyamatos, nagyszotaras €s spontan automatikus be-
szédfelismerdvel kapott eredményekkel tdmasztjuk ald, hogy ha a sz6 alapu
nyelvi modell helyett a magyar nyelvet pontosabban leiré morféma alapi mo-
dellezést alkalmazzuk, akkor a beszéldadaptalas altal okozott javulas még szig-
nifikansabban jelentkezhet a felismerési hibaaranyban.

1 Bevezetés

A nagyszotaras folyamatos beszédfelismerd rendszereket (LVCSR: Large Vocabulary
Continuous Speech Recognition) nagyszamu beszEél6tdl 0sszegyiijtott adatokon tanit-
jék, hogy a tanité halmaz lefedje a kiilonb6z6 dialektusokat és beszédstilusokat. Az
igy nyert - altalanosan hasznalt rejtett Markov-modell (HMM: Hidden Markov-
Modell) alapt - beszélofiiggetlen rendszer atlagosan jol teljesit minden beszéld ese-
tén. Hatranya, hogy az atlagos beszédet modellezi, és az egyes beszélokre nem opti-
malis ez a modell. Kézenfekvé megoldas lehet, hogy a jobb felismerési pontossag
elérése érdekében, adott beszEélore tanitsunk be egy teljesen 0 felismerdt. A baj csak
az, hogy adott besz¢lotdl ehhez sziikséges mennyiségli adatot szerezni meglehetésen
nehéz feladat. A megoldas, hogy beszéléfliggetlen felismerdt az adott beszEl6tol
szarmaz0, a tanitbhalmazhoz képest kevés adatokkal nem ujratanitjuk, hanem adaptal-
juk, az egyes beszélohoz ,,igazitjuk™ az akusztikus modelleket. Ezzel egy koztes fel-
ismer6t kapunk, ami jobban teljesit, mint egy beszélofiiggetlen felismerd, de a felis-
merési hatasfok elmarad attdl, amit egy elegendden sok tanitéadattal kapott egy be-
sz¢€10s tanitassal érhetnénk el. Az adaptald adatok mennyiségétdl fiiggden az adaptalt
rendszer valahol a két felismeré kozott helyezkedik el. Ennek a modszernek egyik
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legnagyobb eldnye a vele elérhetd jobb szohibaarany mellett, hogy attdl a beszél6tol,
amelyikhez illeszteni akarjuk a rendszert, nagysagrenddel kevesebb adat kell ahhoz
képest, mintha egy teljesen uj felismer6t tanitanank be.

A szakirodalomban kiilonb6z6 modszereket talalhatunk a rejtett Markov-modellek
adaptalasara. A beszédfelismerés teriiletén publikaciok sora bizonyitja, hogy a mo-
dellparaméterek adaptaloadatokra nézve ML (Maximum Likelihood) értelemben
optimalis linedris transzformacioja (MLLR) igen hatékony megoldas a modellillesztés
megvalositasara.

A moddszer attekintése utan, a kisérletekhez alkalmazott adatbazis, majd az 9sszealli-
tott felismerdk ismertetése, végiil az elért eredmények bemutatasa kovetkezik.

2 Adaptalas MLLR-val

Lényege, hogy az adaptalé adatok alapjan az akusztikus modellek minden egyes Ga-
uss OsszetevOjének kovariancia matrixat és varhatoértek vektorat lineéris transzfor-
macioval - utobbit eltolassal is - modositja, igy az adaptaldé adatokhoz jobban illesz-
ked6 akusztikus modelleket kaphatunk. A transzformalt Markov-modell a kiindulo
modellhez képest nagyobb valosziniliséggel allitja eld az adaptald adatokat. Minden
allapot, minden komponensének varhatoértékére:

aA=Wg

- o rf ot AR A .
Ahol [ az 0j véarhatoértékvektor, & = [1 U ] , M a régi varhatoértékvektor és

W n*(n+1) méretii egy allapothoz és annak egy komponenséhez tartozo transzforma-
cidés matrix, n a jellemzdvektorok dimenzidja. Hasonléan a kovariancia matrixot is
transzformalni kell a jobb illeszkedés érdekében.

Ahol X az 0j kovariancia matrix és H a transzformdcios matrix.

Az idedlis transzformaciés matrixok, iterativ uton, EM (Expectation
Maximalization) algoritmus segitségével hatarozodnak meg: eldszor csak a varhatoér-
ték transzformaciod rogzitett szorasmatrix mellett, majd csak a szorasmatrix transz-
formacio rogzitett varhatoérték mellett. Az eljaras tobbszori alkalmazasaval egyre
nagyobb valdszintiséggel, pontosabban likelihood értékkel, fedi le az adaptald adato-
kat a transzformalt modell.

do7)= doli)= e(o}2)
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Ahol O az adaptalé adatokbdl szirmazd megfigyelési vektorok, £ a teljes
likelihood érték adott A modell paraméter mellett, O megfigyelés esetén. A a transz-

formalatlan, A a vérhatoértékben transzformalt, A pedig a két 1épésben transzfor-
malt modellparamétereket jeleni adott Markov-modell esetén. A transzformacios
paraméterek meghatarozasara vonatkozoan [1, 7] tartalmaz tovabbi részleteket.

Az egyes gauss komponensek transzformacids matrixanak meghatarozasara altala-
ban nem 4all elegend6 adat a rendelkezésre, ezért valamilyen tavolsadg definici6 alkal-
mazasaval az egymashoz kozel es6 komponensekbdl csoportokat vagy osztalyokat
képeznek, és erre a kozos halmazra szamoljuk a varhatoérték- és a szoras-
transzformacios matrixot. Az akusztikus modell gauss komponenseinek csoportosita-
sara altalanosan hasznalt modszer a bindris regresszios fa. Ez a feliilrdl lefele haladd
modszer - kiindulasként az 6sszes komponens egy csoportban van - azon komponen-
seket igyekszik egy osztalyba gylijteni, amelyek az akusztikus térben Euklédeszi
tavolsag értelemben kdzel vannak egymashoz, hasonlo térrészt jellemeznek. A beme-
nd adat a beszélofiiggetlen felismerd akusztikus modellje, eredményként a kompo-
nensek altalunk el6irt szamu csoportokra bontasat adja vissza. A binaris fa tovabbépi-
tésének miivelete a kovetkezo 1épésekbdl all:

o A felosztandd csoport szorasat és varhatoértékét a benne szereplé komponen-
sek alapjan kiszamoljuk

o Két gyermek csoportot hozunk 1étre, a sziilé varhatoértékétdl ellentétes irany-
ban eltavolodva.

o A sziil§ osztalyt alkoté komponenseket a varhatoértékiik alapjan a kozelebbi
gyermek osztalyhoz rendeljiik.

e Ujra szamoljuk a gyermek csoportok varhatoértékeit
e A sziil6 komponenseket tijra és ujra hozzarendeljiik a gyermek osztalyokhoz,

az jabb és Gjabb gyermek csoport varhatoértékek alapjan, mig nincs mar val-
tozas a hozzarendelésket illetden.
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1. Abra: Csoportositas regresszids bindris faval. Adaptalo adatok mennyiségétél fiiggéen mas-
mas szinten szamoljuk transzformaciés matrixokat.

A regresszios fa segitségével az adaptald adatok mennyiségétol fiiggd adaptalast
alkalmazhatunk (/. dbra). Kevés adat esetén csak globalis transzforméaciora van lehe-
toség, ilyenkor egy matrixszal transzformalunk minden varhatoértéket, illetve egy
masikkal az Osszes szoérast. Ha elegendden sok adatunk van, akkor kiilon transzfor-
maciot hatarozhatunk meg az egyes csoportokra (az abran csak a 4-es). Ha azonban
egy csoportba kevés adaptald adat jut (5, 6, 7), a fan feljebb 1épve Gsszevonhatunk
tobb osztalyt és igy érhetjiik el a sziikséges mennyiségii adatok meglétét (2, 3).

Az adaptaciohoz sziikséges szoveges atiratok, amik segitségével az adaptalod ada-
tokat az egyes akusztikus modellekhez rendelhetjiik, kétféle forrasbol szarmazhatnak.
Az adaptalas feliigyelt, ha a pontos szoveges tartalommal rendelkeziink. Feliigyeletlen
adaptalas mellett szoveges atirathoz csak a beszéldfiiggetlen felismer6tdl kapott fel-
ismerési eredményt hasznalhatjuk fel, nem tokéletes az atiratunk, igy a szegmentalas
sem lesz az. Ilyenkor azonban altalaban sokkal tobb adattal adaptalodhatunk, mert az
Osszes felismertetendd felvételt bevonhatjuk a transzformacids matrixok becslésébe.

3 Az adatbazis

A MALACH (Multilingual Access to Large Spoken Archives) projekt célja, hogy
adott esetben holokauszt-tulélok beszamoldihoz konnyebben lehessen hozzaférni, és
az adatbazis szoveges tartalom alapjan kereshetové valjon. A projekt 32 nyelvii, ami-
bél a magyar nyelvii adatbazis tobb mint 2000 6ranyi felvételt tartalmaz. Eddig mint-
egy 31 oranyi anyagnak késziilt el a szoveges atirata. A kisérleteket ezen az adatba-
zisrészleten végeztikk. A felvételek 44,1 kHz-es mintavételezés mellett, altalanos
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kornyezetben (altalaban a beszélé lakasan) késziiltek. A beszélok iddsek, és eseten-
ként erds akcentussal beszélnek.

A beszélofiiggetlen felismerdt 104 beszEl6tdl, beszélonként tizendt percnyi felvé-
tellel tanitottuk (0sszesen kb. 26 ora). Tesztelésre tovabbi 10 beszél6tél szarmazo,
valtakozo6 hosszsagu, 6sszesen 5 6ranyi hanganyagot hasznaltunk. Ezt a teszthalmazt
tovabbi részhalmazokra bontottuk. A beszélofiiggetlen (SI) részhalmaz egyik felét — a
15. perc utani bemondéasok — a tanulé halmaz szempontjab6l ILLESZTETTnek ne-
veztilk, mig az els6 tizendt perc felvételei az ILLESZTETLEN részhalmazba keriil-
tek. A beszélofiiggetlen eredményeket az /. tabldzatban foglaltuk 6ssze. Egy masik
részhalmaza a teszthalmaznak a besz¢élofiiggd (SD) részhalmaz, ami egy férfi és egy
ndi alany 1-1 6ranyi hanganyagat tartalmazza.

1. tablazat: Besz¢lofiiggetlen felismerési eredmények az SI teszthalmazokon mor-
féma és sz0 nyelvi modellekkel

Nyelvi Illesztetlen Illesztett
model WER LER WER LER
Morféma 55.94 28.17 51.07 24.53
Sz6 56.01 28.26 50.90 24.39

4 A felismerési tesztek soran alkalmazott akusztikus és nyelvi
modellek

4.1 Nyelvi modellezés

A hagyomanyos sz6 alapu nyelvi modell mellett, a morféma alapu nyelvi modellel
is lefuttattuk az adaptalasi teszteket. Utobbi jobban illeszkedik a morfémakban gaz-
dag nyelvekhez, igy a magyarhoz is. Az utobbi esetben statisztikus morfologia elem-
70 segitségével [6] bontottuk a szavakat morfémakra, a felmeriil6 problémat és azok
egy lehetséges megoldasat [2, 3] részletezi. Mindkét esetben trigram nyelvi modellt
alkalmaztunk, melyeket a SRILM programmal [4] szamoltunk.

4.2.a Beszélofiiggetlen akusztikus modellezés.

Az el6z6 fejezetben bemutatott adatbazisbol 26 oranyi anyaghoz tartozé szoveges
adatbazisbol automatikus, szabalyalapti konverzidval [5] késziilt el a szavak valamint
a morfémak fonetikus atirata, az idegen eredetii €s a hagyomanyos irasmod korébe
tartoz6 szavak megfeleld fonéma sorozatra valo atalakitasa kivételszotar alapjan tor-
tént. A mintegy 3000 altalanositott, 3 allapotl balrol jobbra haladé HMM-lel model-
lezett akusztikus trifon modelleket PLP jellemz6ékbol eldallitott vektorokkal tanitot-
tuk.
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4.2.b Beszéloadaptalt akusztikus modellezés

Egy beszél6 teljes adathalmazanak 1/5-ét hasznaltuk feliigyelt adaptalasra, 4/5-6d
részével teszteltiink. Feliigyeletlen adaptalas esetén a felismertetendd 4/5-6d részen
kapott beszédfelismerési eredményeket hasznaltuk fel. Mindkét esetben globalis
adaptalassal - ekkor minden gauss-0sszetevon azonos a transzformacio -, és 32 levelll
binaris regresszios fa épitésével kapott csoportokra bontassal is mértiik az adaptacio
utani szohibaaranyt. Tapasztalataink szerint a gauss-Osszetevok 32 regresszids cso-
portba foglalasa hozta a nem globalis adaptalaskor a legjobb eredményeket. A fel-
ligyeletlen modellillesztés esetén tobbszords adaptalassal, valamint a globalis és reg-
resszios fan alapuld adaptalasok kombinalasaval igyekeztiink még pontosabba tenni
az akusztikus modellt.

5 Eredmények

A 2. és 3. tdbldzatban a ndi besz€ld adatain a beszélofiiggetlen és a beszél6fiiggd
felismerdvel elért felismerési eredmények lathatéak. Az adaptalasi eredmények mel-
lett a relativ %-os javulast is feltlintettiik a beszélofliggetlen esethez képest. A tabla-
zatbol egyértelmiien latszik, hogy a morfémaalapu nyelvi modell mellett sokkal haté-
konyabb a javulas mind relativ, mind abszolut értékben is. Mar a kiindulasi eredmé-
nyek is jobbak a morfémaalapi megkozelitésnél (abszolut 5%-os szoéhibaarany-
kiilonbség), ennek ellenére abszolut értékben is sokkal tobbet hasznalt az adaptacio,
tovabb novelve a kiilonbséget a szo- és morfémaalapi modellezés kdzott, adaptalas
utan kozel 10%-os a WER kiilonbség. Feliigyelt és feliigyelet nélkiili adaptalas mel-
lett is relativ 28%-ot javitott az adaptalas a betihibaaranyon. Kétszeri feliigyelet nél-
kiili adaptalassal —el6szor globalis majd regresszios fas — sikeriilt a feliigyelten adap-
talt felismer6 felismerési hatasfokat elérni.

A férfi besz€l6 adatain elért felismerési hatasfok javulasa az adaptalas hatasara a 4.
¢és 5. tablazatban lathat6. Ennek a beszélonek az adatain gyengébbek a morféma alapti
felismerési eredmények a beszélofiiggetlen felismerdvel (az el6z6 beszélohdz képest
kb. atlag abszolut 2%-kal). A morfémaalapti nyelvtan itt is jobban teljesit, mint a
szbalapu, az adaptalasnak kdszonhetden ennek a beszélének is kb. relativ 25%-kal
sikeriilt javitani a betlthibaaranyan. A kétszeres adaptacioval elért legjobb eredmény
picivel elmarad a feliigyelt tanitdas mogott. A pontatlanabb felismerésbol eredden - a
masodik beszéld szempontjabol rosszabb az akusztikus modellezés - adaptacié utan a
két besz¢lo kozotti hibaarany kiilonbség 2%-161 4%-ra nétt.
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2. Tablazat: Az adaptalas nélkiil és az adaptalassal elért szohibaaranyok
(n6i beszEld)

. o SZOALAPU MORFEMAALAPU
A FELISMERO ADAPTALASI NYEVLIMODELL  NYELVIMODELL
FAJTAJA TECHNIKA WER LER WER LER
[%] [%] [%] [%]
BESZELO FUGGETLEN NINCS 51,86 21,70 46,07 18,79
FELUGYELTEN GLOBALIS 47,18 18,33 38,93 14,90
ADAPTALT REGRESSZIOS FAS 45,84 16,87 36,87 13,48
1X FELUGYELET GLOBALIS 46,66 17,96 38,62 14,70
NELKUL ADAPTALT  REGRESSZIOS FAS 46,23 17,32 37,56 13,84
2X GLOBALIS 46,56 18,05 38,88 14,62
2X FELUGYELET GLOBALIS MAJD
NELKUL ADAPTALT  REGRESSZIOS FAS 4599 17,06 36,58 13,48
2X REGRESSZIOS FAS 46,41 17,23 37,44 13,86

3. Tablazat: Adaptalassal a szohibaaranyban elért relativ %-os javulas a

beszélofliggetlen esethez képest (néi beszEld)

) o SZOALAPU MORFEMAALAPU
A FELISMERO ADAPTALASI NYEVLIMODELL ~ NYELVIMODELL
FAJTAJA TECHNIKA AWER. ALER. AWER. ALER.
[%] [%] [%] [%]
FELUGYELTEN GLOBALIS 9,02 15,53 15,50 20,70
ADAPTALT REGRESSZIOS FAS 11,61 22,26 19,97 28,26
1X FELUGYELET GLOBALIS 10,03 17,24 16,17 21,77
NELKUL ADAPTALT  peGRESSZIOS FAS 10,86 20,18 1847 26,34
2X GLOBALIS 10,22 16,82 15,61 22,19
2X FELUGYELET GLOBALIS MAJD
NELKUL ADAPTALT  REGRESSZIOS FAS 1,32 21,38 2060 28,26
2X REGRESSZIOS FAS 10,51 20,60 18,73 26,24
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4. Tablazat: Az adaptalas nélkiil és az adaptalassal elért szohibaaranyok

(férfi besz¢€l6)
. o SZOALAPU MORFEMAALAPU
A FELISMERO ADAPTALASI NYEVLIMODELL  NYELVIMODELL
FAJTAJA TECHNIKA WER LER WER LER
[%] [%] [%] [%]
BESZELO FUGGETLEN NINCS 49,09 23,73 48,00 23,41
FELUGYELTEN GLOBALIS 46,31 21,21 43,96 19,78
ADAPTALT REGRESSZIOS FAS 44,44 19,11 40,76 17,54
1X FELUGYELET GLOBALIS 46,92 21,81 44,07 20,07
NELKUL ADAPTALT  REGRESSZIOS FAS 4394 19,67 4134 18,36
2X GLOBALIS 46,65 21,70 43,82 19,99
2X FELUGYELET GLOBALIS MAJD

NELKUL ADAPTALT  REGRESSZIOS FAS 44,57 2013 41,55 1848
2X REGRESSZIOS FAS 43,69 19,60 40,73 18,16

5. Tablazat: Adaptalassal a szOhibaaranyban elért relativ %-os javulas a
besz¢l6fliggetlen esethez képest (férfi beszEéld)

. o SZOALAPU MORFEMAALAPU
A FELISMERO ADAPTALASI NYEVLIMODELL ~ NYELVIMODELL
FAJTAIA TECHNIKA AWER, ALER. AWER. ALER
[%] [%] [%] [%]
FELUGYELTEN GLOBALIS 566 10,62 8,42 1551
ADAPTALT REGRESSZIOS FAS 9,47 1947 15,08 25,07
X FELUGYELET GLOBALIS 442 8,09 8,19 14,27
NELKUL ADAPTALT  ReGRESSZIOS FAS 10,49 17,11 13,88 21,57
2X GLOBALIS 4,97 8,55 8,71 14,61
2X FELUGYELET GLOBALIS MAJD

NELKUL ADAPTALT REGRESSZIOS FAS 9.21 15,17 13,44 21,06
2X REGRESSZIOS FAS 11,00 17,40 15,15 22,43

A 6. tablazatban a két besz¢lon elért atlagos legjobb felismerési eredményeket fog-
laltuk Gssze. A legjobb felismerési eredményeket morféma alapu modellel kaptuk.
Elmondhatjuk, hogy ha nem ismert az adaptalé adatok pontos tartalma, akkor érde-
mesebb az akusztikus modelleket el6szor csak globalisan adaptalni a félreismerések-
kel zajositott szoveges atiraton, kikiiszobdlendd a hibasan felismert fonémasoroza-
tokbol eredd félretranszformalast. Majd az igy nyert pontosabb felismeréssel, most
mar regressziods faval tovabbtranszformalva az akusztikus modelleket, tovabb novel-
hetd az illeszkedés.
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6. Tablazat: Az atlagos szohibaarany adaptalassal és nélkiile, relativ javulas a
beszél6fliggetlen esethez képest

SZOALAPU MORFEMAALAPU
A FELISMERG FAJTAJA NYEVLI MODELL NYELVI MODELL
WER AWER, WER AWER
[%] [%] [%] [%]
BESZELO FUGGETLEN 50,47 - 47,03 -

FELUGYELTEN 32 LEVELU

R ; 45,14 10,57 38,81 17,48
REGRESSZIOS FAVAL ADAPTALT,

2X FELUGYELET NELKUL ADAPTALT
GLOBALIS, MAJD 32 LEVELU 45,28 10,29 39,06 16,94
REGRESSZIOS FAVAL

6 Osszefoglalas

Elmondhatjuk, hogy beszéldadaptalassal sokkal hatékonyabba tettiik a beszédfelisme-
r6-rendszert. Pontosabb felismerési eredmények mellett az adaptalas jobban teljesit, a
hagyomanyos sz6 nyelvi modell helyett morféma nyelvi modellt alkalmazva kb. mas-
félszer akkora relativ javulast értiink el a szo-hibaaranyban.
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Kivonat Folyamatos beszéd felismerése esetén a beszédjelhez illeszthets
szosorozatok szdma exponencialisan ng a felvétel hosszaval. Ezért a dikta-
lérendszerek hatékonysaga szempontjabol kulcsszerepe van a kiilonbo6zd,
a keresési teret redukalo vagasi technikdknak, illetve kiértékelést gyorsito
triikkoknek. A keresési tér vagasaval elért sebességnovekedés kénnyen a
felismerési pontossag rovasara mehet, ezért a modszerek paramétereinek
beallitasakor meg kell talalni a megfelel6 egyensulyt a hatékonysag és a
pontossag kozott. Cikklinkben bemutatjuk, hogy az altalunk fejlesztett
felismer6 hogyan reprezentalja a keresési teret, az azt nagyban meghatéa-
roz6 nyelvi komponenst, tovabba hogy maga a keresés hogyan torténik.
Ismertetjiik, hogy a keresés sordn milyen vagasi technikakat alkalama-
zunk, majd konkrét felismerési teszteken keresztiil megvizsgaljuk, hogy
kiilonb6z6 paraméterértékek mellett ezek hogyan befolyéasoljak a futési
id6t és a felismerési pontossagot.

1. Motivacio

Folyamatos diktalorendszerek konkrét technikai megvaldsitdasaval kapcsolatosan
viszonylag kevés szakirodalom hozzéaférhets (néhany elterjedtebb modszer leirasa
itt megtalalhato: [1], [2], [3]). Ennek talan az lehet az oka, hogy a keresési te-
ret bejaro algoritmusokon és kiilonféle hatékony szamolasi technikdkon nagyban
milik az, hogy egy diktalérendszer mennyire lesz gyors és mennyire lesz pon-
tos. Igy ezek a technikak piaci szempontbdl nagy jelentGséggel birnak. Ebben
a cikkiinkben egy részletes leirast adunk a sajat fejlesztésii diktalérend-szeriink
felépitésérdl, az egyes modulok processzorigényérdl, kiilonb6z6 gyorsitasi lehets-
ségekrdl, és a keresési tér altalunk alkalmazott vagasi modszereirdl. Elemezziik,
hogy az egyes vagéasi technikdk hogyan befolyésoljak a felismerési pontossagot és
a processzorigényt.
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1. abra. Diktalorendszer moduléris szerkezete

2. A diktalérendszer felépitése

Egy diktalorendszer alapvetd feladata abban all, hogy egy mikrofonba bemondott
beszédjelet széveges informaciova alakitson at. Ehhez — a megvalositas szintjén
— két, egymastol eltérd szerepii eszkoz all rendelkezésére. Az egyik a nyelvi mo-
dul, aminek a feladata az, hogy egy szésorozathoz pontértéket rendeljen aszerint,
hogy az adott szosorozat mennyire valészinti. Ennek a feladatnak a megoldasara
tobbféle modellt is javasoltak mér. Egy nyelvi modell annél jobb, minél inkabb
kisztiri” azokat a szosorozatokat, amik csak nem tipikus diktélas mellett for-
dulhatnak el6, de nem pontozza le azokat a szbésorozatokat, amik ha nem is
gyakran, de el6fordulhatnak a diktalas soran. A mésik fontos eleme egy diktalo-
rendszernek az akusztikai modul, aminek a feladata a kiillonb6z6 beszédhangok
modellezése valamilyen gépi tanul6 algoritmus segitségével. Diktalaskor az akusz-
tikai modul értékeli azt, hogy a bediktalt jel egy darabja mennyire tartozik bele
egy beszédhang-osztalyba. Egy valos ideji diktalorendszer az emlitett két modul
pontozasat kombinalva rangsorolja a lehetséges beszédhangsorozatokat, ezekbdl
egy keresési teret épitve folyamatosan a diktalas ideje alatt. Hogy ez a tér ne
novekedjen exponencialisan, és igy a rendszer hatékony tudjon maradni, kiilén-
b6z6 heurisztikus vagasi technikakat kell alkalmazni. A rangsoroléast, a keresési
tér felépitését és a vagasokat a nyelvi és akusztikai modulokra épiilé keretrend-
szer valositja meg (ld. 1. abra). Ebben a fejezetben részletesen irunk a sajat
rendszeriinkbe beépitett modulokrol.

2.1. Nyelvi modul

Egy nyelvi modul alapfeladata egy olyan fliggvénynek a megtanulasa és hatékony
kiértékelése, ami egy szosorozathoz megad egy pontértéket. A nyelvi modul a mi



58 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

implementaciénkban a pontértékek hozzarendelése mellett az adott teriilethez
(domain) tartozo lehetséges szosorozatok ,bejarasara” (generalasara) is képes,
ezzel tamogatva a keresést.

Ezen feliil - a mi felfogdsunkban - a nyelvi modul nem lehetséges szosorozato-
kat, hanem lehetséges beszédhangsorozatokat general (ugyanazon szosorozathoz
tobbféle beszédhangsorozat is rendelhets). A mi megvalositasunkban a nyelvi
modulnak meg kell adnia azokat a beszédhangokat, amelyek a modul egy adott
allapotaban kovetkezhetnek. Emellett a modul megadja még a lehetséges folyta-
tasok bizonyos jellemzdit is, amik arrol adnak informaciot, hogy egy szd végére
értiink-e, folytathato-e tovabb a nyelvi kiértékelés, valamint megadja az egyes
lehetGségek nyelvi pontozasat (valoszintiségét).

Egy példan szemléltetve: a nyelvi modul allapota legyen ("klinikai adatok",
"klinikajijadatok v al"), aminek a jelentése az, hogy az eddig
bemondott teljes szavak a "klinikai adatok" voltak, a szavak kozott hasonulast
tételeztiink fel a beszédhangsorozat atiratdban, és a harmadik, még ismeretlen
szobol a "v 4 1" beszédhangsorozatig jutottunk el. A nyelvi modul ebben az
allapotaban visszaadja a lehetséges folytatasokat (pl. "t", "1", "o", "a", stb.),
a hozzajuk tartozé pontértéket, valamint szévégre és nyelvtanvégre hamisat ad
vissza. Egy ilyen fiiggvény tobbféleképpen is megvalosithato, és sokféle nyelvi in-
forméciot felhasznélhat a pontérték megadasahoz. A mi modulunk harom nyelvi
modellel rendelkezik jelenleg. Ezek a szd N-gram és ennek simitott valtozatai
[4], a kérnyezetfiiggetlen nyelvtan, és az MSD-kod alapt csoport N-gram (errdl
részletesebben [5]). Mivel sz6 N-gram hasznalatakor igen nehézkes megadni sza-
mokat, datumokat, neveket, ezért a sz6 N-gram megvaldsitasunkban lehet6ség
van szavak helyett szavak egy-egy halmazat megadni, és ezek a halmazok leir-
hatok egyszert szo-listaval, illetve szabalyokkal is. A nyelvi modul a kévetkezd
lehet6ségeket tartalmazza:

— Egy szotar megadésa kotelezd.

— Sz6 N-gramok adhatok meg.

— Hasonulasi szabalyok adhaték meg.

— A szotar szavai csoportokba sorolhatok.

— A csoportokra kornyezetfiiggetlen nyelvtan adhatoé meg.
— A csoportokra N-gram adhat6 meg.

A konkrét megvalositas oldalarol nézve, attol fiiggéen, hogy az elgbbi lehets-
ségek koziil melyeket hasznaljuk nyelvi modellezésre, kiilonbo6z§ struktirakat épit
fel a nyelvi modul. Legegyszeriibb esetben egy prefix-fa épiil fel, amelynek a le-
veleit visszakotjiik a fa elejéhez. Hasonulasi szabalyok hasznélata esetén mar egy
ennél bonyolultabb gréafot allitunk el§, amelyben az egyes hasonulési lehetGsé-
gekhez tartozd agak kés6bb egyesiilnek. Kérnyezetfiiggetlen nyelvtan hasznalata
esetében pedig egy Osszetett, prefix-fakbol allo grafot épitiink fel, ami utana mi-
nimalizalasra keriil. A minimalizalasnal az a célfiiggvény, hogy azonos szosorozat
illetve hozza tartozé beszédhangsorozat ne jelenjen meg a grafban egynél tobb
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agon. Ez alol egy kivétel van, ami akkor jelentkezhet, ha egy sz6 tobb csoportba
is tartozhat. Ennek a felépitésnek az alapvets oka, illetve célja, hogy az aktu-
alis hipotézislistaban (ami beszédhangsorozatokbol all) kétszer ne jelenhessen
meg ugyanaz a beszédhangsorozat, azaz a nyelvi modul ne generalhasson azonos
hipotéziseket (mert ezek elvehetik a helyet a tobbi hipotézistdl).

A nyelvi modult ugy valésitottuk meg, hogy amilyen hamar csak lehet, meg-
adja a sz6- valamint csoportsorozathoz tartozé pontértéket. Ez azt jelenti, hogy
amikor mar egyértelmi, hogy melyik sz6 (illetve csoport) tartozik a beszédhang-
sorozathoz (meég nem feltétleniil értiik el a sz6 végét), akkor a nyelvi modul méar
megadja a megfelel§ pontértéket. Ennek az tn. elérehozott kiértékelési modszer-
nek tovabbfejlesztéseként olyan technikat is alkalmazunk, ami méar az egyértel-
miivé valas el6tt egy (az agakhoz tartozé maximummal) becsiilt értéket, majd
kés6bb korrekcios értékeket ad meg pontozéskor. Annak a fontossagat, hogy a
nyelvi modul minél hamarabb megfelelGen értékelni tudja a beszédhangsoroza-
tokat, egy korabbi cikkiinkben elemeztiik [5].

2.2. Akusztikai modul

A diktalorendszeriinkbe az altalanosan elterjedt Rejtett Markov Model (HMM)
alapi akusztikus modult épitettiik be. Minden beszédhangra egy-egy balrol-
jobbra struktiraji HMM-et tanitunk.

Diktalaskor egy-egy beszédhangsorozatnak egy-egy folyamatosan felépiils
HMM lanc felel meg. Beszédfelismerés soran a nyelvi modul lekérdezésével bs-
vitjik a lancokat. Fzzel parhuzamosan az akusztikai modul feladata az, hogy
a feldolgozasban soron kovetkezs beszédjel-szelet alapjan az aktualis (a lancok
végén szerepls) HMM-ek valoszintiségi adatait megfeleléen modositsa.

A HMM-ek minden &allapotéahoz hozza van rendelve egy valoszintiségi eloszlas
(GMM, Gaussian Mixture Modell, Gauss eloszlasok stlyozott Osszege). Alape-
setben az akusztikus modell a HMM-ek minden elérhet6 allapotara kiszamolja a
kovetkezs értéket:

M

Z ‘2|1/2ef%<zfm @) sz—l

ahol M a Gauss-komponensek szdma, w; a komponensek silya, 3; és pu; a kompo-
nensekhez tartozé kovarianciamétrix és kozépérték-vektor, és x a jellemz6vektor.
A gépi szamabrazolas korlatozottsaga és a szamitasok egyszeriisitése érdekében
az el6z6 értéknek a logaritmusat szokés kiszamitani. Ehhez a szdmitashoz a loga-
ritmikus aritmetikabol a kévetkezd, Gsszeadasra vonatkozo képletet hasznalhat-
juk, igy végig logaritmikus aritmetikdban maradva elkeriilhetjiik a lebegGpontos
alulcsordulést:

log(a + b) = log(e!*%® + €'°8") = log(a) + log(1 + ¢'°&(?)7os(@))
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Tovabbi egyszertisitésként az 0sszegnek a maximummal valé kozelitése ajan-
lott (a két érték kozott nincsen lényeges eltérés a gyakorlatban):

Lo\ Y e—p,
p(x)mmzax(log(wiizﬂzli‘l/ze—f(ﬂﬂ pi)" 2 (@=pi)))

= max(log (5 ) — 3o — ) 7w - )

A kifejezés els6 tagja egy x-t6l fliggetlen, eldre kiszamithato konstans. A méa-
sodik taggal kapcsolatosan a beszédfelismerésben édltalanosan elterjedt gyakorlat
(a szamitasok csokkentése érdekében), hogy a négyzetes kovariancia métrixot
diagonalisnak tételezziik fel. Igy a kovetkezd szamitést kell csak elvégezniink:

2

1 (5 — (a);)
2 z]: (Zi)

Ezt a szamitast nem kell teljes egészében minden - az adott allapothoz tartozd
- Gauss-komponensre elvégezni: ha az Osszegzés soran az érték az addigi maxi-
maélis érték ala csokkent, akkor a szamitast nem fejezziik be. Ez a modszer még
tovabb gyorsithato gy, hogy a Gauss-komponensek kiszamitasdnak sorrendjét
elére lerendezziik azok silya szerinti cs6kkend sorrendbe.

Mindezek mellett egy akusztikai alapa biintetd, illetve szliré eljaras haszna-
latat is javasoljuk, amellyel még nem talalkoztunk a szakirodalomban. Az un.
egyosztalyos statisztikai modellekben egy — a pozitiv tanulé példédkon szami-
tott — konfidenciaérték alapjan soroljak be a tesztpéldakat pozitiv példanak
(osztélyba tartozonak), illetve negativ példanak (nem az osztélyba tartozonak).
Rejtett Markov Modell alapi beszédfelismerd modellek esetében - a modellek
tanitasanak kiegészitéseként - mi is meghatdrozunk minden HMM minden Ga-
uss komponenséhez egy-egy konfidencia értéket. Ha a beszédfelismerés soran az
akusztikus modell altal szamitott pontérték a konfidenciaértéknél kisebb lesz,
akkor a szamitast befejezziik, és egy megfelelGen kicsi ponttal értékeljiik a be-
szédjelet az adott Gauss-komponensre nézve. A konfidenciaértéket a pozitiv ta-
nuléhalmaz legkisebb pontértékéhez viszonyitva adjuk meg, ez nalunk egy 1,5-
szoros szorzassal adodik (logaritmikus aritmetikidban szamolva).

3. Keretrendszer a keresési tér felépitésére

Leegyszertisitve, a keretrendszer feladata abban hatarozhaté meg, hogy fel kell
épitenie a hipotéziseknek egy olyan terét, amelyet a nyelvi modul megenged, és az
egyes hipotézisekhez pontértéket kell rendelnie a nyelvi és az akusztikai pontozas
alapjan. A cél a legnagyobb ponttal rendelkezd hipotézis(ek) megtaldlasa. Sajat
megvalositasunkban - alapjaiban - egy Viterbi N-best tipust keresést hasznalunk
[6], ami azt jelenti, hogy a keresési térnek mindig csak a legjobb N hipotézisét
terjesztjiik ki. Ennél az egyszerti moédszernél azonban t6bb ponton béviil a mi
megkozelitésiink, amit ebben a fejezetben részletesen bemutatunk.
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3.1. A hipotézis fogalma

Egy hipotézist a kovetkez6 adatok hataroznak meg: (idépont, csoportsorozat,
szosorozat, beszédhangsorozat, aktualis HMM azonosito, az aktualis HMM é&lla-
potaihoz tartozé valoszintsegi értékek). Bevezetjiik a kovetkezs jelolést:

H(t, [Cl .. Ok]? [Wl .. ~Wk]7 [Ph'l .. -Phn]aephnv [p05p17p27p3ap4})

Itt t az idSpontot, [C]...C%] a csoportsorozatot, [Wi ... Wy] a szosorozatot,
[Phy...Phy] a beszédhangsorozatot, @pp, az utols6 beszédhanghoz tartozo
HMM-et, és [po, p1, P2, D3, 4] az aktualis HMM allapotaihoz tartozé valoszind-
ségi értékeket jeloli. Az egyszertibb jelolés kedvéeért feltettiik, hogy a HMM-ek 3
valodi allapottal, és egy kezd§ valamint egy végéllapottal rendelkeznek.

Két hipotézist szésorozatban ekvivalensnek neveziink egy idépontban, ha cso-
portsorozataik és szésorozataik megegyeznek. Két hipotézist egyesithetének ne-
veziink egy id6pontban, ha szosorozatban ekvivalensek, beszédhangsorozataik
hasonulastol eltekintve megegyeznek, és az utolsé beszédhangok azonosak (errdl
a nyelvi modulnak kell tudnia informaciot adni).

3.2. Hipotézisek kiterjesztései
Hipotéziseket kétféleképpen terjesztiink ki.

1. Hipotézisek akusztikai kiterjesztése. Ekkor a hipotéziseket meghatarozé ada-
tok koziil csak az idépont, és az aktudlis HMM-ek allapotaihoz tartozo valo-
szintiségi értékek valtoznak.

H(t7 [Ci]7 [Wj]a [PhiLQPhnv [p07 plv p27 pSa p4])
\
H,(t + 17 [01]7 [Wi]) [Phi]vgphna [_OO’ p/lv pl27 p/3> p,4])

Itt az aj ,p’; értékek a régiekbol a szokvanyos Viterbi algoritmussal 7] sza-
mithatok.

2. Hipotézisek nyelvi kiterjesztése. Ebben az esetben tobb 4j hipotézist is kap-
hatunk, hiszen egy beszédhangsorozat tobbféleképpen folytatodhat. Az j
hipotézisek adatai koziil az id6pont nem véltozik, a csoportsorozat, szosoro-
zat, beszédhangsorozat a nyelvi modell altal visszaadott médon béviilhet, az
aktualis HMM azonosité a nyelvi modell altal megadott kovetkezd beszéd-
hang szerint valtozik, és az aktuédlis HMM é&llapotaihoz tartozo valoszintségi
értékek felveszik kezdeti értékiiket.

H(tv [Ci]v [Wi]’ [Phi]’@Phn7 [p07 P1,P2,P3» p4D
4
H/(tv [01] [CllL [Wi][Wll]v [Phi][Ph/l]vePh’w [plloﬂ —00, —00, =00, _OO])

H/(t7 [01] [C/N]7 [Wi][W/NL [Phi][Ph/l\'IL@Ph’N? [p/NO’ —00, =00, =090, —OO])
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Itt p'y, = pa +log(NyelviPont(k)), és a szoésorozat, illetve a csoportsorozat
nem feltétleniil bévil. A nem kezddallapotok valoszinGségei felveszik a , —oo
kezdeti értékeket (a logaritmikus aritmetika miatt, log(0)). Nyelvi kiterjesz-
tés nyilvanvalo feltétele az, hogy py > —oo, tehat az eredeti hipotézis aktuélis
HMM-jének végallapotahoz egy nullanél nagyobb valoszindség tartozzon.

3.3. A keresési tér felépitése és vagasa

El6szor megadjuk az altalunk hasznalt algoritmus vazat (1. tablazat), majd rész-
letesen kifejtjiik az egyes eljarasok miikodését.

Tnicializalas(), t = 0
H;=NyelviHipotézisKiterjesztés(Kezd6Hipotézis)
Ismételd
Jellemz6k=BeszédjelJemmezdvektorSzamités()
H,cc=AkusztikaiHipotézisKiterjesztés( Hy, Jellemzdk)
Hyrm= NyelviHipotézisKiterjesztés(H,cc)
H,11= HipotézisekEgyesitése( Hycc, Hgrm)
t=t+1
Vége
1. tablazat. A hipotézisteret felépit6 algoritmus vaza

JellemzGvektor-szamitas: a beszédfelismerésben szokasos Mel Frequency
Cepstral Coefficients (MFCC), energia, A, AA jellemzdket tartalmazo 39 dimen-
7zi6s vektor kiszamitasa (alapesetben) 10 ms-onként torténik [2].

Akusztikai hipotézis-kiterjesztés: a jellemz&vektornak megfelelGen, Vi-
terbi kiértékeléssel [7] modositja a hipotézisek aktualis HMM-jének éallapotaihoz
tartozo valoszintiségi értékeket. A kovetkezs algoritmus hatarozza meg, hogy me-
lyik hipotéziseket terjesztjiik ki:

— A hipotézisket rendezziik max(po, . . .,ps) érték szerint csdkkend sorrendbe.
— Terjessziik ki az els6 hipotézist, legyen az 4j hipotézis H1, és az 1j
valo-szintségi értékek pj,...,p). Vegyik az M = max(pp,...,p}) —

Akusztikai Kiiszob értéket, ahol az AkusztikaiKtiszob egy elére definialt
konstans érték.

— Terjessziik ki sorrendben a tobbi hipotézist is, legfeljebb MaxAkusztikai-
Kiterjesztés szamut. Az 0j hipotézist eldobjuk, ha a hozza tartozo valo-
szintiségi értékekre: max(po,...,ps) < M.

Nyelvi hipotézis-kiterjesztés: lekérdezziik a hipotézisek lehetséges foly-
tatasait, és azokkal 0j hipotéziseket hozunk létre. Itt a kovetkezSképp jarunk el:

— A hipotézisket rendezziik a p, értékiik szerint csokkend sorrendbe.

— Kiterjesztiink legfeljebb MaxNyelviKiterjesztés szamua hipotézist.

— Tovabbi feltételként, megallunk a kiterjesztéssel, ha az Gj hipotézisek szama
elerte a MaxzUjNyelviHipotézis szamot.
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— Harmadikként, vannak olyan hipotézisek, amelyek teljesen végigmondott sza-
vakhoz tartoznak. Az ilyen hipotézisekbdl legfeljebb MaxzSzovég szamu hi-
potézist terjesztiink ki.

A hipotézisek egyesitése: a kétféle kiterjesztéssel kapott hipotézisek kozott
gyakran ekvivalens hipotézisparok jonnek létre. Példaul, az "a 1 m" hipotézist
kiterjeszthetjiikk "a 1 m a"-ra, azonban ez a kiterjesztés mar korabban is megtor-
ténhetett, igy mar létezhet egy "a 1 m a" hipotézisiink. Az ekvivalens hipotézisek
ismétlédését azonban mindenképpen el kell keriilnlink. Mivel a rendszeriinkben
a HMM-eknél szokasos Viterbi kiértékelést hasznaljuk, ezért az ekvivalens hi-
potézisek Oszzevonisa egzakt modon megtehets a kovetkezd, egyszerti modon.
Tegylik fel, hogy a nyelvi kiterjesztés utan rendelkeziink egy olyan H,, hipotézis-
sel, ami egyesithets (1d. 3.1. fejezet) egy, az akusztikai kiterjesztés utan kapott
H, hipotézissel. Az egyesitett hipotézist a kovetkezSképpen kapjuk:

H, (t, [C], [W;], [Ph,],0Opn, . [Py, —00, —00, —00, —00])
+
Ha(t’ [Ci]’ [Wi]’ [PhiL@th [_007 P1,P2,P3; P4])
3
H(t7 [Ci]7 [Wi]v [Phi]aephnv [po, P1,P2,P3; p4D

Tehat, az egyesitett hipotézis — a HMM Viterbi kiértékelésének megfelelGen
— megegyezik a H, hipotézissel, de a py értékét a H, hipotézistsl kapja. Az
egyesités soran szintén megadunk egy — keresési teret vagé — paramétert, ami az
egyesitett hipotézisek maximalis szama (HalomMeéret).

Nyelvi hipotézis-kiterjesztés korlatozasa: egy tovabbi - keresési teret
szlikitG - paraméterrel szabalyozni tudjuk a nyelvi kiterjesztés gyakorisigat:
megadhatjuk, hogy héany iteracionként torténjen nyelvi kiterjesztés (Nyelvil-
terSzdm). Ennek a paraméternek az alapértéke 1, azonban az értékét novelve
a be-szédfelismeréshez felhasznalt processzorids nagymértékben csokkenthets (a
pontossag némi romlasa mellett).

4. Kiértékelés és eredmények

Miel6tt elemeznénk a mérési eredményeket, roviden frunk a rendszeriink imp-
lementaciojarol algoritmikus szemszogbo6l nézve. A hipotézisek folyamatos ki-
terjesztése nalunk egy sajat fejlesztésti multistack rendszerben valésul meg. Az
egyes stack-ek megvaldsitasa an. "hybridlist" [8] adatszerkezetre épiil, aminek
az oka az, hogy olyan valtoz6 méretii rendezett adatszerkezetre volt sziikségiink,
amelynél a keresés, beszuras és a torlés O(logN) id6komplexitasa mivelet. Ilyen
adatszerkezetek koziil - tudoméasunk szerint - az emlitett algoritmus a leggyor-
sabb. A beszédfelismers sebessége szempontjabol még egy fontos momentum,
hogy egy sajat memoriakezelGt is fejlesztettiink a minél hatékonyabb memoria-
hasznéalat céljabol.
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4.1. Tanitas és tesztelés

Az akusztikai modul tanitasahoz a Magyar Referencia Beszédadatbazist (MRBA
[9]), egy nagyméretd, szegmentélt, 332 beszéls altal bemondott hanganyagot
tartalmazo6 adatbézis hasznaltuk. A beszédkorpuszban meglévs beszédhangokat
33 csoportra osztottuk fel a tanitashoz. Csoportonként egy-egy harom allapoti és
allapotonként harom Gauss-komponenssel rendelkez6 balrol-jobbra strukturaju
HMM-et tanitottunk.

A tesztek soran végig sz6 3-gram nyelvi modellt hasznéaltunk. Ezen model-
lek létrehozasédhoz egy pajzsmirigy-szcintigrafias leletekbdl allo szévegkorpuszt
hasznaltunk. Ebbgl a szévegkorpuszbol harom, kiillonb6z6 méretd szotarral ren-
delkez6 nyelvtant hoztunk létre (500, 1200, 1900 szoalak), mindegyikiik részhal-
mazként tartalmazta a tesztadatbazis bemondésainak szoalakjait (azaz nem volt
szotaron kiviili sz6 teszteléskor).

A tesztelés egy olyan adatbazison tortént, amely 100 szcintigrafids orvosi
lelet bemondését tartalmazza (3 n6tsl és 2 férfitol), és Osszesen mintegy 1000
mondatot tesz ki. A tesztek soran AMD Athlon 2 GHz processzorral és 2 GB
memoériaval rendelkez6 szamitoégépet hasznéltunk.

A Kkisérletek soran processzoridé-igényt és felismerési pontossdgot mértiink.
A processzoridé-igényt a tablazatokban masodpercben, valamint Real-Time Fac-
torban (RTF) adjuk meg, amely a felhasznalt processzorids és az dsszes hanga-
nyag id6tartamanak (5325 mp.) a hanyadosa. A szoszint( felismerési pontosségot
(accuracy, vagy word recognition rate, WRR) a szokésos eljarassal mértiik.

4.2. Felismerési pontossag és processzorigény kiilonb6z6 vagasoknal

Els6ként azt vizsgaltuk meg, hogy hogyan fligg a felismerési pontossag és a pro-
cesszorigény a MaxUjNyelviHipotézis paraméter értékétsl (ami az j hipoté-
zisek maximalis szamat adja meg nyelvi kiterjesztéskor). A 2. tablazatban fog-
laltuk Gssze a tesztek edményeit, melyek soran 500 szavas szotarat hasznaltunk
260 kiiszobértéki akusztikai vagas mellett. Az eredmények szerint kielégit ered-
ményt ad (id6ben és pontossagban is), ha 200-400 4j hipotézisben maximéaljuk
a nyelvi kiterjesztés eredményét. A tablazat alapjan — eleinte — ha megduplaz-
zuk a vagasi paramétert, akkor hozzavetslegesen a felére csokken a szofelismerés
hibédja, azonban kés6bb a pontossag nem névelhets tovabb. A szotar méretétsl
fliggGen azt a beallitast célszerd valasztani, amikor mar lényegesen nem valtozik
a hiba, de a rendszer még valés id6ben miikodik.

[Max. Uj Ny. H. 50 [ 100 [ 200 [ 400 [ 600 | 800 [ 1000 |
Pontossag 68.8% [ 84.6% | 94.0% [ 97.0% | 97.9% [ 97.7% | 97.7%
1ds (RTF) 008 | 014 [ 030 | 074 [ 120 [ 155 [ 1.74

2. tablazat. Az nyelvi kiterjesztés soran kapott hipotézisek szamara adott korlat
hatésa a pontossagra és a processzoridé-igényre
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A NyelvilterSzdm paramétert — amellyel azt szabalyozhatjuk, hogy meny-
nyi iteracionként torténjen nyelvi kiterjesztés — a MaxzUjNyelviHipotézis pa-
raméterrel egyiitt vizsgaltuk. A 3. tablazat szerint a felhasznalt processzoridd
folyamatosan csokken, ahogy a nyelvi kiterjesztés (és ezzel egylitt a hipotézisek
egyesitésének mivelete) ritkdbban fut le. Azonban az is latszik, hogy a 200/1 -es
eset id6ben jobb, mint a 400/2-es, azaz atlagosan jobban megéri inkabb gyak-
ran kevesebb hipotézist kiterjeszteni, mint ritkAbban, de tébbet. Ez a kijelentés
viszont csak az 0t ember bemondasait tartalmazoé tesztadathalmazon szamolt
atlagos eredményekre igaz. A mi tapasztalataink szerint sokszor megéri a nyelvi
kiterjesztést ritkabban elvégezni, példaul olyan esetekben, amikor a beszélg jol
artikulaltan és normaél, vagy lasst tempoban beszél (két megfelels tesztsze-mélyre
1d. 4. tablazat). Egy masik eset, amikor jol alkalmazhato ez a fajta vagas (ezt
most nem vizsgaljuk), amikor a beszédjelbdsl a 10 ms-os alapértéknél stirtibben
nyeriink ki jellemzGvektorokat. Ebben az esetben a nyelvi kiterjesztést nem cél-
szerd azonos gyakorisiggal végrehajtani.

# Uj Ny. H. 200 400 600

Kit. Iter. 1 [ 2 | 3 1 [ 2 [ 3 || 1] 2 ] 3

Pontossag 94.0% | 88.8% | 78.0% || 96.4% | 93.6% | 84.8% || 96.3% | 94.0% | 85.8%

Ids (RTF) 0.30 0.18 0.15 0.64 0.35 0.28 0.75 0.41 0.32

3. tablazat. Eredmények a nyelvi kiterjesztés gyakorisaganak és az aj hipotézisek
maximalis szaménak kiilonbozé értékei mellett.

Bemondé Személy 1. Személy 2.
# Max. Uj Ny. H. 200 200
Nyelvi Kit. Iter. 1 [ 2 1 [ 2
Pontossig 98.2% | 96.2% || 97.4% | 97.0%
1ds (RTF) 0.29 0.17 0.30 | 0.19

4. tablazat. Tesztesetek, amikor a ritkabb nyelvi kiterjesztés hatékonynak bizo-
nyult

Egy fontos kérdés lehet az is, hogy mekkoranak célszerii valasztani a Ma-
zUjNyelviHipotézis, illetve a HalomMeéret paramétereket kiilonbozs méretd
szotarral rendelkezd nyelvtanok esetében. A 5. tablazat tartalmazza az ezzel
kapcsolatos méréseinket a (HalomMéret=2- MaxUjNyelviHipotézis beallitas mel-
lett). Lathato, hogy a szotar méretének novelésekor célszert a halom méretét és
a Kiterjesztések szaméat novelni, de a nem feltételez egyenes aranyossagot, hiszen
az 500-as hipotézisszam korlatozas megfelels felismerési pontossagot ad az 1900
szavas szotar mellett is. Sajnos az is kittinik, hogy egy 1000 méretdi halommal
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és 500 elemiire korlatozott nyelvi kiterjesztéssel méar kilépiink a valosidejiiség
tartomanyabol. Ennek az okarol késébb részletesebben irunk.

Szotar méret 500 1200 1900

# Max. Ny. H.|| po. id§ po. idg po. idé
250 95.3%| 0.39 || 90.9%| 0.48| 85.8%| 0.52
500 97.5%| 1.13 | 95.9%| 1.26| 93.5%| 1.33
1000 98.3%| 3.62 || 97.4%| 4.22 | 96.0%| 4.49

5. tablazat. A nyelvi kiterjesztést korlatozo paraméter vizsgalata kiillonb6z6 mé-
retd szotarak mellett

A kovetkez§ vagasi paraméter, amelyet vizsgaltunk, az AkusztikaiKiiszob,
amely egy also korlatot ad meg a hipotézisek pontértékére vonatkozdan. A tesz-
teket 500 szavas szétaron, 250 szamura korlatozott nyelvi kiterjesztés mellett
végeztiik. A 6. tablazatban kozolt eredmények szerint egy 200-250 k6zotti para-
méterérték processzorhasznalat és pontossidg szemponjabol is kielégits.

4.3. A részmiiveletek processzoridé-igénye

Ebben az alfejezetben azt hasonlitjuk 6ssze, hogy hogyan valtozik a 1. tabalazat-
ban megadott alapmetodusok processzoridé-igénye, ha valtoztatjuk az Akusz-
tikaiKiisz6b (AK), illetve a MaxzUjNyelviHipotézis (MUH) paramétereket
(1d. 7. tablazat). Az itt vizsgalt miveletek tehat: jemmezGvektor-szamitas (JSZ),
akusztikai hipotézis kiterjesztése (AHK), nyelvi hipotézis kiterjesztése (NYHK),
és a hipotézisek egyesitése (HE).

[Akusztikai Kiiszob[] 100 | 150 [ 200 | 250 [ 300 |

Pontossig 7.5% | 56.4% | 93.7% | 95.3% | 95.2%

1ds (RTF) 0.03 [ 0.13 [ 026 [ 0.38 | 0.46
6. tablazat. Az akusztikai kiiszOb hatasa

A kovetkezdket allapithatjuk meg a tablazat alapjan. A jellemz&vektor-szami-
tas idGigénye viszonylag stabil, és elhanyagolhaté mértéki. Az akusztikus kiiszob
novelésével mind a nyelvi kiterjesztés mind az akusztikai kiterjesztés idGigénye
megné (ez érthetd, hiszen tobb hipotézis marad, ami t6bb nyelvi kiterjesztési
lehet6séget jelent). A nyelvi kiterjesztéskorlattal egyenes ardnyban szintén né
mind a nyelvi kiterjesztés mind az akusztikai kiterjesztés idGigénye. A hipotézi-
sek egyesitésének idSigénye viszont a kiterjesztések idGigényénel lényegesen job-
ban né. Ennek az a magyarézata, hogy ha mindkét egyesitendé hipotézishalmaz
elemszama megduplazodik, akkor az egyesitéskor egy négyszeres miiveletigény
fog jelentkezni.
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AK[MUH teljes id6 (mp.) relatfv id6

Ossz. [JSZ|AHK|NYHK| HE |JSZ[AHK|NYHK| HE
200[250 [[ 141074 [ 408 | 203 [ 724 [5%[29% | 15% [51%
250(250 || 2017 | 73 | 526 | 243 | 1173 |4%|26% | 12% |58%
300(250 || 2433 | 76 | 620 | 266 | 1471 |3%|25% | 11% [61%
300(500 || 6022 | 78 |1021| 533 |4390 |1%|17% | 9% |73%
300/1000 ||19286| 88 |2100| 1176 15922 0% | 11% | 6% |83%

7. tablazat. A részmiveletek idGigénye kiilonbozd vagéasi paraméterezéseknél

4.4. A nyelvi modul relativ stlyanak és a szétar méretének szerepe

A nyelvi modul (a mi esetiinkben sz6 3-gram) altaldban mindenféle szosorozat
bemondésat megengedi (tehat a szotar barmelyik szava utan barmelyik kovet-
kezhet). Azonban azok a szosorozatok, amelyek az adott modell szerint nem
lehetségesek (példaul sz6 N-gram esetén egy sz6 N-es egyszer sem fordult els
a tanito szovegkorpuszban) egy megfelelGen kicsi nyelvi pontértéket kapnak (je-
16lje ezt €). Az, hogy ez az érték mennyire kicsi, meghatérozza, hogy mekkora lesz
a nyelvi modul stlya az akusztikai modulhoz viszonyitva, a nyelvi és akusztikai
pontozas kombinalasakor. Egy beszédjel-keret atlagos akusztikai silya (helye-
sen felismert bemondasokon mérve) kb. 10720 ...10722, ehhez viszonyithatjuk
a nyelvi modelliink pontozéasat. Nyilvanval6, hogy minél kisebb az € pontérték,
annal inkabb igazodni fog a felismert szosorozat a nyelvi modellhez (egyszertien
azért, mert amelyik hipotézis nem felel meg a nyelvi modellnek, az egyre inkabb
lejjebb keriil a rangsorban). A 8. tablazatban foglaltuk Gssze az eredményeinket.
Azt vehetjiik észre, hogy minél kisebb az e értéke, annal gyorsabban torténik
a beszédfelismerés. Ennek az oka az, hogy a nyelvi modell pontozasa elnyomja
az akusztikai pontozast, és a kiiszOb szerinti vagas utan a hipotézisekbdl egyre
kevesebb marad. Mindemellett a felismerési pontossag egy érték alatt (kb. 1e-40)
csokkenni kezd, ami szintén az el6bbi magyarazatnak tudhaté be.

Szotar méret 500 1200 1900
nyelvi sily po. idg po. id6 po. idg
le-10 87.3%| 0.64 || 74.4%| 0.72| 65.8%| 0.77
1e-20 94.2%| 0.53 | 86.9%| 0.62| 82.0%| 0.68
le-30 95.5%| 0.45 || 90.7%| 0.53| 85.7%| 0.58
le-40 95.3%| 0.39 | 90.9%| 0.48| 85.8%| 0.52
le-50 94.8%| 0.36 || 90.5%| 0.42| 85.1%| 0.47
le-60 93.9%| 0.33 || 89.1%| 0.39| 83.6%| 0.44

8. tablazat. A nyelvi modul stlyanak szerepe kiilonb6z6 méretii szotarak esetén

5. Konklazio

Ebben a cikkben elészor leirtuk az altalunk fejlesztett folyamatos diktalorend-
szer leglényegesebb technikai megoldasait. Ezutan megvizsgaltuk, hogy a legfon-
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tosabbnak vélt, keresési teret vagd paramétereknek mi a szerepiik, és hogyan
befolyasoljak a processzoridé-igényt, valamint a felismerési pontossagot. Arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a nyelvi modell sulyanak, illetve az akusztikai
kiiszob értékének egy elég stabil optimélis értéke van, fiiggetleniil a szotar mére-
tét6l. Ezzel szemben nagyobb szétar hasznalatakor a nyelvi kiterjesztést korla-
tozo, illetve a halommeéretet megadd paraméter értékének a novelésével tudunk
csak megfelel§ felismerési pontossagot elérni. Szerencsére az ezzel kapcso-latos
kisérletek azt mutattak, hogy nem sziikséges ezek linearis novelése. Az eredmé-
nyek arra is ravilagitottak, hogy ha nagyszotaras rendszer felé akarunk késgbb
tovabblépni, akkor a jelenlegi, hipotézisek egyesitését végzé algoritmusunkat le
kell cserélniink egy hatékonyabbra, mert idGigény szempontjabdl ez a kritikus
része a diktalorendszeriinknek.
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beszédfelismerésben; mondat modalitas felismerése
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Tanszék, Beszédakusztikai Laboratorium, 1111 Budapest, Sztoczek u. 2.
{vicsi, szaszak}@tmit.bme.hu

Kivonat: A mai, statisztikai elvi alapokra épiilé folyamatos gépi be-
szédfelismerdk kimenetén szoldncok sorozata jelenik meg, tehat a be-
szédfelismerés tobb szintli feldolgozasi folyamatabdl a szdszintig jutott
el a mai beszédfelismerési technoldgia. Robusztus beszédfelismerés el-
éréséhez azonban tovabbi — példaul szemantikai — szintek bevonasa
sziikséges.

A beszéd szupraszegmentalis (prozddiai) paramétereinek bevonasa-
val egy olyan prozodiai felismerdt hoztunk létre, amely a mondatok és
tagmondatok fajtait, azaz modalitasat, illetve a mondatok hatarait ismeri
fol, és ezzel hozzajarulhat a szemantikai szintdi nyelvi felismerés bizto-
sabb dontéseihez. Ez az in. modalitas felismerd statisztikai elven mi-
kodik, a mondatok, tagmondatok intonacios struktirajat leird Rejtett
Markov modellekbdl, és egy igen egyszerii, a mondatok kapcsolodasara
vonatkozé modellbdl épiil fel.

A felismer6 tesztelési eredményei azt mutattak, hogy azoknal a mo-
dalitas tipusoknal, amelyekre a statisztikai betanitashoz elegendd minta
allt rendelkezésre, a helyesen felismert modalitas ardnya 75 és 95% ko-
z0tt valtozott az adott mondat modalitasatol fiiggden.

1 Bevezetés

A Dbeszédfelismerési folyamatnak szamos szintje létezik: akusztikai, fonetikai-
fonoldgiai, szintaktikai, szemantikai, pragmatikai szint (Ainsworth 1976). Ezek koziil
a szintek koziil minél tobbet tudunk a gépi beszédfelismerési folyamatba bevonni,
annal biztosabb lesz a felismerés.

A gépi beszédfelismerésnél akusztikai szinten mikodik az akusztikai
eléfeldolgozo egység, amely a beszédjel elemzését, a lényegkiemelést, tomoritést
végzi el. Kimenetén jelennek meg az id6keretenkénti lényegi paraméterek (jellemzd
vektorok), amelyek szegmentalis akusztikai szintli eldfeldolgozasnal jellemzdéen 10
ms idékeretekben, 25-50 ms id6ablakban mért szinképi paraméterek, leggyakrabban
MFC (Mel-frekvencia kepsztralis) egyiitthatok (Id. 1. abra ’a’ feldolgozasi aga)
(Young 2005). A hagyomanyos beszédfelimerési folyamatban a kdvetkezd szinten, a
fonetikai-fonolodgiai szinten torténik a beszéd szegmentalis feldolgozasa, vagyis az
akusztikai szinten kapott lényegi paraméterek segitségével végezziik el a beszéd-
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hangok modelljeinek a megalkotasat. Felismeréskor az akusztikai szinten kapott jel-
lemz6 vektorsorozatot hasonlitjuk 6ssze a beszédhangok modelljeivel. Ez az a feldol-
gozasi szint, ahol a kimeneten fonémasorozatot kapunk. Amennyiben szintaktikai
szintli nyelvtant is bekapcsolunk a felismerésbe — példaul a legelterjedtebben hasznalt

statisztikai alap N—gram1 nyelvi modelleket —, akkor a kimeneten szdsorozatot ka-
punk (Becchetti—Ricotti 1999), amint az az 1. dbra ’a’ agaban lathatd. A kereskede-
lemben manapsag elérhetd beszédfelismerdk igy mitkddnek.

2 Célkituzés

A Beszédakusztikai Laboratoriumban olyan vizsgélatokat végeztiink, amelyekben
arra kerestiik a valaszt, hogy az akusztikai el6feldolgozassal hogyan lehet hozzajarul-
ni a magasabb feldolgozasi szintek, a szintaktikai, valamint szemantikai szintii nyelvi
feldolgozas eredményesebbé tételéhez. Az akusztikai eléfeldolgozasra ekkor mar nem
célszerii a fent emlitett szegmentalis tartomanyban végzett 1ényegkiemelés jellemzd
vektorait hasznalni. Mas, szupraszegmentalis (prozodiai) jellemzokon alapuld 1é-
nyegkiemelésre van sziikség, amely tiikrdzi bizonyos beszédtartalmak megkiilonboz-
tetését, az értelmi tagolast és akar az érzelmeket is. Ennek megfelelen a beszéd fizi-
kai paramétereit a szupraszegmentalis tartomanyban, jellemzéen durvabb frekvencia-
¢és iddfelbontasban célszerli vizsgalnunk, mint amikor a szegmentalis jellemzés volt a
cél. A szupraszegmentalis jellemzdk vizsgalatanal figyelembe kell venniink néhany
tényt, amelyek nehezitik e tartomanyban a jellemz6 vektorok kinyerését. Ezek koziil
néhanyat alabb kozliink.

— A szupraszegmentalis paraméterek jelentdés mértékben varidlodnak a beszédsti-
lus, a beszélo, a tartalom, a kornyezet, stb. fliggvényében.

— A nyelv rétegzddését a nyelv sok esetben a szupraszegmentalis informacioval is
érzékelteti. Az lizenet nyelvi rétegz6dési szintjei és a szupraszegmentalis informacid
kozott azonban nagymeértéki az egymasra hatas, jellemzo a szintek kozotti kapcesola-
tok bonyolultsaga (Langlais, 1993). Egy adott szinten jellemz6 szupraszegmentalis
jellemzdket nehéz kinyerni, mivel a felette 1év6 szint er6sen befolyasolja az alsobb
szintek alakulasat. Kozismert példaul, hogy a szohangsulyokat a mondathangsuly
erdsen befolyasolja.

— A szupraszegmentalis jellemzésre hasznalt fizikai paraméterek koziil az alap-
frekvencia pontos mérésének nehézségeli, illetve rendszerbe illesztésiik kdzismert.

Amikor a szupraszegmentalis paramétereket (illetve a belliik eléallitott jellemzd
vektorokat) hasznaljuk a beszédfelismerés segitésére, ezt tobb szinten tehetjiik meg,
amint ez az 1. abran a ’b’ és a ’¢’ 4gban lathat6. A magasabb nyelvi szintek felé ha-
ladva, 1épésrdl 1épésre jarulunk hozza a beszédfelismerés biztonsagosabba tételéhez.
Szintaktikai szinten, a hagyomanyos szélanc kimenetii felismerdk teljesitményéhez

1 A beszédfelismerésben nyelvi modell alatt egy adott nyelv lehetséges szokapcsolatainak
leirasat értjiik. Statisztikai nyelvi modell esetén az ,,N-gram” elnevezés arra utal, hogy a
nyelvi modell adott, N darab szobdl felépiilé szosorozatok eléfordulasi valosziniiségeit tarol-
ja paraméterként.
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képest 1ényegesen javithatjuk a felismerés biztonsagat kotott hangstlyozasu nyelvek-
nél (pl. magyar vagy finn nyelvekre) a szohatarok automatikus bejelolésével. Ez a

’a’ ag
Akusztikai Beszédhang
eléfeldolgozas modellek
szegmentalis » p| Dekodolas [ »
tartoméanyban Bigram nyelvi Sz6 lanc
Ablakméret: modell
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: A
T’ A -
b’ g v: v
Akusztikai Hangsuly és Szintaktikai
eléfeldolgozas mikrointona- egységek
szupra- cios modellek hatarai

. | szegmentalis ot o+ ol Dekédola
Beszéd " |tartomanyban " | Mikrointona- " |Hipotézis graf o Dekodolds
Ablakméret: ci6  tipusok Ujrastlyozasa
~100-250 ms kapcsolodasi }
modelljei Javitott

HE szélanc
LRI .
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Akusztikai Modalités Tagmondat
eléfeldolgozas tipusok hatarok meg- A
szupra- modelljei hatarozasa
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irasjelekkel

Fig. 1: A kibdvitett tobb szintli beszédfelismerd tombvazlata (az abra részletes ma-
gyarazatat 1asd a fenti szovegben

szintaktikai szintli feldolgozés az 1. abra ’b’ feldolgozasi agdban kdvethetd végig. A
modszer 1ényege, hogy olyan kotott hangstlyozasu nyelveknél ahol a szohangsuly az
els6 szotagon van, szupraszegmentalis paraméterck segitségével mikrointonacids
egységeket tudunk automatikusan a beszédfolyamba bejeldlni, amelyek mutatjadk a
szohatart. A magyar nyelvre beszédpercepcios vizsgalatok is megerdsitik e modszer
helyességét, hiszen az emberi beszédfeldolgozo rendszeriink is hasznalja ezeket a
szupraszegmentalis informacidkat a széhatarok megtalalasahoz (Toth 2007). A széha-
tarok automatikus bejeldlésének modszerérdl, a felismerésbe tortént beépités haté-
konysagarol mar korabban beszamoltunk (Vicsi—Szaszak 2004, 2005).

Az 1. abra ’¢’ feldolgozasi dgaban szemantikai szintii feldolgozas lathato. Jelen cik-
kiink targyat éppen ez a szupraszegmentalis paraméterekre €piild szemantikai szintl
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feldolgozas képezi, amely soran az esetleges tagmondatok hatarainak lokalizacigjat és
a mondatok modalitasanak felismerését hajtjuk végre. A modalitas felismerésnél az
donthet6 el, hogy példaul a feltételezetten kimondott ,,alma van a fa alatt” szosor
allitas, kérdés vagy felkialtas formajaban hangzott el. A mondat és tagmondat hatarok
lokalizacidja révén tampontot is kapunk a tekintetben, hogy melyek a szdsorozatban a
(tag)mondatok kezd6- és végidépontjai.

3 Szematnikai szintii modalitas felimseré elvi alapjai, a fejlesztés
modszere

A mondat-, ill. tagmondatfajtak felismerését statisztikai elven, a Rejtett Markov Mo-
dell (HMM) modszer alapjan végeztiik el, amelyre a HTK fejlesztdi rendszert (Young
2005) hasznaltuk. A felismerd betanitadsahoz a modalitasfajtak szerint feldolgozott
beszédadatbazist hasznaltuk. Megjegyezziik, hogy a tagmondatokat is el kellett kiilo-
nitenlink modalitds szempontjabol aszerint, hogy az a mondat, amelybe beagyazod-
nak, milyen modalitast. A tovabbiakban tehat — némi pongyolasadggal — tagmondatok
modalitasarol (ill. fajtairdl) is irunk majd, ez alatt természetesen mindig az értendo,
hogy az adott tagmondat milyen modalitdisi mondat része. Az egyes
(tag)mondattipusokra HMM modelleket épitettiink fel, amelyek segitségével a tag-
mondatfajtakat felismertiik. A felismeréshez felhasznaltuk a tagmondatok egymas
utani sorrendjét figyelembe vevo szoveg szintli prozodiai modellt is, mely tulajdon-
képpen egy egyszerli nyelvi szabalymodell. Alapvetd feladatnak tekintettiik a kiilon-
boz6 HMM tagmondatfajtak modelljeinek optimalis beallitasat.

3.1 A betanité anyag elkészitése

A BABEL (Vicsi et al. 1998) és az MRBA (Vicsi et al. 2004) beszédadatbazisa-
inkbol kigytijtottik a kiilonbozé mondatfajtikhoz tartozé mondatokat. Osszesen 10
alapvetdé mondat, ill. tagmondatfajtat (tipust, modalitast) kiilonboztettiink meg (vo.
Olaszy 2002) az 1. Tablazat szerint.A kivalasztott hangfajlokat lehallgatas és az alap-
frekvencia, illetve energiaszint mérése alapjan tagmondatok szerint szegmentaltuk és
cimkéztiik a (tag)mondatok ,,modalitdsa” szerint, vagyis a hanganyagba bejeloltiik a
mondatok, tagmondatok hatarait, valamint a tagmondatok tipusainak (modalitasainak)
megfeleld szimbolumokat. Szegmentalasra, cimkézésre a 2. abran mutatunk példat. A
2. 4bra els6 soraban a hanganyag hullamforméja, a méasodik sorban az alapfrekvencia
¢és az intenzitas gorbéi lathatok. A harmadik sorban van a kézzel elvégzett szegmenta-
las és cimkézés. A mondat ¢és tagmondat tipusokon, illetve ezek hatarain kiviil a tag-
mondatok és mondatok kozotti sziinetrészt kiilon bejeldltik (U’ szimbolummal). A
szlinetrész bejelolésére a tagmondatok kozott a kb. 400 ms-nél, mig a mondathata-
roknal a kb. 500 ms-nal nagyobb sziineteknél kertilt sor — lasd példaul a 2. abran a két
kijelentd (’S’-sel jelolt mondat) kozti kiemelt részt. Ezen értékeknél kisebb sziine-
teknél altalaban csak hatart jeloltiink, és a hatar feléhez tettilk be az ,elvalasztast”
mint a 2. abran az "E’-vel jelolt eldontendd kérdés, és a *T’-vel jelolt tagmondat ko-
z0tt.



Szeged, 2007. december 6-7.

73

1. Téblazat: A szegmentalas és cimkézés statisztikaja

Egyszerii mondat modalitas és
osszetett mondat modalitasa tag-

Jelolés (cimke)

Osszes
eldfor-

mondatonként? dulas (db)
Kijelentd mondat,

Kijelentést zar6 tagmondat S 445
Kijelentd Vtag"mondat, a zaro tag- T 287
mondat nélkiil

Kiegészitendd kérdés K 40
Kiegészitendd kérdés tagmondata KT 13
Eldontendo kérdés E 35
Felszolito és felkialtd mondatok FF 52
Felszolito és felkialtd mondatok FFT 24
tagmondata

Ohajté mondat o 5
Felsorolas F 41
Semleges N 125
Osszesen: 1029

Az ilyen modon feldolgozott adatbazissal végeztiik el a prozddiai felismerénk be-
tanitasat. Mivel az 6hajtd mondatra csak 2 mintank volt az adatbazisban, ezt a tani-
tasnal kihagytuk. Igy 9 tagmondat és egy sziinet HMM modellt hoztunk 1étre. A szeg-

mentalas és cimkézés statisztikajat az 1. tdblazat mutatja.
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Fig. 2: Szegmentalas és cimkézés a Praat programban.

2 Tagmondat modalitéson jelen cikkiinkben, a beszédtechnoldgiai kezelhet6ség érdekében, most azt ért-

jiik, hogy egy adott tagmondat milyen modalitasti sszetett mondat része.
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Egyszeri és 0sszetett mondatokat vegyesen hasznaltunk fel, és a tablazat statiszti-
kajabal lathato, hogy tobb mint 1000 cimkeét helyeztiink el szegmentalas kdzben.

Az eredeti energia- (e;) és alapfrekvencia-értékeket (f,;) 25 ms idéablakban, 10 ms-
os idokeretenként mértik. Az alapfrekvencia értékét gordiild  atlagos
magnitudokiilonbség-fiiggvény (Short-time Average Magnitude Difference Function
— AMDF) segitségével hataroztuk meg (Gordos et al 1983).

Az elofeldolgozas utolso 1épéseként a mért energia és alapfrekvencia értékeket kii-
16nb6z6 idGablakban atlagoljuk. Ezek az 5, 10, 20, 26, 30, 36, 40 és 50 keretszamok,
szorozva a 10 ms keretidével. A bizonyos intervallumban atlagolt érték lesz a kozép-
s6 elem értéke. A kiillonbozoképpen betanitott modellek koziil teszteléskor valasztjuk
ki az optimalisat.

Az alapfrekvencia értékeinek a feldolgozasakor oktavsziirést hajtunk végre, mivel
a felhangszerkezetben téveszthet az alapfrekvenciat detektald algoritmus: oktavot
ugorhat.

Az e; és f; értékek mellett harom intervallum nagysag alapjan 3-3 els6 és masodik
derivaltat szamitottunk ki mind az alapfrekvencidhoz, mind az intenzitdshoz. Az in-
tervallum nagysagat a derivaltak szamitasara szolgald regresszios képlet szerint vet-
tiik figyelembe:

i(ct+i - Ct—i)
d =" 1)

T
=1

A (1) képlet a ¢ iddpillanathoz szamit derivalt értéket, a ¢, a -hez tart6zo egyiittha-
tot jelenti. A T az intervallum nagysagat jelentd valtozo, amelynek értéke 10, 20 és 40
lesz.

Igy keletkezik az 6sszesen 14 elemii jellemzévektor:

V=t e df [10’ dzfo l_10) df, izo} dzfo [20’ df, [40’ dzfo l_40) d e[m’ & e[m’ d el_zo’ & eizo’ & e,-40 i
de).

A d, & az elsd és a masodik derivaltat, mig a derivaltak utani indexben 1év6 szam az
intervallum nagysagat jelenti.

3.2 Betanitas a kiilonb6z6 paraméterekkel

A feldolgozott beszédadatbazist két részre bontottuk: az egyik résszel a betanitast,
mig a masikkal a tesztelést végeztiik. A mondatok nagyrészt véletlenszerlien lettek
kivalasztva, de arra odafigyeltiink, hogy minden felismerendé cimke szerepeljen
mind a betanitott, mind a tesztelésre szant anyagban.

A Dbetanitds soran az adatbazis hangfijljaibol az el6feldolgozassal nyert
szupraszegmentalis jellemz6 vektorokat, valamint az adatbazis szegmentalasi és cim-
kézési adatait hasznaljuk fel a prozddiai modellek felépitéséhez.
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3.3 Tesztelés

A szemantikai szintli prozodiai felismer6 tesztelése két f6 folyamatbol all: a felisme-
résbol és az Osszehasonlitas utani értékelésbdl. A folyamatot a 3. abra szemlélteti. A
szupraszegmentalis eléfeldolgozas utan, a betanitds soran kialakitott tagmondattipus
modelleket hasznaltuk a felismeréshez, valamint a korabban mar emlitett, mondatok
kapcsolddasat leird szabalyokat. Ebben olyan nyelvtani szabalyokat irtunk el6 a mo-
dalitas felismeréséhez, hogy az a hétkdznapi, folyamatos beszédben gyakran, kevés
kivétellel el6forduld eseteket maradéktalanul lefedje. A szabalyok azt adjak meg,
hogy milyen (tag)mondat milyen (tag)mondatot kdvethet, és milyen (tag)mondatot
nem, illetve milyen (tag)mondatok ismétlddhetnek, stb. Lényegében analdg szerepe
van a beszédfelismerésnél hasznalt nyelvi modellével, de statisztikai adatok hianya-
ban, illetve a joval kevesebb lehetdség miatt szabalyokat adtunk meg.

HMM tanitas: f
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Fig. 3: A tesztelés folyamatabraja

A felismerés josagat a helyes felismerés aranyaval (Corr) és a pontossaggal (Acc)
adjuk meg. A modalitas szerint helyesen felismert tagmondatok aranya:

2
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ahol H a modalitas szerint helyesen felismert tagmondatok, / a beszirsok3 és N az
Osszes tagmondat szama.

A teszteléseket el0szor az 1. tablazat szerinti 10 kiilonbozd cimke betanitasaval és
felismerésével kezdtik. Az eredmények feldolgozasa soran hamar kideriilt, hogy
egyes modalitas tipusokbdl nincs elegendd szamti minta a betanitdshoz, valamint az
energia- és alapfrekvencia-menet ,,hasonlosaga” miatt egyébként is célszerli csoporto-
sitast végezni az alabbiak szerint:

= A felsorolasok (’F’), illetve a felkialto és felszolitdo mondatok tagmondataibol
(CFFT’) is aranyaiban kevés minta van, tovabba intenzitds- as alapfrekvencia-
szerkezetiikben is hasonlitanak. Ezeket gyakran felsorolasnak (°’F’), vagy tagmondat-
nak ("T’) detektalja a felismerd. Tovabba mindegyikhez a vesszd irasjel tartozik, ezért
mindkét csoport Gsszevonhato a kijelenté mondat tagmondataval: °F’, ’FFT’ — *T°.

= A kiegészitendd kérdést tartalmazé mondatok tagmondatainak ("KT’) szerkezete
nagy hasonlésdgot mutat az egyetlen tagmondatbdl all6 kiegészitendd kérdésével
(’K’). A mondatok értelmezése szempontjabdl tovabba nem jelent kiilonbséget, ha a
,,Hovd menne, és mit csindlna akkor?” mondatot két kérdésként: ,, Hovd menne? Es
mit csinalna akkor?” ismeri fel a modell. Ezért ezek dsszevonhatoak: KT’ — "K.

Igy végiil a csoportositissal (6sszevonassal) 6 tagmondatmodellt, és egy sziinet-
modellt tanitottunk be, és hasznaltunk a felismeréshez.

A tovabbi teszteléskor a szupraszegmentalis jellemz6 vektorok atlagolasi interval-
luma (lasd a ,Betanitd anyag elokészitése” c. pontban), valamint a HMM
(tag)mondatmodellek allapotainak szdma fiiggvényében vizsgaltuk a felismerés josa-
gat. Arra kerestiik a valaszt, hogy az energia és alapfrekvencia jellegli jellemzok
milyen idéfelbontasa sziikséges ahhoz, hogy a kiilonb6z6 tagmondattipusokat optima-
lisan tudjuk felismerni.

Kérdés tovabba a HMM tagmondatmodellek allapotainak optimalis szama. Nyil-
vanvaldan tobb allapotra van sziikség, mint a fonémamodelleknél hasznalt 3 allapot,
de hogy ezen modelleknél hany allapotot kell felvenniink az optimalis felismeréshez,
azt a teszteléssel dontottiik el.

A két tényez6t egyiittesen vizsgaltuk, rogzitett (logP;,=0) szobeszurasi valoszinii-
séggel4 végeztiik el a modalitas felismerést (1d. 4. abra). Az eredményeket a 2. tabla-
zat szemlélteti. A tablazat oszlopaiban talalhatdak az atlagolasi intervallum keretsza-
mai. A sorokban a tagmondattipus modellekben beallitott allapotok szama a valtozo
értéke. A tablazat celldiban — szazalékban kifejezve — talalhatoak a helyes felismerés
(Corr) eredményei.

3 Beszlirasnak nevezik a beszédfelismerésben a valds tesztanyagban nem megjelend, azonban a
felismerd altal feltételezett és igy tévesen felismert elemet, mely esetiinkben annak felel
meg, hogy a modalitas felismerd egy tovabbi tagmondatokra nem bonthatd (tag)mondatot
tévesen felbontott.

4 A szobeszirasi valosziniiség a beszédfelismerdk egy allithatd paramétere, melynek kisebbre
allitasaval — durva megfogalmazassal — a felismerd mérsékli az adott hangmintéra illesztett
szimb6lumok szamat. Esetiinkben a szdbeszurasi valoszinliség a ,,(tag)mondat beszaras” va-
16szinliségének felel meg.
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2. Téblazat A 7 kiilonb6z6 cimke helyes felismerésére (Corr) %-osan

Idéablak 10 ms-os keretenként
I:IMM 5 10 20 26 30 36 40 50
Alla-
potok 5 - - 60,24 | 59,76 | 60,00 58,31 58,31 58,80
szama
11 66,07 | 67,47 | 67,95 | 68,92 | 67,47 67,23 69,40 65,06
15 - 66,99 | 66,51 66,27 | 6747 66,99 64.58 66,47
19 - - 66,99 | 64,10 | 65,06 63,37 63,37 60,02

A legjobb eredményt 11 HMM allapot mellett kaptuk. Az idéablak nem valtoztatja
tendencidzusan az eredményeket 100 és 400 ms kozott. A legjobb atlagos
modalitasfelismerés 69,4 % volt.

A tagmondattipusokra lebontott tévesztési matrix a 11-es allapotszam és a 40 ke-
retnyi atlagos intervallum mellett a 3. tablazatban lathato.

A matrix sorai jelentik azt, hogy mi volt az eredeti modalitas, az oszlopok jelentése
pedig, hogy mit ismert fel a felismerd. Az utolso, ’Ins’ felirati sorban 1évo tagmondat
tipusokat hamisan beszirta a felismerd, és a *Del’ feliratu oszlopban lévoket pedig
torolte.

A tévesztési matrix jobb oldalan lathatd, hogy bizonyos mondatfajtakra egészen el-
fogadhato eredmények sziilettek: "FF’ — 50%, *T’ — 83,3%, ’S’ — 74,8%, ¢és 'U’ —
96,0%. Ezek kozill az elsd harom érdemleges a modalitas-tipusok felismerése, az
utolsé pedig a mondathatarok detektalasa szempontjabol.

3. Tablazat. A tagmondattipusokra lebontott tévesztési matrix a 11-es allapotszam és
a 40 keretnyi atlagolasi intervallum mellett, Corr=69.40 %, Acc=50.60 %

S T K E F N 9] Del [corr([%]]

S 83 11 7 4 2 3 1 7 [74.8]
T 4 70 0 1 2 0 7 13 [83.3]
K 3 3 4 0 0 0 2 3 [33.3]
E 1 1 0 2 1 0 1 0 [33.3]
FF 0 2 1 0 5 0 2 4 [50.0]
N 3 4 0 0 2 4 2 14 [26.7]
U 0 5 0 0 0 0 120 11 [96.0]
Ins 6 32 3 2 4 4 27

A (tag)mondat beszuras valoszinliségének optimalizalasa is fontos szerepet jatszik
a felismerés hatékonysagaban. Erdemes azonban odafigyelni arra is, hogy a helyesen
felismert tagmondatok mellett a pontossag is fontos. A beszuras valdsziniiségének
novelésével a helyesen felismert modalitasok mellett sok plusz cimkét is elhelyeziink,
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igy példaul a mondathatarok meghatarozasa nagyon nehézkessé valik. A két eredmé-
nyességi mutatd valtozasait ezért egyiittesen figyeltiik a tagmondatbesziras logarit-
musanak (a 4. abran logP;,,) fiiggvényében, amint azt a 4. dbra mutatja.
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—e—Corr. % |51,81(62,89|65,78| 69,4 |72,77|74,22|74,22|74,46|77,11|80,72
— — Acc. % |46,99| 50,6 | 50,6 | 50,6 146,99|42,65/40,72140,24|31,81| 1,45
Fig.4: Az eredményesség alakulasa a (tag)mondatbesziras

valdszintiségéneklogarimusa (logP;,) fliggvényében

A helyesen felismert tagmondat modalitas tipusok aranya a 100-as értéknél adodik
a legmagasabbra. Az is megfigyelhetd, hogy ekkor a pontossidg szazaléka nagyon
alacsony (minddssze 1,45%), ami azt jelenti, hogy a felismerés tele van ,,felesleges”
beszrasokkal, és a mondathatarokat nem lehet helyesen felismerni. A pontossag
harom vizsgalt értéknél haladja meg az 50%-ot (mindharomnal 50,6%), és ezek koziil
a helyesen felismert szavak aranya a -100-as értéknél a legmagasabb: 69,4%.

4 Ertékelés

A fentiekben bemutatott szemantikai szinti modalitas felismeré nem tal nagy, és
mondattipus eloszlasban is egyenetlen adatbazissal lett betanitva és tesztelve. Ennek
ellenére a paraméterek optimalis beallitasa mellett a vartnal jobb eredmények adod-
tak. A legjobb felismerési eredményt akkor kaptuk, amikor az energia és az alapfrek-
vencia id6felbontasa 100-400 ms ko6zotti volt (atlagos olvasott beszédtemp6 mellett),
a HMM tagmondattipus modellek allapotainak szama 11, és a mondatelem besziras
valdszinliségének a logaritmusa: -100 volt.

Ezen beallitasokkal kdzel 70% a helyesen felismert cimkék aranya, és a pontossag
is tobb mint 50%-o0s értéket mutat, annak ellenére, hogy egy-egy tagmondatbol tobb
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szaz darab csak az S és T mondatfajtaknal fordult el6. Az °S’ és °T" tipusok (kijelentd
mondat és tagmondata) kb. 75%-os, illetve 83%-0s eredménnyel detektalhatdak,
tovabba az "FF” mondatok helyes felismerése is eléri az 50%-ot annak ellenére, hogy
betanitasra, tesztelésre 6sszesen csak 52 mondatunk volt. Tovabbd a mondathatarok
96% pontossagu bejelolése szintén jo eredmény (ld. a.3. tablazat *U’ felirati sora-
ban). A mondathatarok automatikus (’rec’) valamint kézi (’lab”) bejeldlése 6sszeha-
sonlitdsara mutatunk példat az 5. abran.
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Fig.5. Tagmondathatarok kézi (’lab’) és automatikus (’rec’) bejel6lése

Az eredményekbdl lathatd, hogy a nagyméretii adathalmazzal betanitott tagmon-
datfajtak (kijelentd mondatok és a kijelenté mondatok tagmondata) jo eredmény-
nyel felismerhetdek, ezért célszerii a tovabbi mondatfajtakhoz is hasonld mennyiségii
betanito és teszteld anyag feldolgozasa a jovoben.

A tagmondat alapu nyelvi modell nagyméretii adathalmazzal torténd, statisztikai
alapt kialakitasa szintén jelentdsen javithatna a felismerés biztonsagat.

Specifikusabba lehet tenni a felismerdt, ha elére szerkesztett parbeszédekbdl fel-
épiilt adatbazis betanitasaval épithetnénk fel a tagmondat modelleket, mert akkor az
érzelmek (példaul a felkialtd és felszolitdé mondatok prozodiai tulajdonsagai) jobban
kimutathatoak lennének, mint a most hasznalt olvasott szoveg adatbazisokban végzett
valogatas alapjan.

A mondat és tagmondat tipusok, valamint a mondathatarok felismerésének javita-
sara a munkat tovabb kell folytatni. Jelen cikkiinkkel az volt a célunk, hogy bemutas-
suk, hogy érdemes ezen jellemzdk vizsgalata, és bevonashasznos az automatikus gépi
beszédfelismerésbe.
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A beszéd érzelemi toltetének szamitogépes felismerése
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Kivonat: Uj megkozelitést mutatunk be a beszéd érzelmi tartalmanak gépi fel-
ismerésére. Megmutatjuk, hogy statisztikai modszerekkel, csak a beszéd akusz-
tikus jellemzdi alapjan, a szoveges tartalom figyelembe vétele nélkiil megfeleld
érzelemfelismerési eredményeket lehet elérni. Linearis diszkrimi-nans alapjan
valogatott beszédjellemz6k mennyiségét — azaz a jellemzévektor dimenzidjat —
adatvezérelt modszerekkel (PCA ¢és LDA) radikalisan csokkent-jiik, majd
GMM osztalyozokat tanitunk be. Sokbeszélds, hat érzelmi allapotra jellemzd,
magyar adatbazison atlagosan 42,9%-os felismerési pontossagot ér-tiink el. Fel-
ismerénk 60,2%-kal ismerte fel az érzelmeket beszél6fliiggd eset-ben. A meg-
kozelités nyelvek kozotti hordozhatésagat mutatja, hogy német adatbazison
szinészek altal produkalt felvételeken, kotott szoveges tartalom mellett, hét ér-
zelemi osztallyal 71,8%-os beszélofiiggetlen felismerési ered-ményt értiink el,
ami nemzetkozi élvonalbelinek mondhato.

1 Bevezetés

A beszédfeldolgozas teriiletén az érzelemfelismerés mindinkabb a figyelem kozép-
pontjaba keriil. Az automatikus beszédfelismerdvel ellatott rendszerekkel kapcsolat-
ban felmeriil az az igény, hogy a beszéd szoveges tartalman kiviil egyéb, non-verbalis
informaciot is — példaul a besz€ld érzelmi allapotat — képes legyen figyelembe venni
¢és felhasznalni, ezaltal téve természetesebbé a felhasznald és a gép kozotti kommuni-
kaciot.

Az érzelemfelismerési kutatasok kiilonbozo forrasokbol szarmazo jeleken vizsga-
16dnak, ugymint fizioldgiai, mimikai és beszédjelek. Ez a tanulmany a tovabbiakban
csak a beszédbdl géppel kinyerhetd érzelmi informaciokkal foglalkozik.

Az ember képes még a telefonon keresztiil érkez6 savkorlatozott (400-3700 Hz)
akusztikus jelbdl is a vonal tiloldalan levd személy érzelmi allapotanak meghataroza-
sara. Természetesen a vizualis informacio, a gesztikulacio, az arcizmok igen kifino-
mult jatékanak hianya gyakran vezet téves emocionalis értékeléshez.
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Habar a vokalis csatorna kozvetitette érzelmeket egyre tobben vizsgaljak, a szam-
talan kutatasi eredmény ellenére nincs egyetértés abban, hogy az érzelmeket mely
akusztikus jellemzok alapjan lehet azonositani, illetve egymastol elkiiloniteni [8]. Az
mindenesetre igazolt, hogy passziv érzelmek (pl. banat) esetén az alapfrekvencia (F0)
atlaga, tartomanya és szorasa csokken, mig aktiv érzelmek esetén (pl. harag, 6rom)
novekszik.

Mind az emocidk kifejezése, mind azok észlelése jelentds kulturalis, nyelvi, nemi
és nem utolso6 sorban egyéni kiilonbségeket mutatnak, ebbdl kdvetkezden mindségi €s
mennyiségi megjelenésiik is jelentds eltéréseket tiikkroznek [1].

Az érzelem kifejez6dése a verbalis tartalomban is jelentkezhet. Altalaban mas sza-
vakat hasznal egy mérges, mint egy nyugodt ember. Schuller €s tarsai [14] altal készi-
tett érzelemfelismerd a kombinalt vokalis és verbalis informacidval pontosabb felis-
merési eredményt ért el. Természetesen 1éteznek olyan szitudciok, ahol érzelemtdl
fliggetleniil azonos mondatok hangozhatnak el, ilyenkor csak a vokalis iizenet alapjan
torténhet az érzelem felismerése. Az altalunk hasznalt felismerési modszer nem hasz-
nalja fol a beszéd szoveges tartalmat. Ezt azzal indokolhatjuk, hogy ugyan valamivel
gyengébb hatasfokkal, de képes az ember egy szamara teljesen idegen nyelven beszé-
16 ember érzelmi allapotat is megallapitani [12].

Fontos megemliteni, hogy azokban a kisérletekben, ahol az alanynak elére meg-
adott 6t-hat érzelem alapjan kellett szamara ismeretlen beszéldvel késziilt felvételeket
osztalyoznia, az emberi felismerési képesség koriilbeliil a 60%-ot érte el [8, 10]. Ha-
sonld tesztekben a bemondok a sajat érzelmeiket kb. 80%-ban ismerték fel helyesen
[10].

Mivel a szakirodalomban nincs egységes allaspont, hogy konkrét emdcidkat mi-
lyen informaciok alapjan lehet hatékonyan, szabalyok alapjan megkiilonboztetni,
ezért mi is statisztikai modon kozelitettiik meg az érzelemfelismerést.

A géppel torténd felismerés pontossagat is, mint akarmelyik statisztikus mintail-
lesztési feladatban, dontden befolyasoljak a valasztott jellemzdk, illetve az ezekbdl
Osszeallitott  tulajdonsagvektor. ~ Tudomasunk  szerint az  automatikus
érzelemfelismerés teriiletén magyar nyelvre vonatkozéan még nem publikaltak haté-
konyan hasznalhato paramétereket, a kiilfoldi publikaciok alapjan azonban igyekez-
tiink minél tobb akusztikus tulajdonsagot 6sszegytijteni. A szakirodalom altal javasolt
altalanos jellemzoket (pl. alapfrekvenciabdl €s intenzitasbol szarmaztatott statisztikak
—[4, 9, 15]), nem talaltuk elég hatékonynak, ezért sziikségesnek éreztiik, hogy a ren-
geteg fellelt akusztikus paraméter koziil — az altalunk kifejlesztett modon — valogas-
sunk, ¢és csak az optimalisnak talalt jellemzokbol képzett tulajdonsagvektorral dol-
gozzunk. Ez utébbi a mintafelismerés szempontjabdl is kivanatos, hiszen igy elkertil-
jik a tal komplex modellezést, és az ebbdl eredd problémakat.

A hasznosnak vélt és publikalt jellemz6k nagy mennyisége, féként arra vezethetd
vissza, hogy az eredmények nagymértékben fiiggnek a felhasznalt adatbazisoktol.
Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a statisztikai alapon miikodd besz¢lofiiggd és
beszélofiiggetlen érzelemfelismerés mas-mas paramétereket tart hasznosabbnak.
Elébbi esetben sokkal jobb eredményt értek el [9, 14], hiszen a tanuld rendszernek
nem kell az egyéni kiilonbségekbdl adddo valtozatossagot elsajatitania. Masik nagyon
fontos tényezd az érzelmes felvételek forrasa, spontdn avagy mesterségesen, sziné-
szek altal keltett érzelmekrdl van-e szd. Utobbi esetben biztosabb a felismerés. A
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crer

azonos szoveges tartalommal rendelkez6 felvételeket hasznalhatnank, igy a megfele-
16nek itélt akusztikus jellemzdk biztosan az érzelmek kozotti prozddiai eltéréseket
ragadndk meg. Ebben az esetben le kell mondanunk arrél az igényrdl, hogy a tanitasra
hasznalhat6 adatbazis felvételei spontan érzelemkifejezést tartalmazzanak.

Erdemes kiemelni, hogy a felismerendé érzelmek szamanak novelésével a publi-
kalt eredmények dramaian romlanak. Példaul, egy telefonos beszédinterfészen keresz-
till iranyitott igyfélszolgalatnak érdeke, hogy az ideges tigyfeleket valodi operatorok-
hoz kapcsolja. Ebben az esetben két érzelmi allapot elegendd a felismerési feladat
szempontjabol, a publikalt eredmények 90% folottiek [7, 14]. Egy diagnosztikai rend-
szer esetében komplex érzelmeket kell kezelni, ezért tiznél is tobb allapot lenne sziik-
séges, spontan, 5 osztalyos klasszifikacio esetén az 50%-os hatékonysag is mar jonak
szamit [7]. A csak prozddiai jellemzOk alapjan torténd érzelemfelismerésrdl szold
kutatasi eredmények talnyomo tobbségében az alapérzelmek szintjén megallnak, nem
elég hatékonyak, igy az dsszetettebb érzelmek felismerése még varat magara.

Kutatasunk hat érzelmi allapot - harag, szomorusag, undor, neutrdlis, orom, meg-
lepddés - pusztan vokalis informacio alapjan torténd automatikus felismerését magyar
felvételeken thizte ki célul. Ezt kétféle, beszél6fiiggd €s beszEél6 fliggetlen sajat adat-
bazison végeztiik el. Célunk volt érzelmekhez kothetd jellemzok keresése, és az
ezekkel elérhet6 hatasfok 6sszehasonlitdsa a nemzetkdzi tapasztalatokkal. Bemutatjuk
az altalunk hasznosnak talalt jellemzoket és a valogatasukra hasznalt, nyilvanos né-
met adatbazison is tesztelt modszeriinket. Az egyes adatbazisokon nyert akusztikus
paraméterek kozlése utan ismertetjiik a felismerérendszeriinkkel elért eredményein-
ket.

2 Adatbazisok

A kisérletekhez kétféle adatbazis késziilt, mindketté 44.1 kHz-es mintavételezéssel és
16 bites kvantalassal. Az elsé korpusz (HU_SI) 34 beszEl16tol tartalmaz érzelmenként
2-3 példamondatot. Osszesen 243 spontan bemondasbol 4ll.

A masodik adatbazis csupan két beszEél6tdl felvett érzelmes mondatokbdl all. Tar-
talmaz olyan nem-spontan bemondasokat, amelyek mindkét beszél6t6] minden érze-
lemmel elhangoznak; érzelmenként kiilonboz0, de minkét beszéld esetében azonos
tartalml mondatokat; valamint spontan, érzelmenként és beszélénként is kiillonbozo,
egyedi mintakat, 6sszesen 198 felvételt (HU_SD).

A szoveges tartalom nélkiili megkdzelités eldnye, hogy lehetdség volt — aprobb
moddositasok utan — német nyelvi, a Berlini Miszaki Egyetemen késziilt, nyilvanos,
érzelmes beszédadatbazison [3] is tanitani és tesztelni. A korpusz szinészek altal
mesterségesen keltett, hétféle érzelemmel késziilt: semleges, harag, félelem, oréom,
banat, undor, unalom. Osszesen 537 felvételbdl all, és 10 beszélével késziilt. A sz6-
veges tartalom beszélénként, érzelmenként azonos volt. (DE_SI)
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3 Akusztikus jellemzok

A fellelhetd szakirodalomban nem taldlni egyértelmi javaslatot a sikeres
érzelemfelismeréshez sziikséges jellemzokre vonatkozoan. A legtobb kutatasi ered-
mény [2, 6, 14] a hosszuidejli jelszakaszokbdl (mondat, tobb sz6; kb. néhany masod-
perc) nyert paraméterekbdl indul ki, igy rendel minden egyes bemondashoz egy jel-
lemz&vektort.

Altalanosan alkalmazottak az alapfrekvencia (F0) és az energia (E) id6jeleibdl szar-
maztatott statisztikak (szoras, atlag, minimum, maximum stb.). A beszédjel energijat
altalaban tovabbi also és felsd energiara osztjak [16], a hatar 4-600 Hz koriili. Fontos
a beszéd sebessége és annak ingadozasa is. A beszédfelismerési tapasztalatokbol
ismert, hogy a beszéd rovid idejii szakaszait (kb. 32 ezredmasodperc) igen tomdren
jellemzik a kepsztralis egyiitthatok (MFCC = Mel Frequency Cepstral Coefficient).
Altalanos modszer, hogy ezekbdl az egyiitthatokbol szarmaztatott hosszuideji statisz-
tikakat is bevonjak az érzelemfelismerésbe [7].

A fentiek alapjan tehat adott bemondasra mértiik a kovetkezo alabbi iddjeleket: in-
tenzitas, also energia, fels6 energia, alapfrekvencia, MFCC vektor hossza, 10 darab
MFCC. Beszédfelismer6t alkalmazva lehetség adddott az elhangzott szavak rejtett
Markov-modellbdl torténd kijeldlésére, igy a beszEld altal egységnyi id6 alatt kiejtett
hangok és szavak mennyiségének (artikulacios sebesség és ,,szorata”) mérésére is.
Szamoltuk az elsé és a masodik derivaltakat (sebesség, gyorsulas) is. Ezekbdl a jelek-
bdl tovabbi ,,hosszi ideji” jeleket szarmaztattunk. Ezzel az iddjelek szélsoértékeinek
valtozasit igyekeztiink figyelembe venni: lokalis maximumok, lokalis minimumok.
Majd minden hosszuideji jelen szamoltuk a kdvetkezd statisztikdkat: median, also
kvartilis, (a legkisebb és a median kozott kdzépen elhelyezkedd adat szamértéke a
rendezett mintaban), felsé kvartilis (hasonléan a median és a legnagyobb érték kozott
van kozépen), interkvartilis (felsé és alsé kvartilis kiilonbsége), maximum, minimum,
maximum ¢és minimum kiilonbsége (csucstol-csucsig érték), tapasztalati varhato érték,
tapasztalati szoras. Osszesen 1377 (=17*3*3*9) darab jellemzdt vizsgaltunk (1. db-
ra).
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[ Jellemzévektor ]
szerkezete

—[ Intenzitas ]

[ A jel maga ]

—[ Median ]
— Alsé kvartilis ]
—| Fels6 kvartilis l
— Interkvartilis
—__Globalis maximum
—{__Globalis minimum
—[ Csiicstol-csucsig érték ]
—{___ Vérhatéérték )

_[ Szoras négyzet ]

rl Lokalis minimlmfok
{ Lokilis maximun'mk
— Intenzitas 1. derivalt .
_i Intenzitas 2. deri\;élt

1. Abra: Az elballitott jellemzovektor szerkezetének illusztralasa a beszédintenzi-
tas jelébol szarmaztatott statisztikakkal

4 A jellemzok valogatasa

A beszédjelbdl nyert paraméterek vizsgalata egyenként tortént. A Fisher-féle linearis
diszkriminans analizisb6l ismert osztalyok kozotti és osztalyon beliili variancia sza-
mitas alapjan képzett hanyadosok mutatjak az egyes jellemzok szeparald képességét.
Esetiinkben ennek alkalmazasa ugy tortént, hogy vettiink egy érzelmes osztalyt (pl.
harag), mig a tobbi érzelemhez tartoz6 adatokat 6sszevontuk egy kozos osztalyba (pl.
nem-harag). Ezutan minden egyes jellemzére kiszamoltuk az erre a két osztalyra
vonatkozo szeparald képességet. Ezt minden érzelmi osztalyra elvégeztiik, majd a
legdiszkriminalobb jellemzoket gyljtottik Ossze az egyes szeparaciovizsgalatbol.
Osszesen 40 darab kiilonbdzé jellemzot.

Azért, hogy valoban a legjobb jellemzoket talaljuk meg, a fent leirt modszert a ke-
resztkiértékelésb6l ismert leave-one-out modszerrel hasznaltuk. Beszélofiiggetlen
esetben minden egyes tesztbdl kihagytunk egy beszélot, beszélofiiggd esetben érzel-
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menként az adatok 1/10-ét. igy példdul a HU_SI adatbazison 34 darab negyven elemii
vektort kaptunk Végiil csak az dsszes tesztben szerepld jellemzoket tartottuk meg. Az
1. tablazatfban az egyes adatbazisokon ilyen modon nyert jellemzok szamat lathatjuk.

1. Tablazat: Az egyes adatbazisokbdl kinyert leghasznosabb jellemzék szama

ADATBAZIS JELLEMZOK SZAMA
HU_SI 24

HU_SD 16
DE_SI 18

A 2. és 3. tablazatban az egyes magyar adatbazisokon nyert néhany hasznos jel-
lemz6 lathato. Kaptunk olyan paramétereket, melyek a tobbszoros teszt alapjan egyér-
telmiien egy érzelem tobbitdl valé megkiilonbozetésére szolgal, valamint olyan alta-
lanos akusztikus tulajdonsagokat, amik minden teszben jO szereparaldsi képességet
mutat, de szorosan egyik osztalyhoz sem kothet6. Ami meglepd, hogy
beszélofiiggetlen esetben csak az MFCC egyiitthatokbdl szarmaztatott statisztikakat
talalunk, besz¢16fiiggd esetben a paraméterek 1/5-e az intenzitasbol szarmazik.

2. Tablazat: Néhany a beszélofiiggetlen (HU _SI) adatbazison nyert érzelemhez
kothetd és altalanosan jol teljesitd jelparaméter

3. MFCC szoérasa

MEFCC vektor hossz szorasa

10. MFCC 2. derivaltjanak csucstol-csticsig értéke

10. MFCC 2. derivaltjanak szorasa

10. MFCC maximumainak medianja

10. MFCC als¢ kvartilise

1. MFCC felsé kvartilise

1. MFCC maximumainak medianja

MFCC vektor hosszdnak maximumainak szérasa

10. MFCC szérasa

1. MFCC maximumainak csucstol-csticsig értéke

1. MFCC maximumainak minimuma

10. MFCC egyiitthatd maximumainak szorasa

9. MFCC 2. derivaltjanak felsdkvartilise

1. MFCC egyiitthaté maximumainak medianja

1. MFCC egyiitthato felsd kvartilise

Harag

Undor

Orém

Neutralis

Szomoruasag

Meglepddés

Altalanos
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3. Tablazat: Néhany a beszélofiiggd (HU SD) adatbazison nyert érzelemhez kot-
hetd és altalanosan jol teljesitd jelparaméter

Harag intenzitds medidn

MFCC vektor hosszanak alsé kvartilise

Undor . . . . .

intenzitds maximumainak medianja
Ordém intenzitds maximumainak also kvartilise
Neutrélis fels6 energia medianja

Szomorlsdg | nem taldltunk egyértelmii jellemzdt

Meglepddés | MFCC vektor hosszanak alsé kvartilise

MFCC vektor hosszanak cstcstol-cstcsig értéke
Altalanos MFCC vektor hosszanak minimumainak alsokvartilise
Fels6 energia 1. derivaltjanak als6 kvartilise

5 Tanitas és felismerés

Adott felvételbdl képzett vektort a Bayes-dontéssel soroltunk egyik vagy masik ér-
zelmes osztalyba, azaz a legnagyobb valdszinliségili érzelemre dontottiink, az egyes
érzelmek valosziniiségét azonosnak tételeztiik fel.

C= arg fnax {P(Ci|z)} =arg fnax {P(Z|Cl. )P(Ci )}

Ahol z jelenti a dontés el6tt allo, beérkezett vektort, C; pedig az egyes érzelmi osz-
talyokat. A dontéshez sziikséges feltételes eloszlasfiiggvényeket Gauss fiiggvények
keverékével (Gaussian Mixture Modell = GMM) becsiiltiik. A valogatott mennyiségii
jellemz6kon az alabbi transzformacidk elvégzése utan kapott vektorokkal tanitottuk
az egyes érzelmek modelljeit. A tanitas és felismerés soran alkalmazott 1épéseket a
2. abra foglalja 6ssze.

Standardizalds: A tanitashoz hasznalt adatok alapjan egységnyi szorastiva és nulla
varhatoértékiivé tettiik az egyes dimenziokat, standardizaltuk az adatokat.

Fokomponens analizis (PCA): A kivélasztott jellemzok kozott el6fordulhatnak

olyanok, melyek kozott szoros dsszefliggés, korrelacid lehet. A standardizalt adatok
korrelacios matrixa az alabbi modon becsiilhetd.

1 ,
=—— D XX,
X

=

n-—1

Erdemes a paraméterek szamat oly modon csokkenteni, hogy a talzottan korrelald
paraméterek helyett csak azok valamilyen linearis kombinacigjat tartjuk meg. Az
ilyen kapcsolatok feltarasara, ezaltal dimenzidcsokkentésre hasznalhatjuk a korreldci-
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0s matrix legnagyobb sajatértékeihez tartozo sajatvektorok (fokomponensek) alapjan
képzett transzformacioés matrixot (4). Erre tobbek kozott azért van sziikség, mert a
kovetkez6 1€épés numerikus problémakat vet fel, ha az adatok tilsagosan korrelalnak
[13].

LDA: A fokomponens analizis utan az adatvektorokat kisebb dimenzidju térbe ve-
titettiik a Fisher-féle diszkriminans analizisnek (LDA) megfelel6en [5] kapott matrix
segitségével (W). Az igy nyert dtdimenzios vektorokkal végeztiik a tanitast — ahol 1
illetve 2 Gauss fiiggvény keverékével probaltuk a siriiségfiiggvényeket kozeliteni —
és a felismerést.
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—
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X 5
1 o )
8 _x-m 5] — — _ —
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2. Abra: A valogatott jellemzévektoron képzett transzformaciok tanitas és felismerés
elott

A gépi felismer6 rendszerek teljesitéképessége keresztkiértékeléssel jellemezhetd.
Esetiinkben ez azt jelenti, hogy példaul a 34 beszéldvel készitett adatbazison, 34
tanitasi és felismerési tesztet futtatunk, az egyik beszélot mindig kihagyva a tanitas-
bol, a felismerési teszteket pedig a kihagyott beszéld adatain mértik. A 34 teszt
eredményét atlagolva kaptuk meg a rendszeriink felismerési eredményét.

6 Eredmények

A sokbeszeélés magyar adatbazison (HU SI) elért beszélofiiggetlen eredmények a
4. tablazatban lathatok, az atlagos felismerési pontossag 42,9%. Figyelembe véve,
hogy nem szinészek altal produkalt érzelmeket hordozo, tartalmilag kotetlen felvéte-
lekr6l van sz6, az eredmény a nemzetkdzi publikaciokkal 6sszemérhetd, €s az emberi
kozelitdleg 60%-os hatasfokhoz képest is biztato.
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4. Tablazat: Magyar, beszélofiiggetlen (HU SI) érzelemfelismerés eredménye

Erzelem F ellsme[f;/?jl arany
Harag 42,7
Undor 435
Orom 333
Neutralis 62,0
Szomorulsag 36,7
Meglepddés 39,0
Atlag 42,9

A beszéldfiiggd esetben — ahol beszélonként kiilon-kiilon tanitottunk és tesztel-
tiink, majd a fiiggetlen eredmények atlagat vettiik — felismerénk az alabbi eredmé-
nyeket mutatta. (5. tablazat).

5. Tablazat: Kétbeszél6s magyar adatbazison (HU_SD) elért atlagos felismerési

hatasfokok

- Felismerési arany
Erzelem [%]
Harag 50,0
Undor 80,0
Orom 80,0
Neutralis 60,0
Szomorusag 53,3
Meglepddés 38,0
Atlag 60,2

Ebben az esetben a felismerd sokkal jobban teljesitett, érzelmi kategorianként atla-
golva 60% koriil. A kevesebb tanitominta dacara a beszél6fiiggd felismerési eredmé-
nyek lényegesen jobbak lettek.

Azért, hogy rendszeriinket masokéval is dsszehasonlithassuk, a kisérleteket lefut-
tattuk a német adatbazison is (6. tabldzat).
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6. Tablazat: Tizbesz¢élos, német adatbazison (DE SI) elért felismerési eredmények

. Felismerési aran
Erzelem y

[%6]

Harag 65,6
Unalom 76,5
Undor 80,3
Félelem 73,0
Orém 51,3
Semleges 73,7
Banat 82,0
Atlag 71,8

Meglepden magas felismerési eredményt sikeriilt elérni, mely a nemzetkozi iroda-
lomban hasznalt komplexebb tanul6é rendszerek (példaul SVM) eredményeivel is
Osszevethetd [14]. Véleménylink szerint ez a magas felismerési eredmény annak ko-
szOonhetd, hogy az adatbazisban kotott a szoveges tartalom, és ez korlatozza az érze-
lemkifejezés lehetdségeit. Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy itt szinészek altal
produkalt felvételekr6l van sz6, melyek nem adhatjak vissza az egyes érzelmek teljes
skalajat. Altalaban is elmondhato, hogy a szinészekkel késziilt felvételek ,,hevesebb”
érzelmeket tartalmaznak.

7 Osszefoglalas

Megmutattuk, hogy statisztikai modszerekkel, pusztan a beszéd akusztikus jellemzoi
alapjan, a szoveges tartalom figyelembe vétele nélkiil megfeleld érzelemfelismerési
eredményeket lehet elérni. Ez kiilondsen beszélofiiggd esetben lehet igen hatékony.
Annak érdekében, hogy ilyenkor ne kelljen egy teljesen 0 felismer6t betanitani, ami-
hez sok adat kell, érdemes lenne a beszédfelismerésnél is gyakran hasznalt beszélo-
adaptaciot alkalmazni — ebben az irdnyban tervezziik a tovabbi vizsgalatokat.

Az eredmények alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy az ,,amat6rok™ és a sziné-
szek altal keltett beszéd érzelmi toltete kiilonbo6zo jellegili, melyek koziil az utdbbinak
a felismerése joval eredményesebb lehet.

8 Koszonetnyilvanitas

A kutatast az NKFP-2/034/2004-es projekt keretében az NKTH tdmogatta.
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Kivonat: A magyar nyelvii szamitégépes beszédfelismerésnél célszertinek ti-
nik, hogy ne a szavakat, hanem a morfémakat vegyiik alapegységnek a nyelvi
modell felépitéséhez. Ehhez viszont sziikséges, hogy a szavakat a morfémaknak
megfeleld szegmentumokra bontsuk. A cikk egy uj szegmentalasi technikat is-
mertet, ami két kiilonbdzé morfologiai szegmentald modszer egyesitésébdl szii-
letett, és mindkét 6sénél jobban alkalmazhat6é szamitogépes beszédfelismerés-
hez. Ennek a rendszernek az egyik pillére egy szabaly alapti morfoldgiai elem-
76, a hunmorph, a masik pedig egy statisztikai alapokra épiild morfoldgiai
szegmental6, a morfessor. A kompozicié soran igyekeztiink mindkét rendszer
elonyeit megtartani, hatranyos tulajdonsagait orvosolni. Ez nagyrészt sikeriilt
is, leszamitva, hogy a morfessor altal biztositott nyelvfliiggetlenség a hunmorph
bevonasaval elveszett.

1 Bevezetés

A szamitogépes beszédfelismerésben altaldban szo alapu nyelvi modellt hasznalnak a
felismeréshez. Ez a magyar nyelv esetén, ahol egy szonak rengeteg kiilonb6z6 alakja
lehet, nem tiinik a legésszeriibb megoldasnak. Azt varnank, hogy a morfémakra €piild
nyelvi modellel pontosabb felismerési eredményeket érhetiink el. Elsdként [7] alkal-
mazott magyar nyelvii beszédfelismerésnél (diktald rendszerben) morféma alapegy-
ségeket, azonban a felismerés pontossagat nem vetette ssze a sz6 alapti megkozelité-
sével. Késobb [8] szintén probalkozott a morféma alapu nyelvi modellezéssel orvosi
diktal6 rendszerben, de még a morféma felismerési pontossaga is lényegesen gyen-
gébbnek adodott a szo6 alapu felismerésnél mért szofelismerési pontossagnal. Azonos
metrikaval el6ttiink nem hasonlitottak dssze a morféma és sz alapti magyar nyelvii
beszédfelismerési eredményeket. Mas nyelveken szamos sikeres kisérletet végeztek
morféma alapu nyelvi modellek beszédfelismerési alkalmazasaval [4], [5].

Mi elészor a morfessort [1], egy statisztikai tanuld algoritmus alapjan mitkodd
szegmentalot probaltuk ki. A kapott felismerési eredmények jobbak az egyszerii sz
alapt felismerésnél, de a kapott szegmentumok nem feltétleniil felelnek meg valos
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nyelvtani elemeknek, és ha mégis, akkor sem tudjuk a kapott morfémék nyelvtani
jelentését [9], [3].

A tovabbi fejlesztések szempontjabdl viszont az aktualis felismerési pontossag
mellett fontos, hogy a szegmentumok jelentéssel bird egységek legyenek, mert ez
teszi lehetdvé, hogy tovabbi nyelvfeldolgozasi szinteket épitsiink a beszédfelismerd
folé. igy kiprobaltuk a hunmorph-ot [6] is a szegmentumok eldallitdsara. A hunmorph
eredetileg morfologiai elemzésére lett kialakitva, nem pedig szegmentalasra, igy eh-
hez el6szor némi atalakitasra volt sziikség, hogy a szegmentumokat is eldallitsa a
program. A hunmorph hasznalatanal tovabbi problémat jelentett, hogy a program
néha &sszekotott két kiilon morfémanak megfeleld szegmentumot, illetve egy szora
nagyon sok alternativ elemzési megoldast kinalt. Az alternativak koziil valamilyen
egyszert heurisztikaval igyekeztiink kivalasztani egyet (pl.: a leghosszabb elemzés).
Feltehetden ez utobbi okok miatt a hunmorph-os szegmentalasra épiilé beszédfelis-
mer6 eredményei rosszabbak voltak a morfessorra épiil6énél, viszont még mindig
jobbak, mint a pusztan sz6 alapu elemz6 eredményei.

Szerettiik volna a szabaly alapu szegmentalo gyengeségeit kikiiszobolni, mivel az
volt az alapfeltevésiink, hogy a természetes morfémahatarokat hasznalataval jobb
eredményeket érhetiink el. Hogy javitsunk a hunmorph-os szegmentalas eredményein,
megprobaltuk a felajanlott alternativak koziil a statisztikailag legértelmesebbet kiva-
lasztani. Ehhez a valasztashoz a morfessorban a szegmentalds tanulasara hasznalt
modszert alkalmaztuk.

2 Szegmentalo hasznalata a beszédfelismerében

A Dbeszédfelismer6kben hasznalt nyelvi modellek altalaban szé alaptak, vagyis a
felismerés alapegysége a sz6. Az agglutinald nyelvek esetén ez a megkozelités jelen-
t0s hatranyokkal jar. Mivel egy szonak rendkiviil sok kiillonb6zo alakja lehet, amit ez
esetben mind kiilonb6z6 szonak kell tekinteniink, a beszédfelismerének egy igen
nagyméretli szotarban kell keresnie. Nagy szotar esetén a felismerés soran sok lehet-
séges megoldas koziil kell valasztanunk, és raadasuk az egyes szavakra jutd tanito-
példak szadma is kicsi lesz.

A problémak lekiizdéséhez érdemes a morfémakat valasztani a felismerés alapegy-
ségeként. Azonban ennek a megkdzelitésnek is megvannak a maga buktatoi. E16szor
is a szavakat morfémakra kell bontani, ami korantsem magatol értet6do feladat. Van-
nak olyan szoelemz6 alkalmazasok, amelyek a szotd mellett a szohoz kapcsolddd
morfémakat is meghatarozzak, de ezek nem a beszédfelismeréshez lettek fejlesztve,
¢és nem adjak meg, hogy a szoéban mely betlik (még érdekesebb, mely hangok) felel-
nek meg az egyes nyelvtani elemeknek. Csak izelitének nézziink néhany probléma-
sabb esetet.
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1. Tablazat: A szo6t6 nem allithato el szegmentumként

Sz6 Elemzés

lenniiik van <INF><PERS><PLUR>

hass hat <SUBJUNC-IMP><PERS<2>>
arannyal arany <CAS<INS>>

husszor hiasz [MULTIPL-ITERJ/ADV
borokasban boroka [ATTRIB]/ADJ<CAS<INE>>

Amikor szegmentalni szeretnénk egy szot, sokszor az eredeti sz6t6t nem kapjuk
vissza, néha az egész szotd, gyakran csak a szotd vége modosul. Kérdés az is, hogy
ha ko6téhangot hasznélunk a toldalékolaskor, azt melyik részhez kapcsoljuk.

Egy szonak gyakran tobb lehetséges jelentése és ezzel egyiitt tobb lehetséges szeg-
mentalasa van. Ezt a problémat valamilyen egyértelmiisités alkalmazasaval lehet
megoldani. Az emberek a szovegkdrnyezet alapjan konnyen meg tudjak hatarozni,
hogy mi az éppen megfeleld elemzés, de a szamitogépnek ez bonyolultabb feladat. De
nem csak a feladat nehézsége jelent gondot, hanem az is, hogy a beszédfelismeréshez
hasznalt (trigram) nyelvi modell nem alkalmas az ilyen jellegii egyértelmisitésre,
ezért valamilyen egyszerlibb szabaly alapjan kell valasztanunk a kiilonb6z6 lehetdsé-
gek koziil. A legegyszeriibb ilyen lehetdségek a leghosszabb, legrovidebb vagy a
legelsé elemzés valasztasa. Esszerti lenne a leggyakoribb megoldas valasztasa, de
nem allt rendelkezésiinkre egyértelmiisitd, igy nem tudtunk gyakorisagot szamolni a
tanitokorpuszon.

Tegyiik fel, hogy rendelkezésre all a morféma alapt nyelvi modell és a hozza meg-
alkotott a beszédfelismerd, és feldolgozunk vele egy felvételt. Ekkor a kimeneten egy
morfémasort fogunk kapni, amit még nem elég, mert mi kimenetként szavakat varunk
a beszédfelismerdtol. Hogy ezt megtehessiik, egy egyszeri triikkot alkalmazunk.
Bevezettiink egy 0j szimbolumot (#), ami a szoéhatarokat jeldli. A nyelvi modell épité-
sekor ezt egyszeriien egy Uj morfémanak tekinthetjiik. Igy a felismerési eredmény
tartalmazza a szohatarokat, és a szavak konnyen 6sszerakhatok. Ennek a modszernek
annyi hatranya van, hogy a szohataroknal csokkenti a modell kontextusérzékenységeét.
A hatés kiilonosen akkor jelentds, ha a szavak atlagosan kevés morfémabol épiilnek
fel. (A rendelkezésiinkre all6 korpuszban a szavankénti morféma szam 1,6 koriil van.)
Ha ellensulyozni szeretnénk a hatast, akkor hosszabb kontextust kellene figyelembe
venniink, ami jelentésen noveli a sziikséges szamitasokat, ezért ezt nem alkalmaztuk.

3 Az eredeti modszerek

3.1 Hunmorph

A hunmorph egy nyilt forraskodu morfologiai elemz6. A morphdb.hu morfologiai
szotar segitségével elemzi a szavakat, és eldallitja azok morfologiai elemzését, vagyis
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meghatarozza és annotalja a szotdvet és a toldalékokat. Ahhoz, hogy az elemzést
hasznalni lehessen a beszédfelismerésben, olyan modon kellett atalakitani a szoftvert,
hogy a levalasztott toldalékokat az aktualis szoban szerepel6 formaban adja vissza. A
kovetkez6 példa szemlélteti a kimeneten véghezvitt valtoztatast.

Az ,odatették” eredeti elemzése:
oda/PREV+tesz/VERB<PAST><PLUR><DEF>

Es az ennek megfelelé szegmentélast is tartalmazé elemzés (szegmentumok a ,,{}”
jelek kozott):
{odate} oda/PREV+tesz/VERB {tték} <PAST><PLUR><DEF>

Természetesen az elemzd teljes atalakitasara nem volt lehetdség, a szegmentumo-
kat olyan formaban allnak eld, ahogy az a program belsé miikodésének leginkabb
megfelel. Igy az eredmény néha eltér az intuitiv megoldastol, és elég sajatosnak tiin-
het.

2. Tablazat: Problémak a szegmentalassal

Sz6 Szegmentilds | Hunmorph kimenete

kossal ko-ssal {ko} kos /NOUN {ssal} <CAS<INS>>

ontassal ont-a-ssal {ont} ont {4} /VERB[GERUND]/NOUN {ssal}
<CAS<INS>>

allasomban all-4s-omban {all} all  {as} /VERB[GERUND]/NOUN {omban}
<POSS<1>><CAS<INE>>

elforditotta el-fordit-otta {el}  el/PREV+  {fordit} + fordit {otta}
/VERB<PAST><DEF>

A 2. tablazat els6 két példaja a szavak és toldalékok néhol furcsa szétvalasztasat
mutatja be. Ez a probléma el6-el6fordul ugyan, de a szegmentalasok jelentds része
joval kozelebb all az emberi intuicidhoz (legalabbis valamelyik a felajanlott szegmen-
talasok koziil). A masodik két eset azt mutatja be, hogy a program gyakran nem vag
sz¢€t olyan toldalékokat, amiket még tovabb lehetne darabolni. Ezekre jellemzd, hogy
ugyan egy szegmentumként szerepelnek a kimeneten, de a szegmentum utdn megta-
lalhaté mindkét részhez tartozo nyelvtani cimke. Ezt a megfigyelést kihasznalva egy
utdlagos feldolgozassal e cimkék jelentds részét tovabb tudjuk darabolni. Ennek 1é-
nyege, hogy eltaroljuk az &sszes olyan szegmentumot, amihez csak egy cimke tarto-
zik. Nevezziik ezeket atomi szegmentumoknak. Ezek utan az Osszetett szegmentu-
mokhoz keresiink olyan atomi szegmentumokat, amelyek cimkéje megtalalhatd az
Osszetett szegmentumhoz tartozo cimkék kozott, s a szegmentum egy részét lefedi.
Ha sikertiil egy szegmentumot teljesen €s atlapolodasmentesen lefedni atomi szegmen-
tumokkal, akkor a fedésnek megfelelden feldaraboljuk azt.

3.2 Morfessor
A morfessor egy statisztikai modszerek alapjan miikodd szegmentald program. Erede-

tileg finn nyelvre fejlesztették ki, mert a finnben egy szonak annyira sok alakja lehet-
séges, hogy egy szabaly alapi morfoldgiai elemz6 elkészitése tul bonyolult lenne. A
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program pusztan egy cimkézetlen korpuszbdl képes megtanulni, hogy hogyan kell
szegmentalni egy adott szoveget, és semmilyen nyelvspecifikus szabalyt nem tartal-
maz, ezért alkalmazasa igen egyszerii volt szamunkra. Tovabbi elénye a szabaly alapt
vetélytarsaval szemben, hogy minden egyes szora csak egyetlen szegmentalast ad,
vagyis az egyértelmisités problémajat kikiiszoboli.

Erdemes kicsit kozelebbrél is megnézni, hogy milyen elvek alapjan mikodik a
morfessor, mar csak azért is, hogy késébb jobban megérthessiik a két modszer kom-
binaladsanak lényegét. A kovetkezOkben a [2]-re fogunk tdmaszkodni. Az ,alap”
morfessornak tobb javitott valtozata is késziil, de mi csak a legegyszeriibb verzidval
fogunk részletesebben foglalkozni. Természetesen a méréseknél az Osszes verziot
kiprobaltuk, és a morfessor eredményeként ezek koziil a legjobbat kozoljiik.

A program feladata, hogy eléallitsunk egy nyelvi modellt egy cimkézetlen kor-
puszbol. A modell pedig nem mas, mint a morfémak egy halmaza és egy rajtuk értel-
mezett nyelvtan. Tehat egy olyan modellt szeretnénk talalni feliigyelet nélkiili tanu-
lassal, aminek segitségével tomoren le tudjuk irni a tanulokorpuszt és raadasul a mor-
fémakészletiink is tomor marad. A probléma megfogalmazhaté egy maximalis a
poszteriori paraméterbecslési feladatként (MAP):

arg max P(M | korp) = arg max P(korp | M)P(M),ahol
(1.1)
P(M) = P(szotar,nyelvt)

A MAP becslés két részbdl all: a nyelvi modell valdsziniliségébdl €s a korpusz mo-
dellre vetitett feltételes valdszinliségének maximum likelihood becslésébdl. Lathatd
az is, hogy a modell valészinlisége a szotar és a nyelvtan egyiittes valoszinliségével
egyezik meg. Erdemes megjegyezni, hogy a képletben szereplé valosziniiségek
bayesi értelemben vett valosziniiségek, tehat nem eléforduldsok valdsziniiségei, ha-
nem priori hiedelmek bizonyossagat fejezik ki.

Annak a valoszinlisége, hogy egy adott szotarat allitsunk eld, a szotarban szerepld
morfémak egyiittes valosziniiségével aranyos, pontosabban, ha M a kiilonb6z6 mor-
fémak szama, akkor M/-szorosa, mert a morfémak ennyiféle kiilonb6z6 sorrendben
keriilhetnek a szotarba. A morfémaknak két tulajdonsaga van, amelyek befolyasolhat-
jak a szotar valoszinliségét: a morfémak eldfordulasi gyakorisaga és az dket felépitd
betiisor, ami tartalmazza a morféma hosszat is. Igy a szotar valoszintiségére a kovet-
kezd képletet kapjuk, ahol s,; a 4; morfémat reprezentald karaktersor és f,; a morféma
el6fordulasi gyakorisaga.

P(szotar) = MP(f, . [+ S s IP(S, 38, 5, 5. (1.2)

Az el6fordulési gyakorisagokbol adodo tagot az egész szotarra globalisan tudjuk
szamolni. Legyen N az §sszes morféma Osszes el6fordulasanak szama.

= 1.3
M1 (1.3)

P S =1/ N-1) (M-1)(N-M)!
SR (N-1)!



100 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

A masodik tag szamolasadhoz azzal az egyszerisit6 feltevéssel éliink, hogy a mor-
fémakat alkoto karaktersorozat fiiggetlen a tobbi morfémat alkotd karaktersorozattol.
fgy az egyiittes valésziniiség megegyezik a morfémak valoszintiségének szorzataval.
Feltessziik tovabba azt is, hogy a morfémakat alkotd karakterek valosziniiségei is
fliggetlenek egymastol, és igy a morféma valoszinlisége az 6t alkotd karakterek valo-
szinliségének szorzataval azonos.

(1.4)

A morféma hosszat implicit modellezziikk a mar emlitett morfémavég szimbolum
(#) bevezetésével, amit minden morféma végére odairunk a szétarban. A ,#” valoszi-
nliségébdl konnyen szamolhato egy / hosszi morféma valésziniisége, mivel a morfé-
ma el6szor tartalmaz / ,#7-t6] kiilonbozé szimbdlumot végiil pedig egy ,.#’-t. Ennek
valdszinlisége egy szimpla exponencialis eloszlasbol adodik.

P(1)=[1-P(#)] P(#) (1.5)

A nyelvtan azt hatarozza meg, hogyan lehet az egyes nyelvi elemeket kombinalni.
A legegyszeriibb morfessor egyaltalan nem veszi figyelembe a kontextus az elemek
kombinacidjanal, ezért nem is igazan lehet nyelvtanrél beszélni, vagyis a szotar €s a
nyelvtan egyiittes valosziniisége a szotar valoszinliségére redukalodik. Ez azt is jelen-
ti, hogy egy morféma ugyanolyan valdsziniiséggel fordulhat el barmilyen morféma
utan, vagy a sz6 elején és végén. A morféma gyakorisaga tehat egy egyszerii maxi-
mum likelihood becslés. Ha f, a 4 morféma eléfordulasi gyakorisaga, akkor ez igy
irhato le:

S /
P(u,-)=ﬁ:$ (1.6)

>ty

A korpusz Osszes szava felbonthatd a szotarban talalhaté morfémakra, gyakran
tobb felbontas is lehetséges. A MAP modellt hasznalva mindig a legvaldsziniibb
felbontast fogjuk valasztani. A korpusz valoszinisége egy adott nyelvi modell esetén
a kovetkezd, ahol W a szavak szdma és n; a j. szoban talalhato morfémak szdma, a
morfémak eléfordulasi valoszintisége pedig az (1.6) képlet alapjan szamolando:
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w nj
P(korp|M):HHP(,ujk). (1.7)
j=1 k=1

Az eddigi képletek meghatarozzak a szegmentalas tanulasa soran maximalizalandd
fliggvényt. A maximum megtalalasahoz egy moho algoritmust javasoltak. Indulaskor
a szotar a korpuszban talalhatd szavak halmaza. A tanulas soran az algoritmus sorban
veszi a szavakat, és megprobalja oket kiilonféle modon szegmentalni, majd az alter-
nativak koziil a legnagyobb valdsziniiségiit tartja meg. A modszert mindaddig folytat-
juk, amig szignifikans javulast tapasztalunk.

A keresés soran nem kozvetleniil a valoszintiségeket szamoljuk, hanem azok (kod-
hosszkeént is értelmezhetd) negativ logaritmusat, mert igy a szorzas helyett dsszeadast
tudunk alkalmazni.

Az algoritmus egy specialis adatstrukturat hasznal, ahol a korpusz minden egyes
szavanak megvan a sajat binaris vagasi faja. A faban a levelek, vagyis azok az ele-
mek, amelyek nincsenek tovabb darabolva, felelnek meg a szotarban szereplé morfé-
maknak, és csak 6k szamitanak bele a kddhosszba. Minden egyes csomdpontnal tarol-
juk az adott elem el6fordulasi gyakorisagat, ami megegyezik a sziilok eléfordulasi
gyakorisaganak Osszegével. Tovabba minden csomodpont csak egyszer szerepelhet
ebben az adatstrukturaban, tehat ha két szo vagasi fajaban egy részfa atlapolodik,
akkor azt a részfat csak egyszer taroljuk el.

Az algoritmus f6 miivelete a csomdpont ujradarabolasa. Ez egy rekurziv miivelet,
amely el6szor megkeresi, hogy az adott csomdpontot hol kell kettévagni ahhoz, hogy
a legjobb értékeket kapjuk, majd a kapott két csomopontot tovabb darabolja. Ezt
mindaddig folytatja, amig lehet olyan vagast talalni, amely csokkenti a szotar teljes
kodhosszat. Tehat ahogy emlitettiik, induldskor maguk a szavak a morfémak, majd
véletlen sorrendben végigmegyiink az 6sszes szon és Ujradaraboljuk oket. Ha végez-
tiink az dsszes szoval, akkor kezdjiik el61rél, mindaddig, amig egy megadott korlatnal
jobban tudjuk csokkenteni a globalis kddhosszt.

Ujravagés (csp)
// EGY CSOMOPONT EGY SZONAK VAGY EGY DARABJANAK FELEL MEG
// 1. ELTAVOLITJUK AZ AKTUALIS REPREZENTACIOJAT A CSP.-NEK
if csp megtaldlhatdé a strukturdban then
for all a csp-ben gydkereze részfa elemeire (m) do
csdkkentsd szadmlald(m) szamlald(csp)-vel
if mlevél vagyis egy morféma then

csékkentsd az L(korp|M) -et és L(f#l,fyz,...) -et

if sza4mldl6(m)=0 then
m eltadvolitésa
if m levél then
csékkentsd L(S s )-et

w2
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// ELeSzZOR MEGPROBALJUK AZ EGESZ SzZOT EGY MORFEMANAK TEKINTENI
csp-t levélként visszarakjuk a strukturdba szamléi-
16 (csp) -vel

nsveld L(kvnp|ﬁl)—et és L(j;,f;,“)—et

noéveld L(SM,SM,“)—a

legjobb megoldés é—[L(konp\Al);ggg]

// PROBALJUK KI A CSP. OSSZES LEHETSEGES KET RESZRE VAGASAT
Tavolitsd el csp-t L(A1|k0n9)—bél, de hagyjuk az adat-
strukturdban
Mentsik el az 4llapotot X-be
for all pre + suf =csp do
for m in [pre; suf]do
if az adatstruktidra tartalmazza m-et then
for all n, m-ben gydkereze részfa csomdépontra do

néveld szémlald(n) szamléld(m)-mel
if nlevél then

néveld L(hﬂp|ﬂl)—et és L(f%,fé,m)—et

else
add hozz4& m-et az adatstrukturdhoz szé&mléald (m) -

mel

néveld L(konp|ﬁ1)—et és L(f;,fé,")—et
noéveld L(SM,SM,")—d
if L(A4|k0np)<<legjobb megoldads then

legjobb megoldas é‘[L(kOﬁp|A1);p_§; suf]

r
4llitsuk vissza az X-be elmentett &llapotot

// VALASSZUK KI A LEGJOBB VAGAST VAGY ,NEM VAGAST”
Allitsuk az adatstruktuirat és az L(Al|k0np)—t a ,leg-
jobb megoldéds”-nak megfeleleen

if pre +suf =m vagas tortént then
pre és suf sziilejének &llitsuk be m-et

// FOLYTASSUK A VAGAST REKURZIVAN
Ujravagas (pre)
ujravagas (suf)
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3 A hibrid megoldas

Amint az els6 kisérletek utan kideriilt, hogy a beszédfelismerésben a morfessorral
készitett szegmentalds jobb eredményt ad, elkezdtiink gondolkodni, hogyan lehet
egyesiteni a két modszert. Arra gyanakodtunk, hogy a hunmorph gyengesége abbol
adodik, hogy nincs megfelelé modszeriink az altala generalt lehetdségek kozil a
legjobbat kivalasztani. De valdjaban mar azzal is megelégedtink volna, ha a
hunmorph segitségével hasonldé eredményeket tudunk elérni, mint a morfessorral,
mert a szabaly alapt rendszer esetén, mintegy melléktermékként megkapjuk a sz6
nyelvtani elemzését is, amibél reményeink szerint késébbiekben felhasznalhatunk.
Ezért egy hibrid megoldas elkészitése mellett dontottiink. Az alapdtlet ehhez igen
egyszerili: hasznaljuk a morfessor jol bevalt statisztikai modelljét a hunmorph altal
felkinalt szegmentalasok koziil a legmegfelelobb kivalasztasara.

A cél érdekében némileg valtoztattunk a morfessor kodjan. Modositasunk 1ényege,
hogy a szavak tUjravagasakor a koltségfiiggvényt kiszamoljuk az 6sszes hunmorph
altal javasolt alternativara, de nem az dsszes lehetséges vagasra, és ez alapjan valaszt-
juk ki a ,legjobbat”. Ehhez természetesen eldszor le kell futtatnunk a hunmorphot a
korpuszon, és az eredményt meg kell adnunk a morfessornak. Ezek utin egy sz6
ujravagasanal mar csak a meglévo variaciokat probaljuk ki, és ezek koziil valasztjuk a
legjobbat. Ennek érdekében a programot tulajdonképpen csak a pszeudokdodban sziir-
kével megjeldlt helyeken kellett médositani, valamint a rekurzioénal nyilvan kell tarta-
ni, hogy éppen melyik hunmorph variaciot vizsgaljuk. Tehat az els6 sziirke résznél
annyit valtoztatunk, hogy nem az Osszes lehetséges vagast vizsgaljuk, hanem csak
azokat a vagasokat, amelyek megfelelnek az adott hunmorph elemzésnek. A masodik
sziirke soron a modositas 1ényege, hogy nem engedjiik meg azt, hogy ne vagjunk szét
egy morfémat, ha a hunmorph még tovabb bontana azt. S6t a vagast akkor is elvégez-
ziik, ha ez noveli a kodhosszt..

Fontosnak tartjuk még jegyezni a hibrid megoldassal kapcsolatban, hogy ez a
morfessor hasznalatat is modositja. A morfessor mitkddése ugyanis eredetileg két
ciklusra bonthatd. Az els6 ciklusban egy nagyméretii korpusz alapjan a program meg-
tanulja, hogyan kell elemezni a szavakat, és elmenti az elemzéshez hasznalt modellt.
Ezek utan a program miikddéséhez nincs sziikség a korpuszra, hanem az elmentett
modell alapjan akar egyes szavakat kiilon-kiilon is képes elemezni. Ezzel szemben a
hibrid modell csak tanulé tizemmodban hasznalhatd, mivel a tanuld algoritmust hasz-
naljuk fel a hunmorphos variaciok sziirésére. Persze a morfessor tovabbra is elmenti a
modellt, és ez alapjan mikodoképes lesz, de nincs garancia ra, hogy az ismeretlen
szavakhoz olyan szegmentaldst rendel, amit a hunmorph is felkindlna, illetve ilyen
esetekben nem adhaté a szegmentalas mellé morfologiai elemzés. Ez a megkotés
szamunkra szerencsére nem akadaly, mivel csak a beszédfelismerésben hasznalt
nyelvi modell épitéséhez szeretnénk hasznalni, ami egy offline folyamat, igy tanithat-
juk az egész korpuszon a morfessort.
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4 Kisérleti eredmények

A felismerési teszteket a magyar MALACH korpuszon végeztiik [3]. A MALACH
(Multilingual Access to Large Spoken Archives) projekt célja, hogy hatékony hozza-
férést biztositson a Holokauszt tuléldinek beszamoloihoz. Az interjukat 32 nyelven
vették fel, és egy jelentds résziik, mintegy 2000 6ranyi hanganyag magyar nyelvii.
Ebbdl a 2000 6rabdl eddig minddssze 31 oranyit rogzitettek irdsban is. A kiséreteket
a lejegyzett részen végeztiikk. A tanitdshoz 26 oranyi, a teszteléshez a maradék 5 ora-
nyi anyagot hasznaltuk fel (tovabbi részletek az akusztikus modell-tanitasrél a [3]-ban
talalhatok). A trigram nyelvi modellt a tanitokészlet 200 ezer szava alapjan épitettiik a
SRILM eszkoz segitségével [10].

Roviden a kovetkezd eredményeket kaptuk. Ezek alapjan lathato, hogy az 0j megko-
zelités nem csak a nyelvtani informacidkat 6rzi meg, hanem a felismerési pontossag-
ban is a legjobb (3. tablazat).

3. Tablazat: Szo- és betlihiba arany (WER és LER) a
MALACH korpuszon kiilonb6zd szegmentalasi modszereket hasznal-
va. A feltiintetett hibak két kiilonboz6 tesztalanyon mért hibak atlagai.

Nyelvi modell WER LER
Sz6 alapta 50,48 22,72
Sz6 alapu + besz€l6 adaptacio 45,1 18,42
Morfessor 47,58 21,26
Morfessor + beszél6 adaptacid 39,77 16,11
Hunmorph + Morfessor 47,04 21

Hunmorph + Morfessor + besz¢lé adaptacio 39,22 16,09

Osszefoglalas

A leirt kisérletek koriiljartak a problémat, hogy hogyan lehet eléallitani olyan szeg-
mentalast, ami eredményesen hasznalhaté6 a morféma alapu beszédfelismerés soran.
Kiprobaltunk két kiilonboz6 elven miikodd, mar meglévé mddszert. A morféma alapu
beszédfelismerési eredmények jobbnak bizonyultak a sz alapunal, igazolva feltevé-
siinket, hogy magyar nyelven a szo alapti beszédfelismerés nem optimalis. Az els6
pozitiv eredmények utdn megprobaltuk finomitani a szegmentalé modszeriinket.
Ehhez a két kiilonb6zé moédszer kombinacidjaval probalkoztunk. A megalkotott
kombinacionk sikeresnek bizonyult, mert a hibrid mddszer segitségével kaptuk a
legjobb felismerési eredményeket, és a szabaly alapu szegmentald altal eldallitott
nyelvtani elemzés is a rendelkezésiinkre all a szegmentalas mellett.

A jovoben tobb érdekes folytatdsa is lehetséges a munkéanak. Egyrészt ha rendel-
kezéslinkre allna egy egyértelmiisitd, ami kivalasztja a korpuszban egy szonak az
adott helyen legmegfelelébb morfologiai elemzését, akkor megprobalhatjuk a szabaly
alaptl szegmentalasbol mindig a legvaloszinlibbet kivalasztani és ebbdl allitani eld a
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nyelvi modellt. Egy masik kutatasi irany annak vizsgalata, hogy a meglévé morfolo-
giai elemzés segitségével hogyan javithatoak a beszédfelismerési eredmények.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonet szeretnénk mondani a MOKK munkatarsainak, kiilondsen Halacsy Péternek
a hunmorph eszko6zzel kapcsolatos technikai segitségért, valamint a beszédfelismerds
— szovegfeldolgozds — szamitdgépes nyelvész kutatok eszmecseréjének aktiv elémoz-
ditasaért, amelynek révén - reményeink szerint — nem csak e cikk tarsszerz6i gazda-

godtak.
A kutatast — részben — az NKFP-2/034/2004-¢s projekt keretében az NKTH tamogat-

ta.
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Kivonat: Ebben a tanulmanyban azt mutatjuk be, hogy hogyan alakitottunk ki

nyelvek (mint amilyen az angol) esetében jO eredményt adnak a szdalak n-
gramm nyelvmodellek, ragozé nyelvekhez olyan nyelvmodelleket érdemes ki-
alakitani, amelyek a puszta szosorrend helyett a szavak szerkezetét, alaktanat is
figyelembe veszik. Ezek hatékony miikodéséhez azonban az sziikséges, hogy
bemenetiik ne csupan a szoalak legyen, hanem az ahhoz tartozé morfologiai
elemzés is. Ennek egyik modja az, ha fonematizaljuk a betlialapi morfologiai
elemzOnket.  Ennek alkalmazasaval elkeriilhetd szamos, a kiejtésszotar
haszalatakor felmeriilé buktato is.

1 Bevezetés

A beszédtechnologiai kutatasokban nem 1j keletii az a felismerés, hogy hatékony
beszédfelismeréshez nem lehet elegendd csupéan az akusztikus jelsorozatok ,,megfej-
tése”. A beszédfelismerd rendszer nem allhat pusztan az akusztikus komponensbdl,
amely az akusztikus inputhoz egy fonémaszimbolum-sort (fonémajel-sorozatot) ren-
del, mert igy az adott nyelvben lehetetlen fonémakapcsolatok, szavak, szosorozatok
ugyanolyan a priori valosziniiséggel jelennének meg, mint a lehetségesek. Ahogyan
az emberi beszédfelismerés soran is tamaszkodunk szokincsbeli és grammatikai isme-
reteinkre, a gépi felismerésben is olyan rendszert érdemes kialakitani, amely a lehetd
legpontosabban modellalja ezt a folyamatot. Emiatt az akusztikus szintet mindig
valamilyen Kiejtésszotarral és a mondattani mintakért felelds tigynevezett nyelvmo-
dellel kell tamogatni.

A klasszikus felépitése egy ilyen beszédfelismerd rendszernek a kovetkezd: az
akusztikus jelsorozatot az akusztikus komponens dolgozza fel, az altala kimenetként
adott fonémajel-sorozatra az tigynevezett kiejtésszotar elemeit illesztjikk, végiil az
igy kapott szosorozatok koziil a nyelvmodell segitségével valasztunk. A kiejtésszotar
olyan szdlista, amely a szavak irasképe mellett felsorolja azok lehetséges kiejtéseit.
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Az angolban példaul a read alaknél egyarant szerepel a R IY D' (a jelen idejii alak
kiejtése) és a R EH D (mult idejt alak kiejtése) kiejtés.

A kiejtésszotar bemenetét tehat az akusztikus felismerd altal adott fonémajel-
sorozatok adjak (példaul R IY D), a kimenete pedig az adott hangsor ,,szotari alakja”
(read). Azokat a fonémajel-sorozatokat, amelyekre nem illeszthetd értelmes szotari
szavak sorozata, a felismerd eldobja.

A teljesnek talalt illesztéseket (azaz a kiejtésszotar altal adott szosorozatokat) kapja
meg a nyelvmodell, amely valdsziniliségiik szerint értékeli 6ket: amelyik az adott
nyelvben valdszinitlen, ritkan el6fordul6 sorrend, az kis értéket kap, a gyakori sz6-
egylittallasok értelemszertien nagyot.

1.1 Mik a problémak a kiejtésszotarral?

A fent emlitett read ige példaja maris felvet egy problémat a kiejtésszotar miikodési
elvével kapcsolatban. Mig a kiejtett alaknal (az akusztikus komponens kimeneténél)
még tudtuk, hogy R IY D vagy R EH D hangzott el, a kiejtésszotar a ,,neutralizalt”
read alakot fogja kiadni, mindenféle egyéb informacio nélkiil és ezt a szdalakot kapja
meg a nyelvmodell. A nyelvmodell tehat nem hasznalhat a széalakokra vonatkozo
egy¢eb informaciot.

Angolra jol mitkodnek a szoalak-alap (tehat hozzaadott alaktani informaciot nél-
kiil6z6) n-gramm modellek (lasd tobbek kozott [4]), ezért kisebb a jelentdsége annak,
hogy az adott helyen a read ige jelen vagy mult idejli alakja szerepelt-e.

Ugyanakkor egy erésen ragozé nyelvre, mint amilyen pl. a magyar, a finn vagy a
torok a szoalak n-gramm modelleknél jobb eredményt adnak azok a modellek, ame-
lyek morfologiai informaciot is tudnak kezelni (errdl részletesebben lasd a 2.1. pon-
tot). Egy ilyen nyelv esetében nagyon nem mindegy, hogy a kiejtésben tiikr6z6d6
morfologiai vagy jelentésbeli kiilonbséget sikeriil-e a nyelvmodell szamara elérhetden
reprezentalni’.

A kiejtésszotarak nem képesek koédolni a szohatarokon fellépé hasonulasokat’.
Vegyiik példanak a brit angolban az r sajatos disztribucigjat és az emiatt fellépd bo-
nyodalmakat. Izolaltan az angolban sz6 végén nem fordulhat el6 r; a szovégi r-ek
csak akkor jelennek meg, amikor egy maganhangzoval kezd6dd szo vagy toldalék
kovetkezik: far away.

A kiejtésszotar komoly akadalyba iitkozik, amikor a F AH R AX W EY fonémajel-
sorozatot latja: ugyanis a két sz6 ,,kozott” megjelend r-rel sehogy nem tud elszamol-

1 Az angol szavak fonetikus atirasat a DARPA fonetikus abécé szerint végeztiik, de itt az
egyszerliség kedvéért a hangsulyjeloléseket elhagytuk; a magyar szavak atirdsara a helyes-
irast nagyjabol tiikroz6 sajat rendszert alakitottunk ki.

2 A magyarban igen kevés olyan alak van, amelynél egy irott alakhoz tobb lehetséges kiejtés
tarsul kiilonboz6 jelentéssel (ezeket homografoknak hivjak a lexikologiaban). Egy lehetséges
példa az egészség szd két kiilonbozo ejtése: a gyakoribb, ,,betegség hidnya” jelentésben a -
ség képzo s-¢hez hasonul az el6z0 -sz; a ritkabb (sokak szerint nem is 1étezd), ,,valaminek az
egész volta” jelentésii alakban ez nem torténik meg.

3 Az egyszerliség kedvéért itt hasonulasnak neveziink minden, morféma- vagy széhataron
fellépd hangtani folyamatot (igy a brit angolban megfigyelhet6 r ~ &J valtakozast is).
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ni. Ha gondos kiejtésben hangzott el a szokapcsolat, akkor a F AH R AX W EY
megoldasnak kell a legnagyobb akusztikus valdszinliséggel birnia; emellett persze
megjelennek kisebb akusztikus valdsziniliséggel olyan (téves) megoldasok is, mint
példaul F AH AX W EY vagy F AH W EY stb. Ebbdl az a hiba szarmazhat, hogy a
kiejtésszotarban megjelend (illetve nem megjelend) alakok miatt épp a legnagyobb
akusztikus valdszinliségli — és valoban elhangzott — megoldast kell eldobni, és egy
vagy tobb kisebb valoszinliségiit megtartani és kozvetiteni a nyelvmodell felé. Innen
a nyelvmodellnek mar lehetetlen korrigalnia a téves hipotézist.

Az ilyen problémakat a kiejtésszotaron beliil csak ugy lehet orvosolni, ha minden
szonak felvessziik az Gsszes olyan alakjat, amely egy szohataron fellépd folyamat
miatt létrejohet. Ez a megoldas viszont legalizalja azokat a fonémasorokat is, ahol egy
szonak olyan kiejtése jelenik meg, amit a kdvetkezé nem indokol (példaul a zongés-
ségi hasonulas miatt felvett alakokat elfogadja olyan esetben is amikor nincs hasonu-
las, olyanokat eredményezve, mint A B L A G A L A T4, ablak alatf). Emellett ez az
ut a kevésbé ragozo nyelvek esetében is nehézkes, és nagy bovitéssel jarna egyiitt.

2 Fonematizalt morfologia

2.1 Miért kell morfologiai elemzés?

Morfologiailag gazdag nyelvek esetében is meg lehet valdsitani — bar feltételezhetden
kevésbé hatékonyan — a felismerést anélkill, hogy morfologiai elemzést vennénk
igénybe. Nézziik, hogyan nézne ki a fenti rendszer a magyarra.

El6szor is ki kell alakitani a kiejtésszotarat, amely ez esetben egy szdalaktar. Ez
azt jelenti, hogy elvileg az 0sszes lehetséges szoalakot és azok kiejtéseit tartalmazza.
Ez els6 ranézésre reménytelennek tiinik: egy magyar névszo lehetséges alakjainak
szama szaznal is tobb lehet, az igék esetében ez a szam pedig még tobb.

A probléma azonban csak latszolagos: a korpuszok vizsgalataval ugyanis azt lehet
kideriteni, hogy az el6forduld szdalakok szdma minddssze kb. 2-3-szorosa a szotari
alakoknak [6]. Ez azt jelenti, hogy minden szonak 2-3 (de mondjuk maximum 5-6)
alakjat kellene felsorolnunk, és ez mar nem tiinik olyan lehetetlennek. Ehhez persze a
korpuszhoz kellene igazitani a szétart, ez pedig nem kis munka, de kivitelezhetd.

Mivel a magyarra viszonylag egyértelmiek és vilagosak a kiejtési szabalyok, a
szoalaktar fonematizaldsa — azaz a ,kiejtésszoalaktar” — létrehozasa sem okoz na-
gyobb gondot. Tehat a kiejtésszotar 1étrehozasa megoldhatd: okozhat ugyan némi
bizonytalansagot a felismerésnél — ha példaul olyan alakkal talalkozik, amely véletle-
niil épp nincs benne a korpuszhoz igazitott szoétarban — de ez nem okoz jelentés rom-
last az eredményekben.

Egy masik alternativa a Mathias Creutz altal [2] bemutatott Morfessor nevii alkal-
mazas elvén mikodd elemzés: a szotarban nem csak szavak, hanem toldalékok is
szerepelnek. Ha ezeket fonematizaljuk, kész a kiejtésszotarunk a ragozo nyelvre is.

4 Technikai okok miatt a szegmentumok hosszlisagat nem kezeljiik.
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Ezzel ugyan elfogadhatova valnak értelmetlen szavak is, de mivel az akusztikus be-
menetben ritkan fordulnak elé nem 1étez6 alakok, elvileg itt is bizhatunk abban, hogy
a felismerést ez nem rontja szamottevéen.’

Azonban hidba mikddnének ezek a megoldasok, mindegyiknél megmarad a széha-
taron eléforduld hasonulasok problémaja. Ennek megoldasara csak az a lehetdség
marad, hogy a kiilonb6z6 alakokat felsoroljuk a szotarban (1asd példaul F AH mellett
F AH R). Ennek hianyéaban torzulhat az akusztikus felismerés, ahogyan mar az angol
példan bemutattuk.

A legfobb motivacionk azonban arra, hogy a morfologiai elemzést ne keriiljiik
meg, az a nyelvinodell jellege. Mint azt mar fentebb emlitettiik, a magyarra és a
ragozd nyelvekre az n-gramm modellek rosszabb eredményt nyujtanak, mint egy
morfologiailag egyszeriibb nyelvre. Ennek tobb, a nyelvi tipologiabdl fakad6 oka
van. Egyrészt a gazdag morfologia altaldban — bar nem feltétlenill — egyiitt jar a
szorendi kotottségek elmaradasaval. Egy angol mondat szérendje szigoribb, mint egy
magyar mondaté, és még ha a magyar szorendi variaciok tobbnyire fontos grammati-
kai informaciot hordoznak is (lasd példaul topik, fokusz, stb.), a nyelvmodell szem-
pontjabol ez kevésbé lényeges. Csak az lathatd szamara, hogy ugyanarra a szohal-
mazra a szavak szamatol fliggen akar 4-6 legalis szorend is eléfordulhat (1asd példa-
ul Peti tavaly abbahagyta a hegediilést; Peti hagyta abba a tavaly a hegediilést, Peti
tavaly hagyta abba a hegediilést; Peti tavaly a hegediilést hagyta abba).

A szérendi kotottségekhez az angolban az is hozzatartozik, hogy a jelentéstanilag
és/vagy szintaktikailag Osszetartozo szavak — vagy szoszerkezetek, frazisok — nem,
vagy csak bizonyos mértékben szakithatok el egymas melldl: az igét tobbnyire koz-
vetleniil kovetik a legfontosabb bdvitményei (targy vagy egyéb kotelezé vonzatok), a
kiilonboz6 hatarozok (id6-, mod-, hely-, stb.) nem férkézhetnek be ezek kozé. A
magyarban ez utobbi ,,beférkdzésnek™ gyakorlatilag nincs akadalya: emiatt az 6ssze-
tartoz6 szoészerkezetek olykor igen messze, tobb sz6 tavolsagra is keriilhetnek egy-
mastol, amit egy szoalak n-gramm modell nem tud kezelni. Noha a magyarban is
akadnak ilyen ,,szétszakithatatlan” szerkezetek, ezek joval ritkabbak, mint az angol-
ban.

Masrészt a ragozas soran el6alld viszonylag sokféle szoalak miatt adatritkasaggal
talalkozunk, ami ismét ront a nyelvmodell tanulasi hatékonysagan. Azt gondoljuk,
hogy ezen okok miatt olyan nyelvmodellel kell dolgoznunk, amely nem hagyja fi-
gyelmen kiviil a szavak belsé szerkezetét. Egy ilyen nyelvmodell (legtipikusabb
morfologiai nyelvmodellek az ugynevezett faktorizalt nyelvmodellek lasd pl. [1])
példaul képes morfologiai szabalyszeriségeket tanulni: példaul a fur+nak szoalak
statisztikaibol kovetkeztetni tud az esetleg ritkabban el6forduld szalad+nak alakra is.
Az viszont vilagos, hogy ez egy szoalak alapi nyelvmodellnél nem torténhet meg,
ugyanis amig a szavak belsd szerkezete lathatatlan a nyelvmodellnek, addig az ilyen
analogiakat nem lehet vele felfedeztetni®.

5 Természetesen ha nem izolalt szavakrol, hanem szosorozatokrol van szd, akkor igenis okoz-
hat problémat az, hogy nem létez6 szavakat is elfogad az elemz6, ugyanis el6fordulhat, hogy
tévesen azonositja a morfémakat és ezaltal a szavakat is.

6 Meg kell azonban jegyezni, hogy az emlitett ,tavoli” grammatikai Osszefliggéseket a
faktorizalt nyelvmodellek sem képesek jol kezelni. Ez a probléma még mindig nem megol-
dott a nyelvmodellek kialakitasaban.
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2.2 Miért legyen fonematizalt a morfologiai elemz6?

A fentiek alapjan lathatjuk, hogy olyan eszk6z megvalositasa lenne gyiimolcs6zo,
amely egyrészt morfologiai annotacioval tud bemenetet nyujtani a nyelvmodellnek,
masrészt pedig a szo- és morfémahataron torténd hasonulasokat is jol tudja kezelni.
Egy olyan morfologiai elemz6t képzeliink tehat el, amelynek a bemenete betiisor
helyett fonémajelsor, a kimenete pedig a szokasos mdédon az adott sztring morfologiai
elemzése.

Tehat, adva van egy fonémajelekbdl allo input (pl. B AA NY A); a morfologiai
elemzdnk (ispell-alap, 1asd késébb) erre kiadja a kovetkezd elemzéseket

1. banya/NOUN

2. ban/VERB<DEF>

3. ban/VERB<SUBJUNC-IMP><DEF>
4. ban/NOUN<POSS>

Ezutdn mar a nyelvmodellen mulik, hogy melyiknek tud nagyobb valdsziniiséget
adni.

Mik az elényei egy ilyen fonetikus (fonematizalt) morfologiai elemzdének? Egy-
részt mivel a magyar fonematizalasi szabalyok és a morféma- és szohataron lejatszo-
d6 hangtani folyamatok egyarant kddolva vannak benne, nincs sziikség arra, hogy
felvegyiik azokat a szdalakokat, amelyeket mas esetben csak a szohatdron torténd
hasonulasok miatt kellene felvenni a szotarba (1asd az angol far away példat). Mas-
részt mivel a morfologiai elemzd (ha jol miikodik), el6 tudja allitani az dsszes lehet-
séges szoalakot — raadasul idedlis esetben csakis a létezdket allitja eld —, fel sem me-
ril a szoalakok felsorolasanak igénye. Harmadszor pedig fontos megemliteni, hogy
ezaltal meg lehet sporolni az egész kiejtésszotarat, eggyel kevesebb modulunk lesz az
épitményben, ami miatt az egész rendszeriink egyszertibb, elegansabb, és vélhetden
gyorsabb is lehet.

3 Megvalositas

3.1 A transzducer felépitése

Ahhoz, hogy a fonetikus morfolégiai elemzdt meg tudjuk valdsitani, sziikség van
(i) egy fonematizalo algoritmusra, és (ii) egy specialis szoveges morfologiai elemzd
transzducerre. A fonematizald feladata megadni egy tetszéleges szdveg fonetikus
atiratat. A morfologiai elemz0 transzducer abban az értelemben specidlis, hogy az
¢élein nem karakterek, hanem sz6tovek és toldalékok (tehat morfémak) szerepelnek.

Els6 1épésben azt az algoritmust ismertetjiik, amely a fonematizal6 és a specialis
transzducer hasznalataval kialakitja a fonetikus morfologiai transzducert. Végiil
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pedig azt mutatjuk be, hogyan épitettiink fonematizaldt és specialis morfologiai
transzducert a magyar nyelvre.

Inicializaljuk a morfoldgiai elemz6 transzducert igy, hogy vessziik a specialis
morfologiai transzducert, és minden élen kicseréljiikk az inputot (a szétovet vagy tol-
dalékot) annak fonetikus atirataval. Ezzel egyiitt meg0rizziik az eredeti, karakteres
(tehat ,helyesiras szerinti”) inputokat is. A fonetikus atiratokat a fonematizal6 algo-
ritmus adja.

Ezek utan a transzducer minden egymast kovetd élparjat sorra vessziik. Legyen E
és F két egymasutani él, tovabba ei az E él inputja, eo az E él outputja; fi az F él in-
putja, fo pedig az F él outputja. Az output jelen esetben morfoldgiai annotaciot, elem-
zést jelent. Ezenkiviil legyen epi az E ¢él inputjanak, fpi pedig az F €l inputjanak
fonematizalt alakja.

Az ei és fi konkatenacidjaként 1étrehozott eifi karaktersorozatot fonematizaljuk, az
eredményt nevezziik p-nek.

Amennyiben a p fonémajelsorozat megegyezik epi”fpi-vel (tehat az ei és fi foneti-
kus alakjainak egymas utan fiizésével), akkor nem torténik semmi, mert ez azt jelenti,
hogy az E és F ¢éleken megjelend inputok olyanok, hogy konkatenaciojukkor a
fonematizalasban nem torténik hasonulas (pl. Adz+ban=H AA Z B A N).

Ha azonban p eltér epi’fpi-t6l, akkor a fonematizalt transzducerhez hozzavesziink
egy uj élet E kezdopontjabdl F végpontjaba. Az 1j €l inputja p, outputja pedig eo”Yo:
ablak+ban=ABL A GB AN, lasd az 1. 4brat.

ABLAK BAN

ABLAGBAN

Fig. 1. A morféma- illetve szohataron torténé hasonuldsokat Uigy reprezentaljuk, hogy az elsd
¢l kezd6pontjabdl a masodik ¢l végpontjaba behtizunk egy harmadik élet, amelyen a két mor-

sris

Mit ériink el ezzel a modszerrel? Azt, hogy az 0j transzducer a hasonulast tiikrdzo
p fonémajelsorozatot elfogadja, és azt az outputot generdlja hozza, mint az eredeti,
hasonulast nem reprezentald valtozathoz.

Az élparok mentén valo hasonitas idénként kihagy olyan hasonulasokat, amelyek
harom vagy tobb ¢l mentén jelennek meg. A magyarban igen ritkak az olyan hasonu-
lasok, amelyekhez ¢lhdrmasokat kell figyelembe venni: ilyen példaul a hajt+s+d,
ahol egyrészt a t+s Osszeolvadasat (cs), valamint a d altal kivaltott visszafelé torténd
zOngésségi hasonulast is kezelni kell valahogy (hajdzsd). Az algoritmusnak paraméte-
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re az, hogy élhanyasokkal dolgozzon, tehat nagyobb szamra is beallithatd; a magyarra
azonban az esetek legnagyobb részére elégségesnek talaltuk az élparokat.

Az algoritmus eredménye tehat olyan fonetikus morfoldgiai transzducer, amelynek
¢lein fonémajelsorozatok vannak.

2.2 A transzducer a felismerésben

Van tehat egy transzduceriink, amelynek ¢élein egy véges abécébdl (a fonémajelekbol)
alkotott sorozatok szerepelnek inputként. Egy transzducer esetében azonban defini-
cid szerint egy véges abécé jelei az inputok, minden €len egy jellel: a bemutatott
transzducer latszélag nem felel meg ennek a definicidnak. Ugyanakkor véges sok éle
van, a véges sok ¢len pedig véges sok input, tekintsiik tehat abécének azt a halmazt,
amelynek elemei a transzducer élein szerepld inputok.

Hogyan miikodik ez a transzducer mint felismer6? Legyen adott egy véges
fonémajelsorozat P. A transzduceriink input abécéjében fonémajelsorozatok vannak,
P viszont fonémajelek és nem fonémajelsorozatok sorozata. Nem tudunk mast tenni,
mint hogy P-t feldaraboljuk minden lehetséges modon, és minden darabolast felis-
mertetiink a transzduceriinkkel, 6sszegytijtjiik a kapott kimeneteket, és ezek halmazat
adjuk vissza.

Igy is megvaldsithato a felismerés, de ez a modszer exponencialisan lassabb, mint-
ha olyan transzduceriink lenne, aminek minden élén egy jel (azaz egy fonémajel) az
input.

A transzduceriinket tehat betiisiteni kell: ha adott egy transzducer, amelynek élein
egy véges abécé jeleibdl allo sorozatok az inputjelek, akkor a betiisité algoritmussal
készitjiik el azt az eredetivel ekvivalens transzducert, amelynek ¢élein az abécé jelei az
inputok. A betiisitd algoritmus szétvagja az egynél hosszabb éleket annyi élre,
amennyi jelbdl az eredeti él inputja all, az utolso élre irja az eredeti €l kimenetét, és
természetesen elkésziti a szétvagashoz sziikséges 11j csucsokat. Az elsé ¢l induloalla-
pota az eredeti ¢l induldallapota, az utolsé ¢l végallapota az eredeti ¢l végallapota, a
kozbenso csucsok az ujak, és az Gjak egyike sem elfogado.

A specialis morfologiai elemzd transzduszert a [3]-ban ismertetett mddon
készetjiik el ispell, illetve magyarra a morphdb [8] eréforrasbol. Megjegyezziik,
hogy a specialis transzducerbdl fent ismertetett betlisitd algoritmussal készitiink ka-
rakter-inputi morfoldgiai transzducert.

Fonematizalé transzducert a magyar nyelv fonetikus szabalyaibol az [S] szerint
épitettiik.
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Kivonat Irasunkban kiilonféle természetes fonémaosztalyok kiilonféle
feligyelet nélkiili tanuléalgoritmusok altali tanulasat mutatjuk be kii-
16nb6z8 korpuszokon. Ezek az algoritmusok kizarolag az egyes fonémak
korpuszon beliili eloszlasa alapjan, mindenféle fonologiai vagy barmilyen
mas el6zetes ismeret nélkiil alkalmasak bizonyos természetes osztalyok
elkiilonitésére.

1. Bevezetés

A hagyomaéanyos fonologiai elemzés alapja a megkiilonboztets erével bird egy-
ségekre, a fonémdkra vald szegmentalas. Az egyes fonémakat tObbnyire négy
alapkritérium: a szembenéllas, a kiegészitG eloszlas, a fonetikai hasonlosig és
a szabad valtakozés elve alapjan szokds azonositani. Erre a mtveletre mar a
strukturalista irdnyzatokban, a szamitégép megjelenése el6tt 1létezett algoritmi-
kus modszer [1]. A generativ fonologia elterjedésével a szamitogépes modszerek
hattérbe szorultak, és csak az utébbi idében keriiltek elGtérbe.

A fonologiai altalanositasok, szabélyok vagy megszoritasok megfogalmaza-
saban, reprezenticidjaban alapvetd szerepet jatszanak a természetes osztalyok.
Azokban az esetekben, amikor egy természetes osztaly egy maésik természetes
osztalyban vett komplementere (azaz egy 6t tartalmazé masik természetes osz-
talybol valo kivonas eredménye) szintén természetes osztaly, értelmezhetjik a
két komplementer osztalyt, mint a nagy természetes osztaly particidjdat vagy
masképpen (kétértéki) fonoldgiai jegyet. Ilyen fonémaosztalyok — a teljes igénye
nélkil — a magén- és massalhangzok, az elbbin beliil a magyarban az eldl- és
hatulképzettek, az utébbiban a zongések és zongétlenek, és igy tovabb.

Irasunkban harom kiilonb6z6 tanulasi modszert ismertetiink, melyek koziil a
legrégebbi Szuhotyin algoritmusa [7], amely az alapjan sorolja egy osztalyba az
elemeket, hogy bizonyos tulajdonsagaik mennyire térnek el egymastol. A 2-means
klaszterezés egy meghatarozott metrika szerinti kozelség alapjan osztja fel két
osztalyra a fonémak halmazat [5]. Harmadik modszeriink az 6sszes particionalas
koziil valasztja ki azt, amelyre egy célfiiggvény értéke a lehetd legnagyobb lesz.
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Az algoritmusokat kiilonféle nyelvekbdl vett korpuszokra teszteltiik: magyar,
angol, francia, japan, cseh, maori és hawaii. Az algoritmusok bemeneti adatként
fonémasorozatokat varnak, ezért a nyelvtdl és az adott nyelv helyesirasi konvenci-
06itdl fiiggden a szokvanyos irott szévegek altalaban nem hasznalhatok. Megoldas
lehet specialis korpuszok, fonémikus reprezentacioban irt korpusz hasznalata,
illetve a szoveges korpusz a mi céljainknak megfelels eléfeldolgozasa. Az alta-
lunk hasznalt angol, japan és francia korpusz fonémikusan atirt szolistak (3], a
cseh, maori és hawaii helyesiras jol kozeliti a fonémikus reprezentéciot. Az irott
magyar nyelvii korpusz azonban gondos el6feldolgozast igényel, ezt automatikus
eszkozokkel oldottuk meg (pl. az azonos értéki fonémak/fonémasorozatok egy
k6zos szimbolummal /szimbélumsorozattal valo helyettesitése (ly — 7, qu — kv).
Az eredmény ugyan nem adott tokéletes fonémikus reprezentaciot, de a mi cél-
jainknak méar megfelelt.

Szuhotyin kifejezetten a mgh/msh-elkiilonités automatizalasara tervezte al-
goritmusat, két alapfeltevésre épitve: i, egy szoveg leggyakoribb szegmentuma
mindig maganhangzoé, ii, a maganhangzok és a massalhangzok gyakrabban val-
takoznak, mint nem. Az algoritmus kezdeti lépésként minden szegmentumot més-
salhangzoénak cimkéz fel, majd a korpuszban talalhato bigramok gyakorisagabol
kiindulva iterativ 1épésekben keresi meg azokat a szegmentumokat, melyek a
legnagyobb valoszintiséggel maganhangzok, minden lépésben egyet, amig talal
megfelel§ jeloltet. Goldsmith és Xanthos szerint az eredmény fligg a nyelvtdl,
tovabb4a az algoritmus mas feladatra nem alkalmazhato[4]. Ezzel szemben mi
azt talaltuk, hogy az eredmény elsGsorban az atiras mindségétdl fiigg, nem fiigg
a fonémakészlet felépitésétsl, ami nem is meglepd, hiszen a fonémak disztriba-
ciojat veszi alapul. Tovabba az algoritmus mas problémék esetében is adhat
értelmes eredményt, amennyiben a vizsgalat targyaban valtakozé tendencia rej-
lik (pl. egyes nyelvekben a hangstly). Ekkor természetesen az alapfeltevéseket
a megfelel6 modon kell modositani. Az i, tulajdonképpen, csak az egyik osztaly
szerepének kitiintetésére szolgal, nevezhetnénk az els§ elem cimkéjét 1-esnek is.

A klaszterezés az egymashoz valo hasonlosag alapjan osztéalyozza az elemeket,
igy nincs sziikség semmilyen el6zetes tudasra vagy feltevésre a kategoriakat vagy
az osztalyozandé elemeket illetGen.

Mi a k-means algoritmust hasznaltuk, amely egy vektortér pontjait k partici-
6ba sorolja be oly mdédon, hogy az egyes particio kézéppontjaitdl vald tavolsagok
négyzetosszegét minimalizalja. A vizsgalt nyelv fonémakészletének szamossaga-
bol addédé n dimenzios vektortérben a vektorokat a relativ bigramgyakorisa-
gokbdl képezziik, esetiinkben k& = 2, mivle két kategériaba kivanjuk sorolni a
fonéméakat. A klaszterezést a Cluster 3.0 szoftver [2] segitségével végeztiik.

Mivel a két klaszter koziil egyiknek sem volt kitiintetett szerepe, igy for-
dulhatott els, hogy a tesztelés kozben a 0 jeld clusterbe hol a maganhangzok,
hol a massalhangzok keriiltek. A magyar, cseh, francia, maori és hawaii nyelvre
tokéletes osztalyzast kaptunk ezzel a modszerrel, a japan és az angol fonémak
osztalyzasa kisebb hibat tartalmazott. Az angol esetében viszont elmondhatjuk,
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hogy gyakorlatilag ugyanazt az osztilyozast kaptuk a hangsilyt jelols, illetve
a hangsilyt nem jeldl6 reprezentaciora is. Az egyetlen kiilonbség a klaszterek
cimkéjében volt.

A k-means clusterezés elénye, hogy szélesebb korben alkalmazhato katego-
rizédlasra, az egymaéssal alternalé komplementer osztalyok mellett képes olyan
természetes osztilyok megtanulasara is, mint a magyar massalhangzok elolségi
osztalya, amelyekre valtakozéas helyett az osztaly elemeinek harmoénidja a jel-
lemz6.

Ugyanezeknek az osztalyoknak a tanulasara még transzparensebben alkal-
mazhat6é az a modszer, amelyben minden particibhoz hozzarendeltiink egy sza-
mot, amely értéke nétt abban az esetben is, ha egy alterndlébb! és abban az
esetben is, ha egy harmonizdldbb? particiét valasztottunk. A legalternalébb vagy
legharmonizal6bb particié altal meghatarozott osztalyokat tanulta meg az algo-
ritmus.

2. Korpuszok

A cikkben ismertetett modszereket tob, kiilonb6zé fonémarendszerel rendelkezé
nyelvekre teszteltiik. Mivel az algoritmusok bemenete fonémasorozatok, a korpu-
szokat ennek a kovetelménynek megfelelGen kellett kivalasztani, illetve alakitani.
Ebbél a szempontbél a korpuszok haromfélék lehetnek.

— fonémikusan adott
— a fonémikus reprezentaciot jol kozelité ortografikus
— a fonémikus reprezentaciotol jelentGsen eltérs ortografikus

Egy atlagos korpusz az utdébbi két kategoria egyikébe tartozik, bar léteznek spe-
cialis korpuszok is, melyeket korabban méar atirtak fonémikussa, és ugy tették
hozzéaférhet6ve?.

A tesztelés soran hasznalt angol, francia és japan korpuszok a John Golds-
mith honlapjan szabadon hozzaférhetd szolistak. Alapjaban véve megériztiik az
ott alkalmazott atirasi rendszert, azonban az angol korpuszt két véltozatat is
figyelembe vettiik, az eredeti, a hangsulyt is jel6l6 ArpaBet abécében, illetve a
hangsiilyjelolést elhagyva is.

1 Azaz a particié altal meghatarozott komplementer természetes osztalyok elemei egy-
maéssal tobbet valtakoztak.

Azaz a particio altal meghatarozott komplementer természetes osztalyok elemei
gyakrabban fordultak el§ egytitt.

Természetesen fonetikusan atirt szdvegeket is haszndlhatunk bemeneti adatként,
amennyiben a fonetikai atiras nem sokban kiilonbozik a fonémikustol. Ha ugyanis az
atirasban alkalmazott fonetikai rendszer tual finom, akkor elveszhetnek a hangrend-
szerrel kapcsolatos fontos informaciok, melyek megragadésara a fonologia absztrak-
tabb szintje kinal lehetSséget (pl. a fonémaazonossag kérdése). Erre a késGbbiekben
még visszatériink

2

w
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A maori és a cseh helyesiras gyakorlatilag fonémikus, néhany kisebb atalaki-
tasi miivelettsl eltekintve (pl. a szoveg egységes kisbetiisitése) nem valtoztattunk
rajtuk. A cseh és a maori korpuszt a vilaghalon szabadon hozzéaférhets szovegek-
bdl gytjtve allitottuk Gssze.

1. tablazat. Extracts from the corpora used

Hungarian
2003-10-11 14:00 Golgota Kozosségi Haz.
Bejarat a Hold utca felsl.
English (w stress)
BECAME 247 B THO K EY1 M
BECAUSE 884 B THO K A6 Z
BECKETT 11 B EH1 K IHO T
BECKONED 8 B EH1 K AHON D
BECOME 360 B THO K AH1 M
English (w/o stress)
BECAME 247 BIHK EY M
BECAUSE 884 B ITH K AO Z
BECKETT 11 BEHKIH T
BECKONED 8 BEH K AX ND
BECOME 360 BTH K AH M
French
abrasif 21 AbrAzif
abreuver 1 Abrové
abri39 Abri
abri-sous-roche 1 AbrisurOS
Japanese
bonresuhamu 1 bonresuhamu
bonryol1 bonryo
bonryuulbonryu:
bonsailbonsai
Czech
Za dalsi hodinu se vratil.
Pod pazi t¥imal objemny balik.
Maori
I taku haerenga mai ki te Tari Toko i te
Ora i te marama o Hongongoi 1993

A legalaposabb eléfeldolgozasra a magyar szovegek esetén volt sziikség:

— El6szor eltavolitottuk a szévegbdl a nem a magyar abécé bettit jelols karak-
tereket, majd kisbettsitettiink, hogy elkeriiljiik a kis- és nagybetiik megkii-
16nboztetésébsl fakadd fonématdbbszorozédéseket.
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— A magyarban, mint tudjuk, néhany fonémat kétjegyd, egy esetben (dzs) pe-
dig haromjegyt betiivel jeloliink, ezek a korpusz eléfeldolgozasa soran kiilo-
nos figyelmet igényelnek. A tobbjegyi betiikkel jelolt hangbdl képzett gemi-
natakat az els6 karakter megkettézésével irjuk le:

e short: ¢s, (dz), dzs, gy, ly, ny, sz, ty, zs
e long: ccs,(ddz),ddzs,ggy,lly,nny,ssz,tty, zzs
Ezeket a geminatakat a feldolgozas soran felbontottuk, pl. ssz — sz + sz.
— Tovabbi atalakitasok:

o ly=j

e qg+u=Fk+wv
e W ="

e =Fk + sz
oy =1

e ch —h

Két kiilonbozé magyar korpuszt hasznaltunk az egyik a magyar webkorpusz [6],
a masik Jokai Mor Az arany ember cimi regénye volt.

3. Algoritmusok és alkalmazasaik

3.1. Szuhotyin algoritmusa

Szuhotyin algoritmusa [7] egy régi egyszert algoritmus, mely a maganhangzok és
méssalhangzok elkiilonitésére szolgal. Egy szoveget beolvasva az abban szerepld
szegmentumokat automatikusan két diszjunkt halmazba sorolja be, az algorit-
mus kimenete ez a két halmaz, a méassalhangzokat, illetve a maganhangzokat
tartalmazo halmaz. Ez a feliigyelet nélkili gépi tanulasi modszer két alapvets
feltevésre épiil:

— egy atirt széveg leggyakoribb szegmentuma maganhangzo
— a maganhangzok és méssalhangzok gyakrabban valtakoznak, mint nem

Ebben a fejezetben réviden ismertetjiik az algoritmust, majd bemutatjuk tesz-
telési eredményeinket.

Leiras. Tekintsiink egy nyelvet, mely hangrendszere n fonéméabol all: P =
{p1,...,pn}, és egy korpuszt az adott nyelvbsl. A program ezek ismeretében
legelGszor egy (n x n) dimenzids négyzetes R matrixot hoz létre és tolt felt,
melynek elemeire: r;; = rj; = fi; + fji, ha i # j, ahol fi; a prp; bigram eléfor-
dulési gyakorisaga a korpuszban. Az elemekre vonatkozo szabalyt altaldnosnak
véve a fGatloban az egyforma fonémakbol allo bigramok gyakorisaganak kétsze-
res értékeinek kellene megjelennie, de az algoritmus miikédése szempontjabol a
féatlobeli értékek definicié szerint 0-k. R=
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0 Siz+ far o fin

fo1 + fi2 0 oo Jon A+ fn2
. , . (1)

frn1 =+ fin 0

A fonémak fel vannak cimkézve, kezdetben minden fonémé cimkéje mdssal-
hangzd. Az algoritmus ezutan egy iterativ fazisba lép, a ciklusmag minden egyes
lefutasakor az R matrix adataibol kiindulva megkeresi és atcimkézi azt a foné-
méat, mely a legnagyobb valdszintiséggel valojaban nem is méssalhangz6, hanem
maganhangz6. A tovabbi 1épésekben az ,,ij magénhangzonak’az R matrixbeli
Osszes adatat figyelmen kiviil kell majd hagyni.

A maésodik alapfeltevés alapjan az a fonéma lehet jelolt a magénhangzo-
sagra, mely joval gyakrabban el6z meg vagy kévet massalhangzokat, mint ma-
ganhangzokat, igy mindenképp pozitivnak kell lennie annak azon gyakorisagok
kiilonbségének, melyek megmutatjak, hogy a korpuszban hanyszor allt az adott
fonéma massalhangzo, illetve maganhangzé kozvetlen kornyezetében. Ez a kii-
l6nbség iterativan hozza van rendelve minden egyes p; fonémahoz a megfelelé
v(p;) értékben:

v(pi) = Z Tij — Z Tij
1<j<n,j#ky 1<j<n,j=ky

ahol k, azon fonémak indexei, melyek méar kordbban 1j, maganhangzos cimkét
kaptak. Minél magasabb ez a v(p;) érték, annal valoszintibb, hogy p; magéan-
hangzo6. Az algoritmus moho, az atcimkézésre mindig a legmagasabb v(p;) érték-
kel rendelkezs fonémat valasztja ki (illetve koziiliikk az egyiket, ha tébb ilyen is
van). Amikor a v(p;) értékek kozott nincs pozitiv, az algoritmus leall, és vissza-
adja a felcimkézett fonémak listajat.

Alkalmazasok.

3.2. Eredmények

Goldsmith és Xanthos [4], miutan Szuhotyin algoritmusat harom kiilénbozs
nyelvre alkalmaztak (angol, francia, finn), megallapitjak, hogy habar az algo-
ritmus maga nyelvfiiggetlen, pontossaga erésen fligg a bemend adatoktol. Az
algoritmust mi magyar, angol, cseh, maori nyelveken teszteltiik.

Az eredmény a magyarra tokéletes volt, azaz minden altalunk jol ismert
maganhangz6é maganhangzo lett, és csak a valodi méssalhangzok maradtak a
méssalhangzok kozott. A jo eredmények arra 0sztonoztek minket, hogy megvizs-
galjuk Goldsmith és Xanthos azon kijelentését, mely szerint az adatok erdsen
befolyasoljak az algoritmus pontossagat. Angol nyelvii korpuszra is alkalmaztuk
az algoritmust, Goldsmithékéhez hasonl6 eredménnyel.
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2. tablazat. Szuhotyin algoritmusa a Magyar webcorpusra

Cluster Fonéméak
Maganhangzok a,4,e,6,1,1,0,0,0,6,u,1,1,d

Massalhangzok|b,c,cs,d,dz,dzs,f,g,gy,h,j,k,l,m,n ny,p,r,s,sz,t,ty,v,z,2s

3. tablazat. Szuhotyin algoritmusa angolra (hangstlyjeloléssel)

Cluster Fonémak
Mgh |AHO,R,S,IHO0,L,ERO,N,M,EY1,WHH,Y ,ER1,AE,AY0,EY0,0W0,DH
Msh AA0,AA,AE0,AH1,A00,AO0,AW0,AW1,AY1,B,CH,D

EHO0,EH1,F,G,IH1,IY0,IY1,JH,K,NG,0W1,0Y0
OY1,P,SH,T,TH,UH0,UH1,UW0,UW1,V,Z,ZH

Amint azt Goldsmith és Xanthos is megjegyzik, a fonetikai atiras félrevezeti
az algoritmust azaltal, hogy olyan szimboélumok is megkiilénbéztetendk, melyek
ugyanazt a fonémikus tartalmat jelolik, de eltéré a hangsulycimkéjiik (0 vagy 1
(hangsilytalan, illetve hangsilyos)). A hangsilyjelolések eltavolitasa az ,igazi”
fonémak kisebb halmazahoz vezet, egytuttal jelentGsen javitja az algoritmus altal
elérhet eredményeket is. Az egyetlen hibaja, hogy az R-t tévesen magénhang-
zonak osztélyozza.

Az algoritmus ugyanazokat a lépéseket végzi, és a korpusz is ugyanaz. Az
eredményt tehat nem a korpusz valtoztatta meg, hanem a szimbélumok halmaza,
azaz az abécé. Mivel az algoritmus célja eredetileg is az volt, hogy tanulja meg
a méssalhangzok és maganhangzok kategoriajat, ha adottak a nyelv fonémds,
az ArpaBet hangsulyjelolsit egyszertien figyelmen kiviil kell hagyni, hiszen a
hangsily az angolban nem fonémikus.

4. tablazat. Szuhotyin algoritmusa angolra (hangstlyjelolés nélkiil)

Cluster Fonémak
Mgh |AA,AE,AH,AO,AW,AX AY,EH,ER,EY,IH,IY,OW,0Y,R,UH,UW
Msh B,CH,D,DH,F,G,HH,JH,K,L, M,N.NG
P, S,SH, T, TH, V, W, Y, Z, ZH

Az r szokatlan viselkedésére (angolban és francidban is az egyetlen massal-
hangzo, mely atkeriilt a maganhangzok kozé) tobbféle magyarazat lehetséges. Az
egyik szerint az r a kiilonb6z6 nyelvekben kiilonb6z§ mértékben konszonantalis
(1d. a fonetikai megvaldsitas valtozatossagat). Ez tovabbi vizsgalatokat igényel.
Meg kell jegyezni azonban, hogy a cikkben hasznélt korpusz a sztenderd ameri-
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kai norméat koveti, rotikus dialektus atirata. Az r gyakran szotagképzs, valamit
méassalhangzo el6tt is megmarad (nemrotikus dialektusokban a prekonszonanta-
lis ek nincsenek?.

Az algoritmust cseh nyelvi korpuszon is teszteltiik. A cseh nyelv egyik jel-
legzetessége, hogy az [ és az r lehetnek szotagképzsk. Varhatnank, hogy az [, de

5. tablazat. Szuhotyin algoritmusa korpuszra

Cluster Fonémak
Magénhangzok|y,06,a,6,y,0,8,4,e,1,u,d,i,u

Massalhangzok|n k,v,w,¢,z,1.x,m,b,c,n,z
d7Ch7p7f7f’g7r’é7&7S’h’t7j

f6leg az r atkeriiljon a maganhangzok kézé, de ez mégsem torténik meg. A szilla-
bikus és a nem-szillabikus r fonémikusan azonosak, tehét az algoritmus nem tesz
kiilonbséget kozottiik. Az algoritmus az osztalyozast a fonémak disztribucidjara
alapozva végzi, igy az a tény a donts, hogy mely helyzetben, milyen koérnye-
zetben a legnagyobb a gyakorisaga. Az r gyakrabban &ll tiszta massalhangzos
pozicibban, szétagmagban, gy nem keriil a maganhangzok kozé.

A maori fonémarendszer az eddig targyalt nyelvekétdl eltér, mindossze ki-
lenc magénhangzobol és tiz massalhangzobol all, igy méretében és aranyaiban
is mas. Nyelvfiiggetlen tanul6 algoritmusunk tokéletes eredményt ad. Szuhotyin

6. tablazat. Szuhotyin algoritmusa maori korpuszra

Cluster Fonémak
Magénhangzok| a,e,0,0,e,1,a,i,u,u

Maéssalhangzok |k, w,m,n,ng,p,wh,r ht

ezt az algoritmusat kifejezetten a maganhangzok és massalhangzok automatikus
megkiilonboztetésére tervezte. Goldsmith és Xanthos ezt egyik hatranyanak is
tartjak, az algoritmus eredeti célja annyira specialis, hogy mas feladatra nem
alkalmazhat6. Vizsgaljuk meg azonban a két kezdeti alapfeltevést.

— egy atirt szoveg leggyakoribb szegmentuma maganhangzo
— a maganhangzok és massalhangzok gyakrabban véltakoznak, mint nem

4 Ez elméletfiiggs, hogy a prekonszonantalis, illetve sziinet el6tti helyzetben egyaltalan
nincs-e r, vagy csak a felszinen nem jelenik meg
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Az els6 tulajdonképpen azt a célt szolgalja, hogy az algoritmus ki tudja valasztani
a megfelels cimkét a két halmazbol. Ez azonban csak egy kitlintetett szerep
megjelolése, de az algoritmus lényegi miikodését nem érinti, fel lehet cimkézni a
magdnhangzok helyett 1-essel is.

A masodik feltétel pedig csak annyit var el, hogy a szegmentumok valamilyen
szabaly (ossag) szerint valtakozzanak (jelen esetben a tendencia a maganhangzok
és a massalhangzok valtakozéasa). Ha eltekintiink a konkrét szerepektdl, és csak a
szabalyossagra forditjuk figyelmiinket, felfedezhetjiik, hogy barmely két osztély
elemeinek besoroldsara hasznalhato, amennyiben a két osztély elemei valtakozast
mutatnak.

Ilyen valtakozast mutat pl. az angolban a hangsulykiosztas: nem allhat két
hangsulyos szotag egymas mellett. Ebben az esetben az ArpaBet hangsilyjelo-
lése mar nem irrelevans informéaci6é. Valéban, ha korpusznak az eredeti korpusz
maganhangzobol all6 sorozatot tekintjiik, akkor az algoritmus eredményeként
az ArpaBet 0-s, illetve 1-es hangsilyjelii elemeit szetvalogatva. Mivel a schwa
a legtobbszor eléforduld maganhangzo a szévegben, igy az 1-es kategoridba a
hangstlytalanok keriilnek. Erdekesebb kérdés, hogy mit ad az algoritmus, ha a

7. tablazat. Szuhotyin algoritmusa az angol maganhangzokra

Cluster Fonémék
Mgh 1-es kategoria| AA0,AE0,AH0,AO0,AW0
(hangsulytalan) | AY0,EH0,ER0,EY0,ITHO
IY0,0W0,0Y0,UH0,UWO0
Mgh 2-es kategoria| AAAE,AH1,AO,AW1
(hangsulyos) AY1,EH1,ER1,EY1,IH1,
IY1,0W1,0Y1,UH1,UW1

hangsulyt nem jel6ls abécét hasznaljuk. Azt mar tudjuk, hogy a schwa a leggya-
koribb szegmentum, igy most is ez fog legel6szor sorra keriilni, és az 1-es kate-
goériat megnyitni. Hipotézisiink az volt, hogy a schwahoz azok a maganhangzok
fognak csatlakozni az 1-es kategoriaba, melyek tipikusan hangsilytalan szotag-
ban fordulnak el§, mig a masik osztalyba a tipikusan hangsilyos magénhangzok
keriilnek. A hipotézishez hasonlé eredményt kaptunk.

8. tablazat. Szuhotyin algoritmusa az angol maganhangzokra (2)

Cluster Fonémak
Mgh 1-es kategoéria AX,ER,IH
Mgh 2-es kategoria|AA,AE,AH,AO,AW,AY EH,EY IY,OW,0OY, UH,UW
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3.3. 2-means klaszterezés

A klaszterezési algoritmusok valamilyen hasonlésag alapjan osztanak részekre
egy objektumhalmazt. A szamitogépes nyelvészetben elsGsorban valamiféle je-
gyek szerinti csoportositas feliigyelet nélkiili megtanulasara hasznaljak Sket, mi-
vel nem sziikséges hozzajuk semmiféle elGzetes feltevés a csoportokrol. Szamos
klaszterezési modszer ismeretes, ezek koziil mi a k-means algoritmust hasznéltuk.

Leiras. A k-means algoritmus a klaszereket a tomegkozéppontjuk segitségével
definidlja. Egy valos V' vektortér elemeit klaszterezziik. Kezdetben véletlensze-
riden valsztunk ki k darab pontot kézéppontnak (u; € V'), majd i, minden pontot
besorolunk abba a klaszterbe, amelynek kézéppontjahoz legkdzelebb esik, ii, 0j-
raszamitjuk a tomegkozéppontok helyét

1
_ N
1= 2

zeCy

i és ii iteralasat addig folytatjuk, mig a koézéppontok helye méar nem valtozik.
Mivel az algoritmus nem feltétleniil a megoldashoz konvergal, ezért tobbszori
futtatasra van sziikség.

Tavolsagfiiggvénynek hasznalhato az euklideszi tavolsag vagy valamilyen ma-
sik tavolsagfligvény (korrelacio, city block). Mi az euklideszi tavolsagot

hasznaltuk, de nem okozott jelent&s kiilonbséget més metrika hasznalata sem.

Alkalmazasok. Az algoritmus Szuhotyinéhez hasonléan jol teljesitett a magan-
és massalhangzok szétvalasztasakor és kivalé eredményt adott a magyar korpu-
szokon a maganhangzok elolségi osztalyozasakor annak ellenére, hogy a két jegy
viselkedése gyGkeresen kiilonbozik, az el6bbi értékei alternélni, az utobbiak har-
monizalni szeretnek.

Magdn és mdssalhangzok. A kiilonféle korpuszokon tobbé-kevésbé hibatlanul a
magan- és méassalhangzokat kaptuk meg a teljes fonémakészleten valo futtatés-
kor.

Az angol NG és a japan n hibas osztalyozasara magyarazatot adhat azok
specialis eloszlasa, az, hogy sohasem fordulnak el6 szotagkezdetben és altalaban
maganhangzo el6tt.

Elolségi harmonia. A 2-means algoritmust a magyar korpuszok maganhangzéin
futtatva a két elolségi osztalyt (a,a,0,0,u,a ill. e,6,1,i,6,6,1,d) kaptuk meg, némi
bizonytalansédggal az i-k besorolasdban, ami jol illeszkedik a magyar fonologiai
ismereteinkhez.
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Corpus Cluster |Phonemes
Czech 0 y,0,a,8,y,0,8,4,e,0,0,0,i,u

1 i.kvw,E2lxmbecnzdecpffgrsdshtj
Hungarian 0 6,a,6,8,6,0,4,e,i,0,0,i,0,u

1 ny,v,k,l,.b,m,zs,c,n,d,z ty,p,cs,q,f,dzs,sz,r,g.gy.h,s.t,

Y0,AEQ,IY1,AY0,AOC0,EHO,AET, UW0,AOT NG,AY1,ERC,E

English w 0 H1,AW0,ER1,UW1,Z,AAD,AW1,0Y0,EY0,AA1,IHO,UHO,IH1
accents ,OY1,EY1,UH1,0W0,0W1,AHO,AH1

1 HH,V.K.W.L,B.M,Y.ZH,N,DH,D,CH,PF.R,G,JH,5,TH,T,.SH
English
wlo 0 HH,V.K,W,L,B,M,Y,ZH,N,DH,D,CH,PF,R,G,JH,S,TH,T,SH
accents

1 AW.AA UW,AY.ER AO,NG,EH,AE,Z IY,AH,UH,OW.,IH EY,O
French 0 @.8.A,8,y,6,0,0,0,6,E,3,%i,0,u

1 kwv.lw,lbm,nzdpfqgrsStd*j
Maori 0 k,w,m,n,ng,p,wh,r,h,t

1 a,e,0,0,e,1,3,i,d0,u
Japanese 0 a,n,o,:.e,,u

1 vk.wx,m,b,Cyzdpf'.Gg.rh3S,sTtJ,j

1. abra. 2-means clustering results for each corpora

Eqgyéb osztalyok. Az algoritmus az angol korpuszon a massalhangzokra futtatva
tobé-kevésbé a zongés-zongétlen distinkciot adta (HH, K , Y ,Z, CH, P , F
,JH, S, TH, T,SHésV,L,B, M, ZH, NG, N, DH, D, G, R), ami
egy tipikusan harmonizal6 jegy, mig a zongéseken beliil az egymassal alternalo
szonorans-obstruens osztalyok jottek ki.

3.4. Fiiggvénymaximalizalas

A szamitastudoményban megszokott modszer, hogy egy feladat optimalis meg-
old4asat egy célfiiggvény maximalizalasaval keressiik. A kévetkezSkben egy olyan
egy adott korpusz fonémainak particiéin értelmezett fliggvényt mutatunk, amely
maximumaé egy olyan particion veszi fel, amelynek elemei maximalisan harmo-
nizalnak vagy alternalnak a korpuszban.

Leiras. Tegyiik fel, hogy adott egy korpusz bigram gyakorisidgi n x n matrixa
M. Ekkor a fonémak egy p 0,1-értékd n hosszu vektorral adott particidjara
Osszegezhetjlik azokat a bigram gyakorisagokat, amelyek egy osztaly elemein be-
lili bigramokhoz tartoznak (f3) illetve azokat, amelyek két kiilonboz6 osztaly
elemei kozotti bigramokéi (f, = C — fr, ahol C egy konstans, az Osszes bigram
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gyakorisag Gszege, ezzel normalva f; = 1— f;). A két szam kiilonbsége igy annak
négyzete f = (fi— f})? = (2f, —1)? akkor maximalis, ha valamelyik gyakorisagi
Osszeg maximalis.

Az f(p) példaul az alabbi médon szamolhato ki:

— Legyen e egy n hossza 1-vektor ((1,1,...,1))

N _ (tr((e =p)"M(e —p)) tr((e — p)" Mp)
Regyen My = ( tr(p" M(e — p)) gr(pTMp)
— Végiil legyen f(p) = (1 — 2tr (”Ay[ﬁ)) az optimalizalando fliggvény, ahol

a ||[ltc a matrix taxi normaja, azaz ), . m;;
:

Keressiik tehat a adott M-re ArgMax f(p)-t. Ezt egy moho rekurzidval vé-
gezzik, egy véletlen particiobol indulunk ki és egy-egy elemet osztélyozunk at,
valahanyszor az f(p) értékét ez noveli.

A moho rekurzio

— Egy véletlen p valasztasa, f(p) kiszamitasa
— Amennyiben létezik p’, amely egyetlen elem osztalyanak megvaltoztatasaval
all el6 és f(p') > f(p), akkor a rekurzio meghivasa p’-re

Alkalmazasok. Ez az algoritmus a klaszterezéssel szinte teljesen megegyezd
eredményeket adott a teljes fonémakészleten (magan- és massalhangzok), a ma-
gyar maganhangzokon (eldlségi osztalyok) és az angol massalhangzokon (z6ngés-
ség és szonoritas).

4. Osszefoglalas

A fentiekben bemutattunk harom gépi tanulasi modszert, amelyek segitségé-
vel kiilénb6z6 korpuszokon, kiilonféle fonémaosztilyok megtanitasat végeztiik
el. Az eredmények azt mutatjik, hogy — legalabbis bizonyos— természetes osz-
talyok megtanulhatok mindenféle el6zetes fonologiai, akusztikai vagy fonetikai
feltételezések nélkiil is.

4.1. Tovabbi feladatok

Az ismertetett algoritmusok lehetéségeit még korantsem meritettiik ki. Szamos
nyelvet és korpuszt kell még megvizsgalni ahhoz, hogy kideriiljon, a fenti mod-
szerek valamelyike, vagy esetleg tobbiik is alkalmas-e egy korpusszal adott nyelv
(legalabb részleges) fonologiai reprezentaciojara.

Sziikséges lenne tovabbé az algoritmusok teljesitményének optimalizalaséara
is.

Az ismertetett algoritmusokon kiviil tovabbi feladat mas modszerek kere-
sése és alkalmazasa is fonémaosztalyozasi feladatokban, mint példaul a rejtett
Markov-modell (HMM) hasznalata.
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Igék szemantikai klaszterezése bévitménykereteik
alapjan

Gabor Kata!, Héja Enikd!
! MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Korpusznyelvészeti osztaly, Postafiok 701/518,
H-1399 Budapest, Magyarorszag

{gkata,eheja}@nytud.hu

Kivonat: A bemutatott kisérlet célja a magyar igék bovitménykereteik alapjan
torténd szemantikai csoportositasa nem feliigyelt tanulasi modszerrel. A bovit-
ménykereteket a Szeged Treebankbdl nyertiik ki. Az igéket hierarchikus
klaszterezési eljarassal csoportositottuk. A cikkben bemutatjuk az eljarast, az
eredményeket, valamint kitériink a szemantikai osztalyok kiértékelésének ne-
hézségeire, és javaslatot tesziink egy 0j értékelési modszerre.

1 Bevezetés

Az utdbbi évtizedben a nyelvtechnoldgiai kutatas fontos célkitlizésévé valt a nagy
lefedettségii, robusztus, tobb nyelvi szintet lefedd lexikonok létrehozasa. Ennek egyik
oka, hogy a tobbszintli struktira megkonnyiti a karbantartast és lehetévé teszi az
automatikus bovitést, mivel a strukturalt szerkezetnek koszOnhetden a muveletek
egyedi tételek helyett szoosztalyokra alkalmazhatok, vagyis lehetévé teszik a nyelvé-
szeti altalanositasokat. Masfeldl pedig a lexikalis informacié automatikus kinyerése
kevésbé id6- és munkaigényes, mint az adatbazisok kézi felépitése. A korai automati-
kus lexikonépitési kisérletekben nem szamitogépes célokra késziilt, kétnyelvii vagy
értelmez6 szotarak elektronikus valtozatat hasznaltak nyersanyagként. Ez a megkoze-
lités rendelkezik azzal az elénnyel, hogy a nyersanyagabodl a zajt mar emberi munka-
erdvel kiszlirték, &m a modszerben rejlo lehetdség épp a nyersanyag korlatolt mennyi-
sége miatt viszonylag hamar kimertilt, a kés6bbi automatikus frissitésre pedig nem ad
lehetdséget. A szotar hasznalatanal robusztusabb megkozelitést jelent az igei vonzat-
keret-informacié automatikus kinyerése nagyméretii korpuszokbol. Napjainkban mar
a legtobb eurodpai nyelvre, igy a magyarra is rendelkezésre allnak olyan eréforrasok
(morfologiailag elemzett és egyértelmisitett korpusz: [15], szintaktikailag annotalt
treebank: [4]), melyek lehet6vé teszik gépi tanulasi modszerek alkalmazéasat a von-
zatkeret-informacié €és a szemantikai tulajdonsagok kinyerése céljabol. A lexikai
tuljdonsagok gépi tanulasaval foglalkozo kutatasok tobbsége az igei szubkategorizacios
keret korpuszbol val6 kinyerését tiizte ki célul ([12], [3], magyarra: [Sass, 2007]). Ugyanak-
kor a lexikai szemantika-szintaxis interfész elméleti kutatasaval parhuzamosan torténtek
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kisérletek az igék automatikus szemantikai csoportositasara is kvantifikalhat6 szintaktikai
jellemzoik alapjan. ([5], [13], [14], [11]). Ezen kutatasok kozos elméleti kiindulopontjat a
szintaxis-szemantika interfésszel foglalkozo elméletek kozos feltevése képezi, mely szerint
az igei argumentumok vonzatokként valé megvalosulasarol az ige jelentésébdl kiindulva
adhatunk szamot. Ez a széles korben felhasznalt elméleti eldfeltevés (Semantic Base
Hypothesis, [8], [10]) azon a megfigyelésen alapul, hogy a szemantikailag hasonld igék
hasonl6 szintaktikai kornyezetben fordulnak eld, azaz hasonld vonzatkeret-mintazatokat
mutatnak. Az igék automatikus szemantikai csoportositasat célzd6 munkak vagy a [10]-ben
meghatarozott igeosztalyokat kivanjak igazolni korpusz-adatok segitségével, vagy olyan
algoritmusok fejlesztésén dolgoznak, amelyek Ilehetévé teszik 1) igék szemantikai
kategorizacidjat. A fentiekkel szemben jelen kutatds célja azoknak a lexikai-szemantikai
tulajdonsagokkal meghatarozhatd igeosztalyoknak az azonositdsa, amelyek relevansak a
magyar igei argumentumrealizacio6 leirasa szempontjabol. Mivel nem tudjuk el6re, milyen
szemantikai osztalyokba szeretnénk besorolni az igéket, nem feliigyelt tanulasi modszerhez
kell folyamodnunk. Igy [13] nem feliigyelt modszerét kovettiik. A Szeged Treebank ([4])
150 leggyakoribb igéjét soroltuk csoportokba hierarchikus agglomerativ klaszterezési elja-
rassal, szintaktikai bovitményekereteik alapjan. A kisérlet kettds célt szolgalt: egyrészt magat
a tanulasi modszert akartuk tesztelni, vagyis arra kerestiik a valaszt, hogy bévitménykeret-
informacio alapjan kinyerhetdk-e szemantikailag koherens osztalyok a korpuszbol. Ameny-
nyiben ige, Ggy a kisérlet megerdsiti a Semantic Base Hypothesis-t, hiszen alatamasztja,
hogy a szemantikailag hasonlo igék szintaktikailag is hasonl6 viselkedést mutatnak. Mas-
részt azt akartuk megtudni, hogy melyek azok a szemantikai jelentéskomponensek, melyek
koré az alapvet6 igeosztalyok szervezddnek. Eléfeltevésiink szerint a leggyakoribb igékbol
el6illo csoportok tiikrozni fogjak a legalapvetdbb igei jelentéskomponenseket.

A kovetkez6 fejezetekben bemutatjuk a felhasznalt jegykészletet [2] és a klaszterezési el-
jarast [3], majd ismertetjiik az eredményeket [4]. A kiértékelés nehézségeire az [5] részben
tériink ki. Végiil felvazoljuk a kutatas tovabbi lehetséges iranyait [6], majd Osszegeziik az
elmondottakat [7].

2 A jegykészlet

Mivel a jelenleg rendelkezésre all6 magyar szintaktikai elemzok (Babarczy et al. 2005,
Gabor és Héja 2005) nem végeznek teljes elemzést, nem terjednek ki az igei vonzatkeret
automatikus felismerésére. Ezért ugy dontttiink, hogy az elsé kisérlethez eleve szintaktikai-
lag elemzett korpuszt, a Szeged Treebank-et hasznaljuk. A korpuszt alkotd szévegek kiilon-
b6z6 forrasbol szarmaznak: iizleti hirek, napi sajto, sz€pirodalom, jogi szovegek és iskolasok
fogalmazasai alkotjak. A kisérlethez valamennyi részkorpuszt felhasznaltuk. A treebank
mérete 1.2 millié sz6. Az igei b6vitménykeret annotalaciojaban nem szerepel a vonzat és a
szabad hataroz kategoéridja, az ige és bovitménye kozti relaciot a bévitmény esetragja defini-
alja.

A Kklasszifikacios (feliigyelt tanulasi) és klaszterezési (nem feliigyelt) eljarasok alkalmaza-
sakor a siker szempontjabol alapvetd fontossagu kérdés, hogy milyen, a korpuszbdl kinyer-
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hetd, kvantifikalhato tulajdonsagok tiikr6zik leginkabb azokat a lexikalis tulajdonsagokat,
melyek koré a nyelvészetileg relevans osztalyok szervezodnek. [2] regularis mintakat hasz-
nal. [13] és [14], [3] szintaktikailag elemzett korpuszbodl kinyert szubkategorizacios kereteket
hasznalnak. [13] kisérletképpen a szemantikai szelekcids informacioval is kiegészitette a
kereteket, am az 6sszehasonlitasbol kideriilt, hogy a pusztan szintaktikailag jellemzett kere-
tek hasznalata pontosabb eredményre vezet'. [7] az igeosztalyokra jellemzd szintaktikai
alternaciokat nyelvész szakértok altal definialt jegykészletekkel kozelitik. Modszerik el6-
nye, hogy csak POS-taggelést igényel, am hatranya, hogy az igeosztalyok halmazat elére
definialni kell, az osztalyokra jellemzd jegykészlet kivalasztasahoz szakértdi munkara van
sziikség, és iddigényes. Ennek a hatranynak a kikiiszobolésére [11] 1étrehozott egy altalanos
jegykészletet, mely tetszoleges osztalyba tartozd angol igék feliigyelt csoportositisara hasz-
nalhato.

A magyar igék automatikus csoportositasakor nem allt rendelkezésiinkre nyelvészek altal
meghatarozott besorolas, igy nem tudtuk el6re, milyen szemantikai osztalyokat szeretnénk
eredményiil kapni. Ezért mindenképpen nem feliigyelt modszerhez kellett folyamodnunk.
Igeosztalyok hijan nem ismerhettiik az osztalyokra jellemz6 alternaciok halmazat sem, ami
kizérta a magyar alternaciokra jellemz6 kozelité jegyek definialasét. igy [13]-hoz hasonléan
az igéket szubkategorizacios kereteikkel jellemztiik.
szubkategorizacios keret részének tekintettiik. Ennek a dontésnek nem csupan gyakorlati
oka van. A magyar nyelvre eddig nem sziiletett megbizhatoan alkalmazhat6 vonzatteszt,
aminek az az oka, hogy a vonzatok és a szabad hatarozok szintaktikai viselkedése hasonlo.
A felszini sorrend alapjan nem kiilonbdztethetjiik meg 6ket, hiszen az ige és a vonzata koz¢
beckelddhet egy vagy tobb szabad hatarozo is (szemben példaul az angollal). A szintaktikai
funkciot jel6ld esetragok kiilonboz6 igék mellett kiilonbozo szerepeket kodolnak. Emmellett
azt gondoljuk, hogy az ige melltt megjelend adjunktumok legalabb annyira jellemzdek az
ige jelentésére, mint a vonzatok. Az adjunktumok sem produktivak abban az értelemben,
hogy tetszbleges ige mellett hasznalhatnank 6ket: olyan igék mellett tehetdk ki, melyek
jelentése kompatibilis az adjunktum esetragja altal kodolt szemantikai szereppel. Ezen meg-
fontolasokbol ugy dontdttiink, hogy az adjunktumokat is figyelmbe vessziik az igék szintak-
tikai kdrnyezetének jellemzésénel.

A treebankbdl kinyert szubkategorizacios kereteket azok az esetragos NP-k és fonévi ige-
nevek alkotjak, melyek az ige ala tartozo csomopontokban helyezkednek el. Az annotacio
jellegébdl fakaddan e gyermek-csomdpontok kinyerése egy nem rendezett listat eredmé-
nyez, melynek elemei az ige szintaktikai bovitményei. A szubkategorizacios keretek hossza-
nak, vagyis a keretben szereplé bovitmények szamanak nem szabtunk felso hatart. A keret-
tipusokat ugy allitottuk elé az egyedi keretekbdl, hogy elhagytuk a bévitmények lemmajat,
morfoszintaktikai elemzésiikbol pedig csak a szofaj taget és az esetragot tartottuk meg. A
bévitmények sorrendjét nem vettiik figyelembe. Az altalanositas eredényeként 839
féle keretet kaptunk, melyeket mind megtartottuk.

! Az angol igék csoportositasanak teszteléséhez Schulte im Walde Levin igeosztalyait hasznal-
ta.
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3 A Kklaszterezési eljaras

Mivel a kisérlet ereményeként a magyar igékre jellemz6 szemantikai igeosztalyok-
ra voltunk kivancsiak, a klaszterezési eljarast a 150 leggyakoribb magyar igére alkal-
maztuk. Az igék reprezentalasandl és a klaszterezési modszer kivéalasztasanal [13]-
ban leirt modszerre tdmaszkodtunk.Az igék korpuszbeli eléfordulasait az ige és a
kiilonb6z6 szubkategorizacios keretek egyiittes el6fordulasainak maximum likelihood

becslése adja:
pv) =fv.y) /fv)

ahol f{v) az ige gyakorisaga, f(v,¢) pedig az ige €s a keret egyiittes gyakorisaga. Az
értékeket a 150 igére és mind a 839 szubkategorizacios keretre kiszamoltuk.

A valoszintiségi eloszlasok dsszehasonlitasahoz kiilonbozéségi mértékként a rela-
tiv entropiat hasznaltuk:

DﬁW&Z%ffhg&Mn)

A szubkategorizacios keretek nagy szama miatt az igék valoszinliségi eloszlasaban
sokszor szerepel nulla érték. A relativ entropia valasztasa azzal jar, hogy ezeket az
értékeket simitassal korrigalni kell. Masfeldl viszont nem akartuk elvesziteni azt az
informaciét, amit a nulla szamu el6fordulas hordoz — vagyis az ige és a keretben
megjelend esetrag(ok) szemantikai inkompatibilitasat. Mivel a leggyakoribb igékkel
dolgoztunk, feltételeztiik, hogy ezek a hianyok nem véletlenszeriiek, és olyan simitasi
mobdszert akartunk valasztani, mely megfelel annak az elképzelésnek, hogy az egyiit-
tes eléfordulas hianya egy gyakori ige esetében nagyobb eséllyel jelez inkompatibili-
tast, mint egy kevésbé gyakori lemma esetében (ahol inkdbb beszélhetiink véletlen-
r6l). Ezért az alabbi mddszerrel simitottuk az adatokat:

f.=0,001/fv) ha
fo(t,v)=0

ahol f, a becsiilt, f. pedig a korpuszban mért gyakorisag.
Ezutan két hierarchikus agglomerativ klaszterezési eljarast alkalmaztunk az ada-
tokra:

1) El6szor kiindulasként a 150 ige mindegyikét egyelemi klaszternek tekintet-
tik. Az interaci6 minden 1épésénél kiszamoltuk az 6sszes klaszter kozti ta-
volsagot, azaz a relativ entropidkjukat, €s minden lépésben 6sszevontuk a két
leghasonlobb klasztert. A klaszterek kozotti tavolsagot minden 1épésben tjra
kiszamoltuk. Ahogy Schulte im Walde is megjegyzi, ennek a modszernek az
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a hatuliitéje, hogy néhany iteracio utan az igék a legnépesebb klaszterek ko-
ré csoportosulnak, igy kevés, nagy elemszamu csoportot eredményez. Hogy
elkeriiljiik a problémat, meghataroztuk klaszterek maximalis elemszamat: a
negyedik elem utan tobb igét nem olvasztottunk a klaszterbe. Az dsszevo-
nast addig folytattuk, mig az intuitiv értékelés alapjan hasznosnak talaltuk.
Ez a modszer, valamint a korpusz mérete a 150 igébdl 120 besorolasat tette
lehetéve, az 6sszevonasok folytatasa ezutan csokkentette volna a csoportok
belsé koherenciajat. Mindazonaltal igy is szembesiiltiink a lanceffektussal
(chaining effect), ami azt jelenti, hogy az eredményiil kapott csoportok né-
melyikének legkevésbé hasonld tagjai kozotti tavolsag tal nagy volt.

2) A masodik kisérletben a lanceffektus elkeriilése céljabol az elemszam helyett
a klaszterek legkevésbé hasonlo elemei kozotti tavolsag maximalis értékét
hataroztuk meg. Csak akkor soroltunk be egy 10j igét egy klaszterbe, ha a
klaszter elemei koziil a téle legtavolabb esd igétdl mért tavolsagi értéke ki-
sebb volt, mint a — tesztfutdsok alapjan meghatarozott — maximalis érték.
Ezzel a modszerrel 71 igét sikeriilt 23 osztalyba sorolnunk. Az els6 modszer-
rel szemben a masodik elénye, hogy képes nagy elemszami, mégis koherens
csoportok kialakitasara, ami esetliinkben kiilondsen fontos, mivel a legalap-
vetébb magyar szemantikai igeosztalyokra vagyunk kivancsiak. Ugyanakkor
éppen ebbdl az okbol késobbi terveink kozott szerepel nem agglomerativ,
top-down mddszerek kiprobalasa is, melyek alkalmasabbak az adatok szer-
kezetének attekintésére.

4 Eredmények

Mindkét fent ismertetett modszernél azt tapasztaltuk, hogy az igék egy része kis
szamu, népes csoportokba szervezodik, mig a maradékuk altaldban egy kozeli
szinonimajaval (pl.: zar - végez) vagy ellentétparjaval (pl.: il - all) alkot egy klasztert.
Természetesen az 1) modszer, vagyis a csoporton beliili igék szamanak korlatozasa
kevesebb klasztert ereményez €s értékesebb eredményeket ad a kevésbé gyakori igék
esetében. Ezzel szemben a masodik modszer, vagyis az egy csoportba sorolt igeparok
kozti maximalis tdvolsag korlatozasa hatékonyabb az alapvetd, nagy elemszdmu ige-
osztalyok meghatarozasara. Mivel az a célunk, hogy Levinéhez hasonlo igeosztalyo-
kat talaljunk a magyar nyelvben, a kovetkezd 1épés annak megvizsgalasa, hogy az
igeosztalyok koherensek-e szemantikailag, és ha igen, elemeik milyen jelentéskom-
ponensekben osztoznak. Elséként a hdrom legnagyobb osztalyt vizsgaltuk meg, mert
a leggyakoribb igék koziil sokat tartalmaznak, mégis — a modszer jellegzetességébol
adodoan —belsd koherencia jellemzi 6ket. A 71 kategorizalt ige egyharmada a harom
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legnagyobb osztaly valamelyikébe lett besorolva. Az aldbbiakban ismertetjiik az osz-
talyokat?.

C-1: 1étigék: marad, van, lesz, nincs

C-2: modalisok: megprobal, probal, szokik, szeret, akar, elkezd, fog, kivan,
kell

C-3: mozgasigék: indul, jon, elindul, megy, kimegy, elmegy

Mig a C-1 és a C-3 osztalyok erds szemantikai koherencidt mutatnak, a C-2 osztaly
leginkabb a szintaktikai moddlis leirassal jellemezhetd. C-2 egy alosztalyara
laklamazhat6 az a leiras, hogy valamilyen cselekvés elvégzésével kapcsolatos menta-
lis attitlidot fejeznek ki (szeret, akar, kivan), de ay osztaly tobbi tagja esetében nehéz
kozos szemantikai tulajdonséagot talalni.

Altalanossagban elmondhaté az eredményiil kapott igeosztalyokrol, hogy lehorgo-
nyozhatok valamilyen szemantikai jelentéskomponenshez, vagy jol jellemezhetdk
valamely argumentumuk ko6z0s szemantikai szerepével. Példaul: allapotavltozast
jelentd igék: erdsodik, gyengiil, emelkedik; beneficiens argumentummal rendelkezd
igék: biztosit, ad, nyujt, készit; képességet jelentd igék: tud, lehet, sikeriil. Néhany
csoportot a fenticknél specifikusabb metapredikatummal jellemezhetiink — példaul
kiiloén csoportot alkotnak a megjelenést vagy az itélkezést jelentd igék. Mas esetekben
viszont a szemantikai relacié sokkal kevésbé szoros, mint példaul az ,,agenses, foly-
tonos cselekvést jelentd igék” cimkével leirhatd csoport esetében: iil, dll, lakik, dol-
gozik. A skala masik végén elhelyezkedd klaszterek olyan igéket tartalmaznak, me-
lyek szemlatomast nem osztoznak k6zos jelentéskomponensben, pusztan ,,véletlentil”
ugyanolyan esetraggal jaré vonzatuk miatt keriiltek egy csoportba: foglalkozik, talal-
kozik, rendelkezik.

5 Ertékelés

A szemantikai igeosztalyok kiértékelésére még nincs bevett modszer. A 1étezd el-
jarasok két csoportba sorolhatok. Az els6 csoportba tartozé modszerek a csoporton
beliili koherenciat vizsgaljak. Masképpen szolva azt ellenérzik, hogy egy fiiggetlen
tavolsagi mérték hasznalataval is azt az eredményt kapjuk-e, hogy a csoporton beliili
elemek kozelebb vannak egymashoz, mint mas csoportok elemeihez. Ezzel az eljaras-
megoldast valamilyen kézileg eldallitott csoportositassal vald Osszevetés jelenti. Az
angol kisérletekben Levin osztalyozasat hasznaljak, ami a magyarra nem all rendelke-
zéslinkre. Kézenfekvé megoldas lehet a magyar WordNettel ([9]) vald dsszehasonli-
tas is, azonban ezzel szemben is kifogasok meriilnek fel. Az osztalyokat akkor tudjuk

2 Mivel nem voltak elézetes osztalyaink, az elnevzéseket utdlag adtuk, az intuitiv értékelés
megkonnyitése céljabol.
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ravetiteni a halora, ha az osztaly igéi kozotti szemantikai kapcsolatot sikeriil leképez-
ni a WordNet-hierarchiara. Ha azonban az igei jelentések kozti kapcsolatot a hald
csomopontjaiban mérve fogalmazzuk meg, problémat jelent, hogy a WordNet cso-
moépontok kozti tavolsag nem egyenletes.

Mivel végsdsoron Levin-tipusu osztalyzast akarunk kidolgozni a magyarra, az oszta-
lyokat kiértékelhetjiik tigy is, hogy megprobalunk az osztaly igéire jellemzd szintak-
tikai alternaciokat keresni. Ehhez azonban figyelembe kell venniink a magyar szinta-
xis jellegzetességeit, melyek megnehezitik az alterndciok leirasat. A lehetséges
szubkategorizacios keretek nagy szama és a vonzatok nagy részének elhagyhatdosaga
miatt tdl sok lehetséges alternacidval kell szamolnunk. Ezért tigy dontottiink, hogy a
kezdetekben megprobaljuk lesziikiteni vizsgalodasunk targyat. Kiindulasként meg-
probaltuk meghatarozni az egy csoportba sorolt igék kozds jelentéskomponenseit.
Ezutan megvizsgaljuk, milyen szemantikai szerepeket kodold bovitmények megjele-
nését engedélyezik ezek a jelentéskomponensek. Ha az egy osztalyba sorolt igék
ugyanazokkal a szemantikai szerepekkel kompatibilisek, és megegyeznek abban is,
hogy milyen esetrag kodolja a szerepet, akkor az osztdlyt koherensnek tekintjiik.
Precizebb megfogalmazasban ez azt jelenti, hogy az igeosztalyokat matrixokkal &bra-
zoljuk, melyek oszlopait a fonévi esetragok, sorait az igei lemmak toltik ki, a cellak-
ban pedig az a szemantikai szerep szeerepel, melyet az adott esetraggal megjelend
boévitmény az ige mellett betdlt. Az osztaly akkor koherens, ha a hozza tartozé matrix
megfelel az alabbi két kovetelménynek:

1) A matrix specifikus az adott igeosztalyra.
2) Az egy oszlopba tartozo cellak ugyanazt a szerepet tartalmazzak.

A kovetkezo tablazatok koherens és osztalyspecifikus matrixokat tartalmaznak.

1. Tablazat: A C-3 klaszter igéi és a hozzajuk tartoz6 szemantikai szerepek

ACC INS ABL ELA
indul - eszkoz - tars forras Forras
jon - eszkoz - tars forras Forréas
elindul - eszkoz - tars forras Forras
megy - eszkoz - tars forras Forras
elmegy - eszkoz - tars forras Forras
kimegy - eszkdz - tars forras Forras

2. Tablazat: A C-1 klaszter igéi és a hozzajuk tartoz6 szemantikai szerepek

ACC INS ABL ELA
marad - tars ok Osszetevo
van - tars ok Osszetevo
lesz - tars ok Osszetevo

nincs - tars ok Osszetevo
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Amint az 1. tablazat mutatja, a C-3 csoport igéi mellett ablativusz vagy elativusz rag
is jelolheti a forras szerepli Gsszetevot. Az esetragok kozti valasztas a fénévi csopor-
ton mulik. A C-1 csoport igéi mellett ezek az esetragok mas szemantikai szerepeket
kédolnak.

Fontos megjegyezni, hogy nem rendelkeziink a szemantikai szerepek egy elére meg-
hatarozott halmazaval. A megbizhatd kiértékeléshez sziikséges, hogy az oszlopok
kitoltését egymastol fiiggetlentiil tobb ember végezze.

6 Konklazio és tovabbi teenddok

A 150 leggyakoribb magyar ige szemantikai osztalyokba soroldsa egy kezdeti 1épés
az igei szintaxist meghatarozo szemantikai tulajdonsagok feltérképezése felé. Mivel
nem volt elofeltételezésiink az eredményként var igeosztalyokrol, és nem voltak az
értékeléshez hasznalhatd, kézzel kialakitott csoportjaink sem, az eredmények kiérté-
keléséhez nyelvészeti elemzésre van sziikség. Mindazonaltal a 4 részben bemutatott
intuitiv értékelés alapjan azt mondhatjuk, hogy a kapott osztalyok meglepden erds
szemantikai koherenciat mutatnak. Figyelembe kell venniink tovabba, hogy ezek a
biztatd eredmények rendkiviil kis korpusz hasznalataval sziilettek, ami megerésiti,
hogy a Semantic Base Hypothesis j6 eredménnyel hasznalhatd szemantikai osztalyok
automatikus kinyerésé¢hez.

A feladat és az eredmények tiikrében a tovabbi teenddk két részteriiletre oszthatok.
Egyfeldl tervezziik tovabbi klaszterezési eljarasok (példaul a [13] —ban leirt top-down
eljaras) kiprobalasat, valamint a jegykészlet finomitasat, egyrészt a zajos jegyek ki-
szlirésével, masrészt ujabb, relevans morfoszintaktikai jegyek bevonasaval. Hosszabb
tavon sziikséges a vizsgalddast kiterjeszteni a Magyar Nemzeti Szovegtar adataira,
ehhez azonban sziikség lesz a korpusz szovegének legalabb részleges automatikus
szintaktikai elemzésére. Masik fontos feladatunk a jovében az igeosztalyok nyelvé-
szeti elemzése, mely az eredmények kiértékelésével szorosan Osszefiigg. A kiértéke-
léshez hasznalt matrixok eldallitasat az igékhez tarsitott példamondatok segitségével
képzeljik megvaldsitani.
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Kivonat: A cikkben bemutatunk egy tudasalapti anafora-felold6 rendszert,
mely személyes névmasok, zéré névmasok, hatarozott névelds koznevek, vala-
mint tulajdonnevek kozotti koreferencia-viszonyok azonositasat végzi. A rend-

szer  mély

szintaktikai  elemzésre, szintakszis-elmélet  tételekre,

pszicholingvisztikai kutatdsokra, valamint a Magyar WordNet ontologiaban ta-
rolt nyelvi tudasra tdmaszkodik. A bemutatott modszerek a kiilonbdzé tipusa
jelenségeket atlagosan 70%-os pontossaggal képesek kezelni.

1 Bevezetés

Természetes nyelvii szovegekben az NP-koreferenciak feloldasa egy adott dokumen-
tumban eltérd pontokon megjelend, de azonos entitdsra referald fonévi csoportok
(NP-k) kozotti viszonyok azonositasat jelenti. A feladat megoldasa fontos olyan
nyelvtechnologiai alkalmazasok szamara, mint a gépi forditds, az informacio-
kivonatolas és egyéb szovegfeldolgozo alkalmazasok ([7]).

A cikkben bemutatott, jelenleg még folyamatban 1év6 munka az aldbbi
koreferencia-jelenségek kezelésére — a visszautald elem (anafora) és a szovegben
korabban el6fordulo, vele koreferens NP (antecedens) kdzotti kapcsolat azonositasara
— tesz kisérletet magyar nyelvii szovegekben ([10] alapjan):

1. Téablazat: a vizsgalt koreferencia-tipusok, példak (az egymassal koreferens NP-k

félkovérrel kiemelve)

Tipus Példa

Ismétlés Tegnap talalkoztam egy ismerdsémmel. Az ismerésém na-
gyon sietett, minddssze par percet beszéltiink.

Tulajdonnév- Kovacs Jakab tegnap sajtotajékoztatot tartott. Az eseményen

varians Kovacs ur bejelentette az uj termékeket.

Szinonima Tamas kapott egy biciklit. En is lattam a kerékpart.

Hiper-/hiponima
Névmas
Zéronévmas

Bejott egy puli. Az allat faradtnak tlnt.
Beszéltem Julival. Megadtam neki a szamodat.
Viktor ismeri Ferit, de (6) nem kedveli (6t) tulsagosan.
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Jelenleg nem foglalkozunk a személyes névmason és bizonyos mutatd névmas-
okon kiviili egyéb névmas-tipusok (visszahatd és kdlcsonds névmasok, vonatkozo
névmasok stb.) feloldasaval. Fonévi csoportok alatt a mondatban eléforduld6 maxima-
lis NP-ket értjiikk, melyek jellemzden a mondat féigéjének vonzatai, illetve fonévi
eredetll szabad hatarozoi. Jelenleg nem foglalkozunk a komplex, hierarchikus szerke-
zetli fénévi csoportok (pl. birtokos szerkezetek, koordinalt NP-k stb.) dsszetevoivel.
fgy jelenleg nem foglalkozunk a birtokos szerkezetekben a morfologiailag jelolt sza-
mu-személyli, de a mondatban a birtokt6l akar tavolabbra is keriild, vagy akar hiany-
z6 birtokosnak megfeleld szerkezetek azonositasaval. Szintén nem foglalkozunk az
anaforat a szovegben kovetd antecedensii koreferencia-tipus (katafora), valamint az
epithetonnak nevezett jelenség (,,Baldzs nem taldlta a kulcsat. A szerencsétlen nem
tudott bejutni a lakasba.”) kezelésével.

A kovetkezd részben bemutatjuk a jelenleg miikodo, szabalyalapti megkozelitést
alkalmazo koreferencia-feloldd rendszeriinket, majd a kiértékelésére kialakitott, anno-
talt korpuszokat hasznald kornyezetet. Az utolsd részben részletesen ismertetjiik a
tovabbi lehetséges fejlesztések iranyat.

2 A koreferencia-feloldo algoritmus

A koreferencia-feloldas kutatdsdnak irodalméban az utobbi idében megfigyelhetd
hangsulyeltolodas a tudésalapti megkozelitésektdl az adatalapu, gépi tanulasra ta-
maszkodo, a szabalyalapu rendszerek teljesitményével vetekedé megkozelitések felé
([8])- Szamunkra azonban a munka kezdetekor nem allt rendelkezésre magyar nyelvre
az adatalapt megkozelitésekhez elengedhetetlen, jellemzden tobb ezer, kézzel anno-
talt példabol allo tanitokorpusz, igy kénytelenek voltunk a tudasalapti megkdzelitések
feldl inditani.

Rendszeriink tobbféle tudasra tamaszkodik. A legfontosabb inputot a MetaMorpho
forditoprogram-projektben fejlesztett magyar mondatelemz6 elemzéséiben kapott
morfologiai, szintaktikai és szemantikai jegyek, nyelvtani szerepek, mélyszerkezeti
elemzési struktarak stb. jelentik. Ezekre tamaszkodnak a kotéselmélet ([4]) és a ma-
gyar mondatmegértés kutatasainak ([9], [10]) eredményeire tamaszkodo szabalyaink.
Tovabbi, vilagismereti tudasra alapuld szabalyok forrdsaként a magyar WordNet
ontologiat ([3]) hasznaljuk. Végiil a tulajdonnevek kozotti referencia-azonossag fel-
ismeréséhez karakteralapti megkozelitéseket alkalmazunk.

A feldolgozandé dokumentumokban balrdl jobbra haladva vizsgaljuk az egyes NP-
ket. Minden, anaforikusnak feltételezett NP-hez legfeljebb egyetlen, korabbi NP
antecedenst — a szovegben hozza legkdzelebb esdt — rendeliink, a megkozelitésiink-
ben igy a visszautalasok lancokba szervezddhetnek (szemben a mindig a szovegben
legelsé antecedensre visszautalo annotalasi megkozelitésekkel.) Igy a névmasok, zéro
névmasok antecedensei lehetnek korabbi névmasok, zérénévmasok is.

A koreferencia-feloldas a teljes input dokumentum nyelvi elemzésével kezdddik.
A bekezdésekre tagolt szoveg mondatainak mindegyikéhez a MetaMorpho elemzdvel
eléallitott szintakszisfak egyszertisitett valtozatat rendeljiik, melyek a gydkércsomo-
pont alatt csak a tagmondatoknak (CP), maximalis igei frazisoknak (VP) és a fénévi
csoportoknak (NP) megfeleld csomdpontokat tartalmazzak. A szintaktikai elemz6
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gyakran (foként a hosszabb, dsszetett mondatok esetében) nem képes teljes, a mondat
minden szavat lefed6é elemzési fat eldallitani, ilyenkor a rendelkezésre allo részelem-
zéseket hasznaljuk fel (VP-k, NP-k, illetve fonévi eredetli hatarozo6i csoportok
(ADVP)). Az azonositott fonévi csoportokban 25 jegy reprezentalja a MetaMorpho
segitségével meghatarozott poziciondlis, lexikai, morfologia, szintaktikai és szeman-
tikai tulajdonsagokat.

A nyelvi eléfeldolgozast koveti a koreferencia-viszonyok feldolgozésa, mely az
antecedens-jeldlteket sziir0 megszoritasok és a fennmarado jeldltek kozil valasztd
preferencidk modszerén alapul ([7]). A mddszer minden Iépése a feloldando
anaforikus elem tipusatol (tulajdonnév, hatarozott névelés koznév vagy (zé-
ré)névmas) fiiggd szabalyokat tartalmaz. Az altalanos algoritmus a kdvetkezd 4 1¢é-
pésben mukodik:

1. Eldsziirés: az anaforikusnak feltételezett, tovabb feldolgozandd NP-ket azo-
nositjuk. A jelenleg nem kezelt visszautalo elemek mellett probaljuk felis-
merni és kizarni azokat a formailag visszautald, azonban a sz6vegbdl kiutalo,
tehat szovegbeli elézménnyel nem rendelkezé NP-ket is, melyek tovabbi fel-
dolgozasa zajként jelentkezne ([12]). Ebbe a 1épésbe beépitettiink 5 olyan he-
urisztikat is, melyek célja a nyelvi elemz0 altal nagy valosziniiséggel hibasan
elemzett, igy a koreferencia-feloldasban is sziikségképpen hibat okoz6 NP-k
felismerése és kizarasa, pl. toredék-elemzésekben 2 szonal tobbet nem lefedd,
névszoi allitmany VP ala esé zéronévmasok kizarasa.

2. Az antecedens-jeldltek listajanak eloallitasa: ebben a 1épésben az anafora ti-
pusatol fiiggden a szovegben megadott tavolsagtol visszakeresve kijeloljiik
azokat a korabbi, az anaforanak megfelelé tipusi NP-ket, amelyek
antecedensként szoba johetnek. A kotéselmélettel 6sszhangban az anaforahoz
legkozelebbi antecedens-jeldlt sem eshet az anaforaval egy VP ala (mivel je-
lenleg nem kezeljiik a visszahato és kolcsonds névmasokat.)

3. A jeloltek sziirése: ebben a Iépésben megprobalunk kizarni minél tdbbet az
antecedens-jeldltek koziil (a konkrét modszer az anafora tipusatdl fiigg, 1d.
késbbb), illetve a jeldltekre is alkalmazzuk az 1. 1épésben ismertetett elemzési
hiba-felismerd heurisztikakat.

4.  Antecedens kivalasztisa a fennmarado jeloltek koziil: az anafora tipusatol
fliggd modszer szerint. Bizonyos tipusu anaforak esetében az algoritmusnak
kotelezo kivalasztani egy jeloltet, masok esetében nem (I1d. késébb.)

Az alabbiakban ismertetjiik az algoritmus konkrét 1épéseit a kiillonbdz6 anafora-
tipusok esetében.
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2.1 Tulajdonnevek

Elésziires: jelenleg nincs el6sziirés (minden, a szovegben el6forduld tulajdonnevet
feldolgozunk).

Jeloltek: a jeloltek listdzasanak hatokore a teljes megel6z6 dokumentum, az 6sszes
tulajdonnév NP-t hozzaadjuk a listahoz az anaforat tartalmazo VP kezdetéig.

Sziirés: jelenleg nincs sziirés.

Antecedens kivalasztasa: az anafora és az antecedens-jelolt normalizalasa (a kezd6
determinansok elhagyasa, a fej tovesitése) utan kiszamitjuk kozottiik a Levenshtein-
tavolsagot ([11]), melyet a hosszabbik string hosszaval normalizalunk. Az algorit-
musnak nem kotelez6 az antecedens-jeloltek koziil valasztania, igy az anaforahoz
legjobban hasonlitd (a legkisebb Levnshtein-tavolsagot mutatd) antecedens-jeloltet
csak azok koziil a jeldltek koziil valasztjuk ki, amelyek egy paraméterben meghataro-
zott kiiszobérték alatti hasonldésagot mutatnak (amennyiben a lista nem iires.)

2.2 Hatarozott névelds koznevek

Elosziirés: a ,,szemantikus NP”-knek ([12]) nevezett, kozds vilagismeretbdl azonosit-
hat6 unikus obejktumokra referalo, tehat a szovegben antecedenssel nem rendelkezd
hatarozott nével6s kozneveket probaljuk meg felismerni és kizarni a feloldas alol (pl.
,»az amerikai elnék’’). Ehhez jelenleg egy kiilon, elére 6sszeallitott listat hasznalunk.

Jeloltek: tulajdonnevek és kdznevek (determinans tipusatol fliggetleniil) az anafora
teljes megeldzo bekezdésében, az anafora VP-jéig.

Sziires: jelenleg nincs.

Antecedens kivalasztasa: a jeloltek koziil meghatarozzuk az anaforahoz legkoze-
lebb es6, vele azonos fejii NP-t (ismétlés), vagy szinonimat, vagy hipo-/hipernimat.

A szinonimitas vizsgalatdhoz mind az anafora, mind az antecedens-jelolt lehetsé-
ges jelentéseit kikeressilk a Magyar WordNetben, és ha van olyan synsetet, ami
mindkett6t tartalmazza, szinonimaknak tekintjik Oket. Mivel nincs jelentés-
egyértelmisités, a modszer nyilvanvaléan nem lesz minden esetben helyes.

Az anafora és az antecedens-jelolt kozotti hipernima-viszony meghatarozasara a
Leacock-Chodorow szemantikai hasonldsdgi formulat alkalmazzuk ([5]), amely a
visszautalo és a jelolt 6sszes WordNet-beli megfeleldit 6sszekotd, hipernima-relacid
szerinti Utvonalak koziil a legrovidebb alapjan szamit ki egy, az tvonal hosszatol
fliggd pontértéket. Hipernima/hiponima jelolteket csak az anaforat megel6z6 mondat-
ban fogadunk el akkor, ha a Leacock-Chodorow hasonldsagi képlet meghaladt egy
paraméter kiiszobértéket, és csak akkor, ha nem talaltunk azonos fejii, vagy szinonim
antecedenst a bekezdésben. Jelentés-egyértelmisités hidnyaban a lexikalis tobbértel-
miiségek nyilvanvaldan itt is fognak hibakat okozni.
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2.3 Névmasok

t1)

Elosziirés: csak a zéronévmasokkal, személyes névmasokkal, valamint az ,az
mutatonévmassal foglalkozunk, feltéve, hogy utdbbi a VP-jében alanyi szerepben all,
és nem egy alarendelt tagmondatra utal. Nem foglalkozunk az elsd, illetve masodik
személyi, un. deixikus névmasokkal és zéronévmasokkal ([9]).

Jeldltek: az anafora mondata el6tti masodik mondattél kezdve (amennyiben az 1é-
tezik a bekezdésben) valasztjuk ki az dsszes NP-t, az anaforat tartalmazo tagmondat
hataraig.

Sziirés: az anafora és az antecedens-jeldlt szamanak, személyének és két szemanti-
kai jegyének (+/-¢16, +/-ember) egyezését vizsgaljuk. Utdbbiak értéke lehet alulspeci-
fikalt (zéronévmasok, illetve az elemzd szotaraban tobbértelmi fénevek esetében),
ezek minden lehetséges értékkel kompatibilisek.

Kizarjuk tovabba azokat a lchetséges antecedenseket is, amelyekre mar
koreferenciat allapitottunk meg a vizsgalt anaforaval egy tagmondatban szerepld
valamelyik masik névmasi vagy zéronévmasi anaforara nézve (1d. kdtéselmélet).

Antecedens kivalasztasa: egy mondatban mindig eldszor az alanyi szerepii névmasi
anaforat oldjuk fel, és utdna a tobbit (ha van). Igy az elébb emlitett, mar kotott
antecedensek kizarasanak segitségével kizarasos alapon is sok nem alanyi szerepi
névmasi anafora feloldhato.

A (tag)mondatdban alanyi szerepi névmadsi vagy zéronévmasi visszautald
antecedensének meghatarozasaban Pléh Csaba és munkatarsainak a magyar mondat-
megértés pszicholingvisztikaja kdrében végzett kutatasi eredményeire tamaszkodtunk
([10]). A heurisztika a szerkezeti parhuzamossag feltételezésébdl indul ki, mely sze-
rint az alanyi helyzetii anafora az el6zménymondat alanyara utal vissza. Ezt feliilbi-
ralhatja az alanyi szerepben all6 ,,az” mutatonévmas, ami alanyvaltast jelol:

(2a) Hugé; felhivta Amaliat,. ((")j) elmondta nekiy a torténetet.
(1b) Hugo; felhivta Amaliat,. Az, elmondta neki; a torténetet.

Alanyvaltast egyéb jelenségek is eldidézhetnek (pl. a masodik mondat predikatuma
szemantikailag inkabb a nem alanyi vonzatot preferalja stb.), ezekkel jelenleg nem
foglalkozunk. Amennyiben a megel6z6 tagmondatban a szlirés utan nem maradt ren-
delkezésre allo alany, az algoritmus a jeloltek listdjaban tovabblép az azt megel6zd
tagmondat alanyara (amennyiben nem megy til a bekezdés hataran.)

,»Az” formaju alany esetén, amennyiben az elézménymondatban t6bb, nem alanyi
szerepll antecedens-jelolt NP is talalhato, az alabbi szabalyok alapjan valasztunk:

1. Hozzaférhetdség: az oblikuszi hierarchidban (targyi von-
zat < egyéb vonzat < szabad hatarozd) magasabb helyen allo6 NP-t valasztjuk.

2. Téavolsag: a mondatdban az anafordhoz kozelebb esé NP-t preferaljuk (az
oblikuszi hierarchiaban azonos szinten allé NP-k koziil).
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Nem alanyi pozicidoban allo névmasok, zéronévmasok esetén tobb, az alannyal nem
koreferens antecedens-jelolt koziil szintén a fenti két szabaly alkalmazasaval valasz-
tunk.

A koreferencia-feloldast eldszor minden mondatban a tulajdonnevekre, hatarozott
névelds koznevekre végezziik el, ez utan kovetkezik a mondat névmasi, zéronévmasi
anaforainak feldolgozasa. Reményeink szerint ezzel tovabbi segitséget adunk a név-
masi anaforak feloldasanak a sziirési feltételekben leirt szabaly alkalmazasaval.

3 Kiértékelés

A koreferencia-feloldd6 modul pontossdganak kiértékelése jelenleg is folyamatban
van, igy csak részleges eredményekrdl tudunk az alabbiakban beszamolni. A kiérté-
keléshez létrehoztunk egy kézzel annotalt kiértékeld-korpuszt, amely 5 darab, altala-
nos iskolai torténelemkonyvekbdl kiemelt szoveget tartalmaz (2. Tablazat). A szove-
gekben a MetaMorpho segitségével azonositottuk a maximalis NP-ket, majd annotal-
tuk kozottiikk a koreferencia-viszonyokat. Az automatikus annotacidhoz hasonléan a
koreferencia-lancokban mindig az anaforahoz legkdzelebbi antecedenseket jeldltiik
be. A munkat egyetlen annotator végezte.

Mivel a nyelvtani elemz6 nem minden NP-t ismert fel, illetve egy résziiket hiba-
san, csak a jol felismert NP-ket tudtuk annotalni (és azokat is csak akkor, ha az
antecedensiik is helyesen volt bejeldlve), igy fedés(recall) kiértékelésére a korpusz
jelenleg nem alkalmas.

2. Téablazat: a kiértékeld korpusz jellemz6i

Szovegek szama 5
Bekezdések szama 79
Mondatok szama 652
NP-k szama 3115
Antecedenssel annotalt NP-k szima 338

A koreferencia-feloldo algoritmust ezutan lefuttattuk a korpusz szoévegein, majd
Osszevetettilk az automatikus annotacio eredményeit a kézivel. A rendszer 145 NP-re
adott eredményt, ezek koziil 101 egyezett meg az annotacidval (69 %-os atlagos pon-
tossag.) Ezutan megvizsgaltuk a kiilonboz6 visszautalasi tipusok felismerésének pon-
tossagat kiilon-kiilon is (3. Tablazat.) A kiértékeléskor nem allt rendelkezésre a tulaj-
donnevek koreferenciajanak felismerése, igy az erre vonatkozé adatok hianyoznak a
tablazatbol.

Szembeotld a kiilonbség a hiperniman alapulé és a tobbi modszer kozott. A
hipernima-keresé médszer nélkiil az algoritmus atlagos pontossaga 80%-os lenne.
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3. Téblazat: a kiilonb6z6 koreferencia-feloldo modszerek pontossaga
Visszautalasi ~ Automatikusan annotalt NP Helyesen annotalt NP Pontossag

tipus (%)

Ismétlés 21 20 97%
Szinonima 8 6 75%
Névmas 110 75 68%
Hipernima 6 0 0%

Kivancsiak voltunk arra, hogy mennyiben befolyasolja a nyelvi elemz6 a névmasi
anafora-feloldas teljesitményét, ezért egy masik szovegen részletesen megvizsgaltuk a
névmasi anafora-feloldas hibait. A szoveg 109 mondatot tartalmazott, a rendszer
ezekben 521 db NP-t jeldlt be, melyek koziil 34 db névmasi NP-hez azonositott
antecedenseket. Az automatikusan azonositott antecedensek mindegyikét kézzel he-
lyes vagy hibas eredményként értékeltiik, és a hibas automatikus annotaci6 alabbi
harom esetét kiilonitettiik el

a)  a hiba a helytelen nyelvi elemzés kdvetkezménye (rosszul elemzett anafora

és/vagy rosszul/nem elemzett antecedens) (jelolés: KO _parser)

b) az anaforanak nem volt a szovegben antecedense (a program nem ismerte

fel, hogy az elem nem utal vissza) (jelolés: KO _noant)

c¢) az anaforanak volt a szovegben antecedense, de a program helyteleniil azo-

nositotta (jelolés: KO cr)

A helyes elemzések és a kiilonboz6 hibatipusok aranyait a 4. Tablazatban foglaltuk
Ossze.

4. Téblazat: az anafora-feloldas hibatipusainak aranya

Eredmény tipusa  eldforduldsa %
OK 24 67%
KO parser 7 20%
KO noant 0 0%
KO cr 3 8%

A tablazatbol lathatd, hogy az automatikus annotacié hibajanak nagy szazaléka a
nyelvi elemz6 hibdjanak kovetkezménye. Hibak nélkiili szintaktikai elemzésre ta-
maszkodva a névmasi anafora-feloldas pontossdga a jelenlegi algoritmussal akar
83%-os pontossagot is elérhetne.

A névmasi anafora-feloldas az altalunk vizsgalt mintdban nem azonositott
antecedenseket olyan NP-khez, melyeknek nincs szdvegbeli el6zménye. Ennek oka,
hogy a névmasi visszautalasok altalunk kezelt fajtai mindig 1étezd, szovegbeli
antecedensre utalnak, hibat csak a helytelen nyelvi elemzésbdl szarmazo, invalid NP-
k okozhatnak, azonban az ezeket kisziird heurisztikak jol mikodtek.
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4 Tovabbi munka

Els6ként szeretnénk folytatni a jelenlegi rendszer teljesitményének kiértékelését.
Ehhez a tulajdonnevek feloldasanak kiértékelése, masrészt a fedés vizsgalati modsze-
rének kidolgozasa sziikséges. Ezutan természetesen a hibak részletes kategorizalasa
és elemzése kovetkezik, kiilonods tekintettel a hiponimak azonositdsdnak modszerére,
amely lényegesen rosszabbul teljesitett a tobbi modszerhez képest.

Szeretnénk egy baseline megoldasnak megfeleld algoritmust implementalni,
amelyhez képest meghatarozhatdé a rendszeriink teljesitménye. Ehhez a Centering
elméletre alapuld, a szakirodalomban jol ismert BFP-algoritmust ([1]) szeretnénk
kiprobalni, melyet vizsgaltak mar magyar szovegekkel is ([6]).

Szeretnénk létrehozni egy olyan, koreferenciaval annotalt kiértékeld korpuszt, ami
masok szamdra is hozzaférhetd, igy a rendszeriink teljesitménye mas hasonld rend-
szerekkel is Osszevethetd lesz. Ehhez legalkalmasabbnak a frazis-annotaciokat tartal-
mazd Szeged Treebank 2.0-s valtozata tlinik ([2]). A Szeged Treebank hasznalataval
nyelvi elemzo6tol fiiggetlen, nagy pontossagli szintaktikai elemzésekre lehetne
koreferencia-feloldo algoritmusokat épiteni (ugyanakkor bizonyos jegyek, melyek a
MetaMorpho kimenetében azonosithatok, nem lesznek elérhetdk.)

Az anafora-feloldas fedésének ndvelésére tovabbi fonévi anaforikus jelenségek
kezelésére lesz sziikség: visszahatd és kolcsonds névmasok, vonatkozd névmasok,
birtokos névmasok valamint a komplex NP-k részegységeinek, a birtokos szerkeze-
teknek stb. elemzésére és koreferencia-kapcsolataik feltarasara.

A pontossag novelése érdekében a tulajdonnevek felismerésére tovabbi karakter-
hasonlésagon alapuld modszereket és normalizacios eljarasokat mutat be [11]. A
karakteres és a szemantikai hasonlosag-képletek szamara a kiiszobértékeket empiri-
kus tton, korpuszpéldak segitségével lenne célszerii optimalizalni.

A tulajdonnevek és koznevek feloldasanal tovabbi, felhasznalhaté informacio lehet
az anafora és az antecedenst egymastol valo tavolsaga. A MetaMorpho lexikonjaban
tarolt szemantikai jegyek (pl. tulajdonnév-osztalyok, szemantikai kategoridk stb.)
egyezésének vizsgalata tovabbi szirési feltételeket adhat.

Hatérozott névelds kdzneveknél felmeriil a kérdés, hogy az azonos fejii, szamban
egyezd, de eltér6 modositokat tartalmazd anafora—antecedens-jeldlt parokat hogyan
kezeljiink (pl. a katondk—az ut szélén elrejtozott katonak.)

A névmasi anaforak kezelésénél tovabbi heurisztikak alapja lehet a Centering El-
mélet, a diskurzustopik valtozasanak figyelése ([1]), illetve [10] altal leirt egyéb je-
lenségek modellezése (pl. a predikatum altal preferalt vonzatok korpuszstatisztikai
vizsgalata.)

Tovabbi lehetdség a zajt okozo, feloldast nem igénylé NP-k azonositasa tovabbi
mobdszerekkel. Az egyik a sziikségszerii/valoszinii rész viszony, pl. ,,Tegnap szerels-
hoz vittem a biciklim, mert eltort a pedal.”’. Ha rendelkezésre allna megfelelé adatba-
zis, az esetkeretbdl levezethetd entitasokat is fel lehetne ismerni, pl ,,4 konferencia
veget ért. A résztvevik elégedetten tavoztak.”
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Eljaras radiologiai leletek automatikus BNO
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Kivonat: Cikkiinkben egy amerikai korhazak és kutatointézetek altal, 2007 ta-
vaszan rendezett nyilt verseny eredményeir6l szamolunk be. A verseny célja
radioldgiai leletek automatikus cimkézése volt ICD-9-CM kodokkal (a Beteg-
ségek Nemzetkozi Osztalyozasaval /BNO/ megegyez6, szamlazashoz hasznalt
kédrendszer). A feladat érdekességét mas, korabbi szovegfeldolgozasi verse-
nyekhez hasonlitva a szoveghez rendelendé kodok nagy szama, illetve a kod-
rendszer cimkéi kozti bels6 0sszefliggések adtak (6sszesen 45 kod 96-féle kii-
16nb6z6 kombinacidja fordult elé a korpuszban). A leletek automatikus oszta-
lyozasat lehetdvé tevé szamitdgépes eljarasok fejlesztése 1étfontossagi, hiszen
orvosi t€maju széveges dokumentumok kodolasara, illetve a feladat soran ke-
letkez6 hibak javitasara évi mintegy 25 milliard dollart forditanak, pl. az Egye-
siilt Allamokban. A versenyre benyujtott rendszerek tanulsiga, hogy a klinikai
dokumentumok — emberi pontossaghoz kozelitdé — eredményes feldolgozasa
nem lehetetlen célkitlizés a napjainkban rendelkezésre allo eszkdzokkel.

1 Klinikai dokumentumok feldolgozasa (bevezetés)

A szamitogépes ontologiak, valamint strukturalt szotarak fejlesztése terén tapasztal-
hat6 fejlddés ellenére a legtobb korhazban az adatok tarolasanak részben tovabbra is
folyo szoveg formdjaban torténik. Ez a gyakorlat sok gigabajtnyi szoveges adatot
eredményez, melynek — az adott beteg klinikai kezelésén til — korlatozott a haszno-
sithatésaga, az adatok mennyisége és hozzaférhetGsége folytan. Nyelvtechnologiai
eszkozokkel lehetséges e nagy mennyiségii, szoveges adatban a rejtett struktara felfe-
dezése, és a tarolt informacio elérhetévé tétele. Az igy kinyert strukturalis informacio
felhasznalhatd keresdalkalmazasok, szamldzas, mindségbiztositas céljara, de gyogy-
szerkutatasokhoz is igen hasznos lehet (adott betegségek ill. tiinetek milyen kortorté-
netli pacienseknél jelentkeztek, milyen lefolyassal stb.). Korabbi munkakban [5]
megmutattuk, hogy ez kivitelezhetd akar olyan, dsszesitett formaban, mely nem sérti
az egyes betegek személyiségi jogait.

A klinikai dokumentumok szdvegei szamos, a hétkdznapi nyelvhez képest eltérd
tulajdonsagot mutatnak [2]. Ilyenek pl. a hidnyos (pl. allitmany nélkiili), révid mon-
datok; a roviditések gyakori hasznalata; specialis irasjelezés; szokatlan metonimiak.
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Ezek a jelenségek tobbnyire korlatozzak az altalanos célokra fejlesztett nyelvtechno-
logiai programcsomagok alkalmazhatdsagat orvosi szovegeken.

1.1 Klinikai dokumentumok BNO-kédolasa

Az ICD-9-CM (International Classification of Diseases, 9th Revision, Clinical
Modification, magyarul Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasa, BNO) kodjait a kor-
hazi ellatas soran elvégzett vizsgalatok, kezelések dokumentalasara hasznaljdk az
Egyesiilt Allamokban. Az egészségbiztositok kifizetései a klinikai dokumentumokhoz
rendelt BNO cimkék alapjan torténnek, melyeket a kezelés utan, utdlag rendelnek a
kérhazi dokumentaciohoz. Maga a cimkézési eljaras, melyet szakképzett munkaerd
(pl. orvosok) végez, illetve az ezzel kapcsolatos hibak javitasanak koltségét évente
mintegy 25 milliard dollarra becsiilik [4] az USA-ban. Emiatt a cimkézési eljaras
automatizalasa, illetve tamogatasa nyelvtechnoldgiai megoldasokkal intenziven kuta-
tott, piaci szempontbdl is fontos feladat.

Maga a cimkézés hivatalos kodolasi tmutatok alapjan torténik (pl. [3]), melyek-
ben szamos, szamitogépes nyelvészeti szempontbdl is érdekes eldirast talalunk. Ilye-
nek pl.:

e Bizonytalan diagnézis semmi esetben sem kodolhatd (bizonytalansag,
spekulaciok, illetve tagadas azonositasa).

e Tinetek kodjait tilos a dokumentumhoz rendelni, amennyiben egy kap-
csolodo betegség kddja mar hozzarendelésre keriil (cimkék kozti Gssze-
fiiggések modellezése).

e  Multbeli betegségek, kezelések, illetve amelyek kozvetleniil nem kapcso-
lodnak a kezelésekhez, nem szabad kodolni (mult id6 felismerése, alany
meghatarozasa). Gyakran felsorolnak kortorténeti utalasokat, illetve a
csalad és tagabb kornyezet tagjainak problémait.

Mivel a cimkéket elsésorban konyvelési és dokumentacids célokra hasznaljak, a
cimkézés precizitdsa anyagi szempontbol is fontos az egészségiigyi intézetek szama-
ra. A dokumentumhoz hozza nem rendelt kodok bevételkieséssel jarnak a korhaznak,
mig minden tévesen hozzarendelt kodért - ha a tévedésre fény deriil - a szamlazott
Osszeg haromszorosaval biintetik az intézményt (valamint a csalasnak egyéb jogi
kovetkezményei is lehetnek).

1.2 A verseny leirasa

A 2007 nyaran megrendezett nemzetkdzi versenyre! [4] a szervezOk mintegy 2000
radiologiai leletet lattak el a megfelel6 ICD-9-CM cimkékkel. Az elkésziilt korpusz
(melynek etalon cimkézése harom, a kodolast egymastol fliggetleniil elvégzd szerve-
zet tOobbségi annotacidja lett) felét adtak ki a résztvevoknek tanitd adathalmazként,
mig a fennmaradé dokumentumhalmazon a szervezék végezték el a beérkezd ered-
mények kiértékelését. A kiértékeléshez, illetve a bekiildott rendszerek rangsorolasara

! részletes leirasa talalhaté a www.computationalmedicine.org/challenge oldalakon
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cimke szintli 7, érteket hasznaltak (a tovabbiakban minden eredményt mi is esze-

rint kdzlink).

2 Eredményeink

Az alabbiakban ismertetjiikk a versenyre benytjtott rendszeriink fobb jellemzdit, illet-
ve annak fejlesztése és a késobbi kapcsolodd munkaink soran nyert tapasztalatokat.

2.1 Nyelvi modell

Tapasztalataink szerint a feladat megoldasadban szerepet jatszé legfontosabb nyelvi
jelenségek a kdvetkezOk voltak: tagadas (egy betegség vagy tiinet nemléte nem kodo-
lando), feltételes/spekulativ nyelvhasznalat (a kodolasi utmutatok szerint bizonytalan
diagnézist semmilyen esetben sem szabad kodolni), illetve mult id6 kezelése (olyan
tiinetek és betegségek jelennek meg a dokumentum cimkézésében, melyeknek hatasa
van a dokumentum keletkezésekor végzett vizsgalatokra, a fennalld betegségre).

A versenyre benyujtott modelliinkben a tagadas és a spekulédcio kezelésére készi-
tettiink szotaron és kotott illesztési szabalyokon alapuldo megoldast. Az idobeliséget a
szakérték inkonzisztens cimkekddolasa miatt nem kezeltiik (volt olyan betegség,
melynek jelen és multbeli lefolyasahoz kiilon kod tartozott, de a két cimke hasznala-
tdban semmi szabalyszertiséget sem talaltunk a manualisan annotalt korpszban). A
spekulativ vagy tagadd szovegelemek hatokorét az irasjelek segitségével allapitottuk
meg. Ez a megoldas a tagmondathatarok azonositasanak egy durva egyszerisitése,
ami a feldolgozand6 szovegek specialis volta miatt itt hatékonynak bizonyult.

A feladat megoldasa soran dontd tényezo volt a Iényeges nyelvi jelenségek pontos
kezelése (a tagadas szlirése 10.66%, a feltételes mod kezelése 9.6%, a kettd egyiitt
18.56% pontossagndvekményt eredményezett, mig a végleges rendszer hibainak egy
szamottevo részét épp a nem kezelt multbeli hivatkozasok adjak).

2.2 Sokosztalyos dokumentumosztalyozasi feladat

A fenti nyelvi el6feldolgozasi 1épések utan minden cimke hozzarendelését 6nallo
osztalyozasi feladatként oldottuk meg (45 db binaris osztalyozasi feladat). Az igy
ohatatlanul el6allé érvénytelen kombindciokat nem kezeltiik. Az egyes feladatokra
felirt modelliink a kodolasi utmutatok eldirasait kovetd szabalyalapu rendszer és a
dokumentumok vektortérmodellben abrazolt példain tanitott statisztikai osztalyozok
(melyek a szabalyalapti rendszer hibas predikcioit igyekeztek modellezni) kombina-

crer



152 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

2.3 Szabalyalapi BNO-kddolé alkalmazas

A BNO-kodolashoz hasznalhatd tobbé-kevésbé strukturalt itmutatok szamos helyen
elérhetk az Interneten?. Egy — ezek valamelyikének felhasznalasaval készitett — au-
tomatikus BNO-kédolo, mely az utmutatdoban talalt kifejezések illesztésével rendel
kodokat a leletekhez, minimalis emberi beavatkozassal eléallithato.

1. Tablazat: Hivatalos itmutato konverzidja BNO-kddolo szabalyrendszerré

KODOLASI UTMUTATO GENERALT DONTESI
SZABALYOK
label 518.0 if document contains
Pulmonary collapse pulmonary collapse OR
Atelectasis atelectasis OR
Collapse of lung collapse of lung OR
Middle lobe syndrome middle lobe syndrome
Excludes: AND document NOT contains
atelectasis:
congenital (partial) (770.5) congenital atelectasis AND
primary (770.4) primary atelectasis AND
tuberculous, current disease (011.8) tuberculous atelectasis
add label 5718.0

Egy ilyen egyszerli rendszer, melynek kifejlesztése cimkézett példak meglétét sem
igényli (nincs modelltanitasi fazis), meglepden jo pontossagot ér el a leletek osztalyo-
zasaban (a megfeleld nyelvi eléfeldolgozas utan). Az NCSH alapjan késziilt szakért6i
modelliink a verseny tanité adatbazisan 84.07%, a teszt adatokon 83.21% pontossagot
mutatott. A mddszer legnyilvanvalobb korlatai, hogy az utmutatokban talalhaté kife-
jezés-lista fedése nem teljes, valamint, hogy azokban nincs utalas a cimkekozi (beteg-
ség-tiinet) Osszefiiggésekre, amiket igy a modell nem kezel.

2.4 Cimkekozi osszefiiggések feltarasa

A cimkekdzi osszefiiggések elsdsorban betegségek és tiinetek kodjai kozt allnak fent.
Példaul a tiidégyulladas (pneumonia, 486-o0s kod) szovegbeli megjelenése magaval
hozza a kohogés (kod 786.2) és a laz (kod 780.6) tiinetek eldfordulasat is a szoveg-
ben, azonban ilyen esetekben csak a betegséget szabad cimkézni. Az ilyen jellegli
Osszefliggéseket nem tartalmazza a kodolasi Utmutatd, igy annak alkalmazasa igen
gyakran tilkodolja a dokumentumokat tiinet-cimkékkel.

Ennek orvoslasara azt a gépi tanulasi feladatot fogalmaztuk meg aminek outputja
olyan szabalyokat tartalmaz, amelyek bizonyos betegség kodolasa esetén bizonyos
tiintetet eltavolit a predikalt cimkehalmazbdl (hamis pozitiv cimkézések levalasztasa).

2 Unified Medical Language System (UMLS) (http://www.nlm.nih.gov/research/umls/)
National Center for Health Statistics - Classification of Diseases, Functioning and Disability
(http://www.cdc.gov/nchs/icd9.htm)

ICD9Data.com: Free 2007 ICD-9-CM Medical Coding Database (http://www.icd9data.com/)
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Az igy nyert cimkekozi relaciokkal (5 db. szabaly) bdvitett modell koriilbeliil 1.5%-
os javulast hozott, a tanité adatbazison 85.57%, a teszt halmazon 84.85%-0s pontos-
sagot elérve.

Megvizsgéltuk manudlisan is, hogy milyen cimkekozi relaciokat lehet érdemes fel-
venni. A manualis és a statisztikai modon nyert cimkekdzi szabalyhalmaz megegye-
zett, ez a 1épés tehat — ezen adatbazis alapjan allithatjuk — gépi tanulasi modszerekkel
kivitelezheto.

2.5 A nyelvi modellen alapulé adatreprezentacio

A statisztikai modellek alkalmazasa nyelvtechnoldgiai problémakra a vizsgalt szove-
gek gépi feldolgozasra alkalmas abrazolasat teszi sziikségessé. Dokumentum-
osztalyozasi feladatok megolddsara hasznalt leggyakoribb adatreprezentaciés modell
az ugynevezett vektortérmodell. A vektortérmodell egy sokdimenzids vektortérben
abrazolja a dokumentumokat, a vektortér dimenzidi pedig a dokumentumgyijte-
ményben el6fordulo egyedi szavak. Hatrany, hogy ebben a reprezentacioban a szavak
nére szamos feladatra nagyon jol miikddd, vektortérmodelles megoldast fejlesztettek
ki.

A BNO kodolasi feladathoz sziikség volt a fentebb ismertetett nyelvi
eléfeldolgozasi 1épések elvégzése a dokumentumokon. Azaz a nyelvi modellek altal
megjelolt tagadott vagy spekulativ szovegrészeket eltavolitottuk a szovegekbdl, és
csak a maradék, tényszerii informaciokat tartalmazo szovegrészeket hasznaltuk a
dokumentumok &brazolasahoz.

2.6 Vektortérmodellen alapulé statisztikai BNO-kodolé alkalmazas

A fenti szabalyalapti osztalyozohoz hasonlo feladatot ellato statisztikai modell épithe-
td cimkézett példak segitségével a (nyelvi eléfeldolgozas utani) dokumentumok
vektortérmodellbeli abrazolasat hasznalva, gépi tanuldsi modszerek segitségével.
Ennek a reprezentacionak, és a versenyen kozzétett tanitd adatbazisnak a hasznalata-
val a tanit6 adatokon 88.20%, a tesztadatbazison 86.69% pontossagot mutatdo modellt
kaptunk. Ennek a megkdzelitésnek a hatranya, hogy azokra a cimkékre, amelyekre
csak nagyon kevés példa allt rendelkezésre (22 olyan cimke volt a 45-b6l, aminek a
tanito-adatbazisbeli gyakorisaga 6 vagy az alatt volt) nem épitheté megbizhato sta-
tisztikai alapu modell, mig el6nye, hogy az utmutatoban nem szerepld szinonimakat,
roviditéseket is fel tudja fedezni.

2.7 Statisztikai modell és szakértoi szabalyrendszer kombinalasa
A tovabbi kisérletekben azokra a kérdésekre kerestiilk a valaszt, hogy a statisztikai

alapl (tanito-adatbazison épitett) modell és a kiils6 szakértdi tudasbazis (tanitd adat-
bazistol fiiggetlen informacid) milyen modszerekkel kombinalhat6d és ezzel a hibrid
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modellel milyen eredmények érhetéek el. A két modell elényeinek egyesitésére sza-
mos lehetdség kinalkozik:

A szabalyalapu rendszer illesztési szabalyainak bovitése, illetve finomi-
tasa a cimkézett tanit6 adatok alapjan: Ez a folyamat torténhet a kiinduld
szabalyrendszer hibaira (hamis pozitiv és negativ cimkék) felirt gépi ta-
nulasi problémak megoldasaval. Ezt a megkdzelitést dontési fa illetve
Maximum Entrépia osztalyozok hasznalataval is teszteltiik. C4.5 dontési
fa osztalyozé segitségével 90.22% ¢és 88.92% pontossagot értiink el a ta-
nit6 ill. tesztadatbazisokon, mig Maximum Entrépia modellel 90.26% és
88.93% pontossagot sikeriilt elérni.

A gépi tanulasi modell kibdvitése a szabalyalapu rendszer tudasbazisa-
val: Ennek a megoldasnak a legegyszeriibb formaja, a dokumentum
vektortérmodellbeli abrazolasat tovabbi jellemzokkel bovitjiik, melyek a
szabalyalapt rendszer cimkézését (kimenetét) irjak le. Ekkor a gépi tanu-
lasi modellnek lehetdsége van kiaknazni mind a kodolasi utmutatdban
rejlé tudast, mind a cimkézett adatok vizsgalataval nyerhetd mintakat. Az
ilyen kombinacio egyik nyilvanvalé gyenge pontja, hogy a statisztikai
modell csak a szabalyalapu rendszer megfelel6 szamt példaval alata-
masztott jeloléseit képes integralni a tanult modellbe. Ez a modszer
90.62% és 87.92% pontossagot mutatott a tanito és tesztadatbazisokon.

A szabalyalapu modell, valamint a gépi tanulasi modell egytittes haszna-
lata (kaszkad modell). Ekkor a modellek kombinacidja helyett egyiittesen
alkalmazzuk a két osztalyozot, azaz a két modell altal predikalt cimke-
halmazok uni6ja lesz a rendszer végsé kimenete. Ez a megkdzelités
90.53% ¢és 89.33% pontossagot ad.

A szabalyalapu rendszer illesztési szabalyainak bdvitése a cimkézett tanitd adatok
alapjan (beleértve a cimkekozi Osszefiiggések kezelését is) torténhet a leletek tanul-
manyozasaval, manualis modon is. E mddszer — noha nagyon jo modellt eredményez
— munkaigényessége, illetve skalazhatésaga miatt (tobb ezer BNO kodra kivitelezhe-
tetlenné valik a munkaigénye miatt) gyakorlati szempontb6l nem idealis megoldas.
Egy, ezt a megkozelitést koveté modell 90.02% valamint 89.41% pontossagot muta-
tott a tanito illetve tesztadatokon. Ezek az eredmények tekinthetéek a fenti harom
hibrid modell altal elérhetd elméleti fels6 korlatnak.

2. Téblazat: A kiilonb6z6 modellek, és pontossaguk
tanito adatbazis | teszt adatbazis
45-osztalyos statisztikai modell 88.20% 86.69%
Szabalyalaptit BNO-kddolo 84.07% 83.21%
Szabalyalapt r. cimkekdzi &sszefliggésekkel 85.57% 84.85%
Hibrid1 (kiterjesztett szabalyalapi) 90.26% 88.93%
Hibrid2 (kiterjesztett statisztikai) 90.62% 87.92%
Hibrid3 (szabalyalapu + statisztikai kaszkad) 90.53% 89.33%
Kézileg fejlesztett szabalyalapu modell 90.02% 89.41%
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3 Ertékelés

Az alabbiakban értékeljiik az altalunk adott BNO-kodolasi modell hatékonysagat az
emberi cimkézéshez, illetve a versenyre benyujtott modellekhez viszonyitva.

3.1 Egyetértés az annotalast végzo szervezetek és a modelljeink kozott

A fentebb ismertetett eredmények megkdzelitik azt a pontossagot, amit képzett szak-
emberek képesek elérni a cimkézési eljaras végrehajtasaban. Az etalon cimkézés 3
fliggetlen (BNO-kodolassal a versenytdl fiiggetleniil is foglalkozd) egészségiigyi
szervezet jeloléseinek tobbségi szavazasaval allt eld, azaz minden olyan cimke szere-
pelt az etalon cimkézésben, amit legalabb két szervezet javasolt.

3. Téblazat: Az annotatorok egyetértési ratai egymassal, az etalon cimkézéssel
valamint két modelliinkkel.

Al A2 A3 GS Szabaly | Hibrid
Annotatorl o 73.97/75.7 65.61/67.2 83.67/84.6 75.11/75.5 78.39/79.4
9 8 2 6 2
Annotator2 73.97/75.7 - 70.89/72.6 88.48/89.6 78.52/78.4 83.60/83.1
9 8 3 3 4
Annotator3 65.61/67.2 70.89/72.6 o 82.01/82.6 75.48/74.2 80.00/78.8
8 8 4 9 0
Gold Standard 83.67/84.6 88.48/89.6 82.01/82.6 - 85.57/84.8 90.53/89.3
2 3 4 5 3
Szabélyalapﬁ I. 75.11/75.5 78.52/78.4 75.48/74.2 85.57/84.8 - B
6 3 9 5
Hybrld 78.39/79.4 83.60/83.1 80.00/78.8 90.53/89.3 - B
2 4 0 3

Fontos megjegyezni, hogy a cimkézést végzd szervezeteknek nem volt hozzaférésiik
az etalon cimkékhez, mig az adatbazison tanitott statisztikai modellek kdzvetleniil az
etalon cimkézést modellezhették. Ennek megfelelden, ha a cimkézést végzo szerveze-
teknek lehetdségiik lett volna a tobbségi cimkézeés jellegzetességeit tanulmanyozni,
varhatéan nagyobb egyetértési ratat lennének képesek. Masrészrdl viszont a 3 annota-
last végzd szervezetnek hatdsa volt az etalon cimkékre, mivel azok az & tobbségi
szavazasukkal alltak el6. Ez a tény magyarazza, hogy mindharom szervezet nagyobb
egyetértési ratat mutat a tobbségi cimkézéssel, mint a szervezetek cimkézései egy-
massal Osszehasonlitva. Fair dsszehasonlitast egy olyan, negyedik szervezet altal a
dokumentumokhoz rendelt cimkézés és az etalon jelolés kozott lehetne tenni, akik
elézetesen tanulmanyozhattdk az etalon cimkéket, de arra nem volt kihatasuk. Ez
utobbi statisztika mutatna jol a feladatban elérhet6 elvi felsé korlatot, azaz a képzett
szakemberek teljesitményét a BNO-kodolasi feladaton.

A kiilonboz6 szervezetek jelolései kozott megfigyelhetd, feltiinden alacsony egyet-
értési ratak arra engednek kovetkeztetni, hogy az egyes szervezeteknek sajat BNO-
kédolasi stilusuk, szokasaik vannak. A tablazatban szerepeltetjiik azon, szabalyalapti
modelliink és a szervezetek egyetértési ratait is, mely a BNO-kodolasi utmutatok (és
nem a cimkézett adatok) modellezésével késziilt. Ez a rendszer az itmutat6 kifejezé-
seit illeszti, és kezeli a cimkekozi fiiggéseket (az utmutatok altalanos eldirasai sze-
rint), azaz fair 6sszehasonlitast ad a jelolést végzo szervezetekkel. Az a tény, hogy a 3
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szervezet kiss€ magasabb egyetértést mutat ezzel a modellel, mint egymassal, azt
sejteti, hogy a szervezetek sajatos kddolasi szokasai a hivatalos BNO-kodolasi tmu-
tato eltérd értelmezésébdl fakad; illetve, hogy a tobbségi cimkézés jobban kozeliti a
hivatalos eldirasokat, mint a szervezetek egyedi cimkézései.

3.2 Osszehasonlitas a versenyre benyiijtott rendszerekkel

Osszesen 50 résztvevd indult a versenyen, a bekiildétt modellek 89.08% és 15.41%
kozotti pontossagot mutattak, 76.7% étlagos érték mellett’. Osszesen 21 rendszer ért
el 80% feletti teljesitményt, mely — korlatozott mértékben — dsszevethetd az emberi
annotacio pontossagaval. A legjobb modellek az emberi cimkézés pontossagat kozeli-
tik, azaz a klinikai szovegek jo pontossagu gépi feldolgozasa realis célkitiizés.

A versenyre bekiildott, masodik helyezést elérd rendszer [1] 88.55% pontossagot
ért el, azaz az altalunk automatikusan készitett legjobb modell (89.33%) megkdzeliti,
vagy kissé meghaladja a mas megkozelitésekkel elért eredményeket. Ez alapjan el-
mondhatd, hogy a cikkiinkben ismertetett, szabalyalapu és gépi tanulasi modellek
kombinacidjan alapulé megoldas versenyképes eredményt ad klinikai dokumentumok
osztalyozasaban. Mivel a kézi szabalyrendszer kifejlesztésének fobb, munkaigényes
Iépéseit nagyrészt sikeriilt automatikusan is reprodukalnunk, — az eredmények jelen-
tds romlasa nélkiil —, a rendszeriink a versenyben hasznaltnal jelentésen nagyobb
szamu BNO-kddra is megvaldsithatd, skalazhato lenne.

3 Konkluzio

A koédolasi utmutatd eldirasait alapul vevd szabalyalapu szakértdi rendszerek megle-
p6en hatékonynak bizonyultak a radiologiai leletek BNO kodolasanal. Ezeken a kiilsé
szakért6i tudast reprezentalo rendszereken tovabbi javitast tudtunk elérni statisztikai
gépi tanuldsi modellek és a szabalyhalmazok megfelelé 0sszekapcsolasaval. A ver-
senyre bekiildott rendszeriink 89.08% pontossagot ért el a leletek egészségligyi kod-
rendszer kategoriaiba valo besorolasaban.

A verseny fejlesztési és értékelési idoszakat kovetoen végzett, a modelliink skalaz-
hatdsagat célz6 kutatasaink azt mutattak, hogy a kézileg kiélezett szabalyrendszerek
helyett (melyek kifejlesztése tobb ezer kodra iddigényes, kivitelezhetetlen lenne)
hasonlé eredményt érhetiink el, ha a kodolasi utmutatokbol tobbé-kevésbé automati-
kus konverzioval egy kezdeti szabalyrendszert allitunk el6, majd ezt a cimkézett ada-
tok felhasznalasaval gépi tanuldsi modellekkel teljesen automatikusan fejlesztjiik
tovabb.

Hasonlo6 szdvegfeldolgozasi problémak magyar nyelven vald vizsgalatahoz jelen-
leg kutatasi partnereket keresiink.

3 Részletes kimutatas talalhatdo a http:/www.computationalmedicine.org/challenge/res.php
oldalon.
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Magyar jelentés-egyértelmiisitett korpusz
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Kivonat: Az els6 magyar WSD korpusz elkészitéséhez 39 olyan szdalakot va-
lasztottunk ki, melyek jo mintapélddk a jelentés-egyértelmiisités feladatanak
vizsgélatara. A kivalasztasnal a kritériumok ko6zott szerepelt, hogy az adott sz6-
alak legyen gyakori a magyar nyelvben (ennek mérésére a Magyar Nemzeti
Szovegtar (MNSZ) [8] gyakorisagi adatait hasznaltuk), illetve, hogy legyen
tobb, hasznalataban gyakorinak tekinthetd jelentése. A korpusz szovegeit is az
MNSZ-bdl, annak Heti Vilaggazdasag (HVG) szdmaibol dsszeallitott részkor-
puszabol vélogattuk. fgy minden egyes példahoz rendelkezésre all a vizsgalat
szempontjabol relevans kontextus (teljes HVG-cikk), illetve automatikus
tokenizalas, szofaji kodolas, szotére vonatkozd informacio.

o7

1 Jelentés-egyértelmiisités

A jelentés-egyértelmisités (Word Sense Disambiguation, WSD) problémaja alatt a
szovegekben eléforduld tobbértelmiiségek (homonimia, illetve poliszémia) feloldasa-
nak feladatat értjiikk. A tobbértelmiiség feloldasanak problémaja egyidds a gépi szo-
vegfeldolgozassal, és a legtobb nyelvtechnologiai alkalmazas (pl. szovegmegértés,
ember-gép parbeszéd, gépi forditas, informacio-visszakeresés, illetve -kinyerés) sza-
mara fontos koztes feladat.

1.1 Kapcsolédoé eredmények, attekintés

Jelentés-egyértelmiisitési kutatasok mas nyelveken

A kezdetben angolra, majd a késdbbiekben mas nyelvekre folytatott jelentés-
egyértelmisitési kutatasok nagyrészt kapcsolodtak az ACL-SIGLex altal szervezett
SensEval [4], [5] workshopokhoz. A 2006-ban megjelent Word Sense
Disambiguation [1] cimii konyv, valamint a SensEval sorozat folytatasaként 2007-ben
megrendezett SemEval workshop kiadvanya [2] részletes attekintést ad az eddigi
eredményekrol.
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Jelentés-egyértelmiisitési kutatdsok magyarra

Az angol-magyar, illetve magyar—angol forditorendszerek fejlesztése kapcsan hosszi
ideje foglalkoznak a jelentés-egyértelmiisitési feladatokkal magyar nyelven, a fordito-
rendszer eredményének javitasa érdekében [6], [7].

7 7

1.2 A jelentés-egyértelmiisitési feladat

A jelentés-egyértelmiisitd eljarasok az alkalmazhatosaguk hatarai alapjan és a
jelentésmegkiilonboztetés foka szerint két-két fobb csoportra oszthatok. Hatokor
tekintetében a teljes szokincsre alkalmazhatd (all-words WSD) és elére megadott
szoalakokon miikodo (lexical sample WSD) modszereket kiilonboztethetiink meg,
mig a jelentésmegkiilonboztetés részletessége szerint aprolékos vagy finom (fine
grained), illetve durva (coarse grained) szinteket kiilonboztethetiink meg. Az aldbbi
abra szemlélteti a jar ige jelentéseinek kiilonb6z6 felbontasi szintjeit — minden cimke
egy onallo elkiilonithetd jelentés, melyek azonban 3 nagyobb csoportba oszthatok,
amiket a szinekkel illusztraltunk:

rendszeresen (2)
go

volt mar valahol valamiért (14) vmi utan (6)

look look

be/go

valahol,
valamerre (13)
be

kozeledik (15)
be

mozog (1)
walk

miikadik (7)
work

valakivel (16)
go out

egyutt (10)
go/involve

JAR (ige) Gsszetartozés

valakinek: (9) eldfizetd (8)
supposed to get. subscribe /diff.
Jdiff.: syntax/ syntax/

A Magyar WordNet projekt soran elkésziilt — itt ismertetett — korpusz kijel6lt szo-
alakokra részletes felbontasu jelentésannotaciot tartalmaz (fine grained lexical sample

corpus).
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1.3 Cimkézési elvek

A munka els6 fazisaban a megadott 39 szdalak lehetséges jelentéseit adtuk meg. Az
egyes jelentések meghatarozasaban segitségiil hivtuk a Magyar Ertelmezé Kéziszotar
papir és elektronikus valtozatat, valamint nyelvi intuicionkat is. Két kiilon jelentésnek
vettiik azokat az eseteket, amelyek valamelyik szotari definicid szerint hatarozottan
elkiilonithetok!.

A nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen a korpusz példainak cimkézését két flig-
getlen annotator (képzett nyelvész) is elvégezte. Fiiggetlen alatt azt értjiikk, hogy a
munka elvégzése soran tilos volt a nyelvészek kozotti kommunikécio. A paros jel6lés
segitségével egyrészt lehetévé valt az adatbazis konzisztenciaszintjének mérése, mas-
részt az esetleges jelolési hibak konszenzussal javithatok.

Fontos kitétel volt, hogy a sz6alakokat csak egy adott sz6faj keretén beliil cimkéz-
tilk. PL. a pont szénak csakis fénévi jelentéseit cimkéztilk. Hatdrozoszoként - ponto-
san jelentésben — nem cimkéztiik, azaz poliszémiat vettiink figyelembe, homonimiat
nem. Ugyanezen okbol nem lett felvéve a szdzad sz6 szazadrész jelentése, mivel ez
nem fonév, hanem tortszamnév.

2 A Kkorpusz bemutatasa

Ebben a fejezetben ismertetjilk az elkésziilt korpusz fébb technikai, illetve tartalmi
jellemzdit.

2.1 A Korpusz dsszetétele

A korpusz épitésekor minden szodalakra 350-500 példa cimkézését tiiztikk ki célul,
ezzel a mérettel az egyes szoalakokra késziild részkorpuszok méretben 6sszevethetok
a mas nyelvekre elérhetd adatokkal. Az elkésziilt adatbazisban azonban benne hagy-
tuk azokat a példakat is, melyek végiil nem keriiltek kézi egyértelmiisitésre.

A kivalasztott szoalakok a kdvetkezok:

melléknév: anyagi, €lo, erds, képes, pontos, szocidlis

fonév: csalad, élet, hdz, helyzet, intézmény, iskola, kép, képviseld, kormany, nap,
oldal, orszag, perc, pont, program, szazad, személy, szervezet, tanar, vilag, viz

ige: fiigg, hat, jar, kap, keriil, marad, rendelkezik, szerepel, tart, tartozik, tud, valik

A 39 szoalak atlagos jelentésszama igen magas (atlag 6 jelentés szoalakonként),
melybdl a korpusz anyagat képezd szovegekben atlagosan csak 5 jelentés jelenik
meg. Ha azonban nem vettiilk szamitasba az elhanyagolhatdo mértékben (1-2%-ban)
jelen levé jelentéseket, akkor az atlagosan megjelend jelentések szama még kevesebb,
3,7 (mérsékeltebb a tobbértelmiiség). Kiilon érdekes a fandr szoalak, mely a vizsgalt
szovegben teljesen egyértelmiinek bizonyult annak ellenére, hogy a szdalakok valo-

! A késObbiekben felmeriilt két ijabb kritérium is, miszerint ha az adott jelentéseknek két kiilon
sz0 feleltethetd meg egy masik nyelvben, illetve ha a szdéalak mas-mas vonzatkerettel fordul
el6, akkor is kiilon jelentésnek vessziik fel.



Szeged, 2007. december 6-7. 161

gatasanal kovetelmény volt, hogy legyen tobb, a nyelvben gyakran hasznalt jelenté-
siik. Némely sz6 azonban a homogén nyelvhasznalat ellenére is igen sokféle forma-
ban megjelenik, mint a jdar ige, melynek 16 jelentésébdl 14 eléfordul a szovegben.

2.2 A Korpusz formatuma

A korpusz épitésekor a SensEval/SemEval (Association for Computational
Linguistics altal szervezett) nemzetkdzi konferencia workshopokon WSD-
feladatokhoz készitett korpuszok formatumat kovettiik. Ezzel a valasztassal egyrészt
egy meglévé XML-formalizmust vettiink at, igy nem kellett az adatformatumot ter-
vezni, masrészt a szabvany adattarolas remélhet6leg megkonnyiti a korpusz terjeszté-
sét is.

Egy példa a korpuszbol:

2.3 A Kkorpusz fébb statisztikai jellemz6i

Az aldbbi tablazatban foglaltuk 6ssze a korpusz fobb statisztikai jellemzdit. Részlete-
sebb elemzések az interneten érhetdk el.

1. Tablazat: A korpusz f6bb adatai

Szo6alakok Duplan Szimplan Annotécio
annotalt példa | annotalt példa nélkiil
Melléknév 6 2087 462 688
Fonév 21 6853 2714 11459
Ige 12 3537 1898 13501
Osszesen 39 12477 5074 25648
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2.4 Elérhetéség

A korpusz els6 valtozata a Magyar ontologia épitése és alkalmazasa informdcioki-
nyerdé rendszerekben [3] projekt keretében késziilt el. A korpusz — kutatasi és oktatasi
célokra — szabadon hozzaférhetd, letolthetd a www.inf.u-szeged.hu/hlt oldalrol.

3 A Kkorpusz értékelése

Ebben a fejezetben kiértékeljilk a korpusz jelentés-annotaciodinak konzisztenciajat,
ismertetjiik a két parhuzamos jeldlés eltéréseinek egységesitése soran kovetett proto-
kollt, valamint egy egyszerli vektortérmodellen alapuld osztalyozoé segitségével meg-
mutatjuk, hogy a jelentés-egyértelmiisités kihagyasa esetén az alkalmazasok altal
hasznalhato leggyakoribb jelentésnél jobb eredmények érhetdk el.

3.1 Annotatorok egyetértési rataja (konzisztencia-ellenorzés)

A korpusz készitésekor els6 1épésben a megkiilonbdztetni kivant jelentések halmazat
definialtuk minden szoalakra, melyeket rovid szoveges leirassal (definicioval) lattunk
el. A Magyar WordNet allomanyat is bovitettiikk a korpuszban hasznalt, a HuWN
allomanyabol még hianyzo jelentések synsetjeivel. A nemzetkdzi gyakorlatnak meg-
felelden a korpusz példainak cimkézését két képzett nyelvész is elvégezte, egymastol
fliggetlentil.

Az annotatorok egyetértési rataja, azaz a cimkézési feladat szakértok altali elvég-
zésének pontossaga azokban az esetekben alacsonyabb, amikor a leggyakoribb jelen-
tés részaranya nem tul magas. Ezekben az esetekben az egyértelmisités igen nehéz
feladat (hisz az egyetértést képzett nyelvészek kozt mértiik). Masrészt a nyelvtechno-
logiai alkalmazasok, mint a gépi forditorendszerek, informaciokinyerd rendszerek stb.
éppen ezekben az esetekben profitalnanak leginkabb egy hatékony WSD-
megoldasbdl, a leggyakoribb jelentés valasztasa helyett. Az annotatori egyetértési rata
a teljes korpuszra nézve 84,78%-os volt.

Az egyik legnehezebb feladat az volt, hogy az annotator kovetkezetességét a szo-
alak cimkézése soran végig megérizze. Ha egy kérdéses esetben az annotator egy
adott jelentés mellett dontott, akkor ugyanazon cimkével lassa el a szodalakot egy
kés6ébbi, hasonld kontextusban torténd eléfordulasakor is. Pl. ha X annotator a BUX
tézsdeindex pontjat cimkézte a pont 2: az értékelés egysége jelentéssel els6 eléfordu-
lasakor, akkor ugyanigy kellett eljarnia az 6sszes esetben, még akkor is, ha az egyes
esetek egymastol ,,nagy tavolsagra” helyezkedtek el?.

A gyakorlatban a jelentések nem mindig lettek a legprecizebbek, nem mindig tiik-
rozték az elméleti vagy szotari jelentés-megkiilonboztetést. Sokszor til finom, nehe-
zen megkiilonbdztethetd jelentésarnyalatok is fel lettek véve, ezzel tovabb romlott az

2 Az annotator még dnmagan ,,beliil” sem mindig konzisztens, nemhogy masokkal dsszehason-
litva. Epp ezért bizonyos esetekben kovetkezetlenségek eléfordulhatnak a korpuszban. Az
egyes tavoli esetek fejben tartasa a kézi annotalés egyik nagy nehézsége.
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egyetértési mutatd, és az annotator sajat kovetkezetessége is csorbat szenvedhetett. A
nagyobb kovetkezetesség elérése céljabol a rendszer tovabb finomithato.

Bizonyos esetekben a morfologiai elemz6 nem megfelelden kategorizalta a szoala-
kot. PL. a vdlt jelen ideju igealakot a valik mult idejének elemezte, igy felkinalta cim-
kézésre a valik jelentései koz¢. Ebben az esetben a szoalakot nem cimkéztiik.

A szdvegek tematikajabol adodoan bizonyos jelentések sokkal gyakrabban fordul-
tak el6 a tobbinél. Mivel a korpusz HVG-szovegekre épiil, példaul a kormany sz6
el6forduldsainak tulnyomd tobbsége a ’politikai kormany’ jelentést hordozza. Ha
azonban a korpuszban lennének példaul autokrol szolo szovegek, az iranyitd szerke-
zet’ jelentés aranya rogton megnone.

Kiilon problémat jelentettek a kollokaciok és a szolasok, kozmondasok, mert sok
esetben lehet tudni, hogy a kifejezésen beliil milyen jelentésben szerepel az adott sz6.
Példaul a sok viz lefolyik a Dundn addig szolasban a viz jelentése pontosan azonosit-
hat6: viz_2: a fold felszinének valamely részet borito folyadektomeg, kérdés azonban,
hogy ezt a cimkét kapja-e, vagy pedig egyéb cimkeével lassuk el, mivel kifejezés ré-
sze.

3.2 A korpusz cimkézésének véglegesitése

A javitasi munkaszakaszban egy harmadik fiiggetlen annotator nézte at azokat az
eseteket, amikor a két annotator cimkézésében eltérés mutatkozott, és véglegesitette a
problémés esetek cimkéit. Igy a korpusz azon részének cimkézése, melyre duplan
rendelkezésre allt jelentésannotacio, a lehetdségekhez mérten konzisztens. Azon
példakat, ahol csak egy cimkézés késziilt el, nem ellendriztiik.

Az eltérések nagy tobbsége abbol adodott, hogy az annotatorok mashogy értelmez-
tek bizonyos, egymast részben fedd jelentéseket (ez egyben utalds is arra, hogy e
jelentések szétvalasztasa talan nem teljesen indokolt). Példaul: jar 6: valami utan jar,
megszerzésén farad és jar _14: valamiert tébb helyre is elmegy. A legtipikusabb elté-
rés amikor az egyik annotator egy adott szdalakot egy adott kontextusban egyéb cim-
kével latott el, mig a masik annotator tigy érezte, hogy a szo6 adott eldfordulasa még
belefér egy pontosabban meghatarozott jelentéstartomanyba. Példaul a kap igénél
gyakori volt, hogy az egyik annotator a jogdijat kap kifejezésben (és hasonlo esetek-
ben) a kap_1: valamit adnak neki cimkét jelolte meg, mig a masik az egyéb cimkét
valasztotta.

El6fordult néhany olyan eset is, amikor a harmadik annotator nem értett egyet a két
meglévo cimkézés egyikével sem. Ilyenkor — a lehetdségekhez mérten — a harom
annotator egyiittes megbeszélése ¢s egyeztetése alapjan alakult ki a végleges cimke.
Egy példa: a viz felforralasa vagy — erre szolgalo filtereken valo — dtsziirése kontex-
tusban a két annotator a viz_I: élethez nélkiilozhetetlen folyadék, illetve a viz 2: a
f6ld felszinenek valamely részét borito folyadéktomeg jelentéseket adtak meg, a har-
madik annotator viszont a viz_3: ivoviz, fiirdéviz jelentésre szavazott. (A végsé dontés
aviz_3 cimke lett.)

Az eltérések jelentdsen kisebb hanyada nyilvanvald tévesztésbol fakadt: az egyik
annotator véletleniil a szomszédos cimkére kattintott, vagy kifelejtette (azaz jeldletle-
niil hagyta) az adott szdalakot.
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3.3 Baseline mérések, C4.5, naiv Bayes osztalyozok

A jelentés-egyértelmiisitd eljarasok értékelésekor baseline pontossagként a leggyako-
ribb jelentés részaranyat célszert tekinteni (tovabbiakban MFS), hiszen ez a triviali-
san elérhetd pontossag. Egy eljaras altal adott cimkézés (egyértelmiisitett szoel6for-
dulasok) akkor tekinthetd értékelhetonek, ha a leggyakoribb jelentés részaranyanal
nagyobb hanyadban rendeli a széalakokhoz a megfeleld jelentést.

A feliigyelt tanulasi modellek épitéséhez sziikséges a feladat példainak a tanuld al-
goritmus szamara kezelhetd formatumra valé konvertalasa. Kisérleteink soran a pél-
dak leirasara csak a cimkézett szoalak kozvetlen kornyezetét (egyetlen bekezdés)
hasznaltuk fel, illetve abrazolasara a jol ismert vektortérmodellt hasznaltuk. A jelen-
tés-egyértelmiisitési feladat esetében ez a reprezentacio nyilvanvaldan tulzott egysze-
risités, hiszen a célszo kdzvetlen kornyezete, a mondattani szerepek sokszor kiemel-
ten fontosak az egyértelmisitésben, és ez az adat itt elvész. Eredményeinket a kor-
pusz terjesztéséhez mint 6sszehasonlitasi alap szantuk.

80%
70%
60%
- -
50% -
" z — A
S
L4
40% - -~
*
pPL
%
30% —
20%
MFS< | MFS< | MFS< | MFS< | MFS< | MFS< | MFS< | MFS<
30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
——MFS | 27,20% | 30,42% | 38,21% | 44,23% | 48,80% | 52,72% | 59,28% | 68,55%
—a = BAYES | 33.60% | 41,23% | 47,44% | 48.40% | 52,21% | 55.98% | 61,18% | 69,40%
= X = C45 31,60% | 40,91% | 48,78% | 51,42% | 55,31% | 59,00% | 64,27% | 72,14%

1. abra: Az MFS, C4.5 és naiv Bayes osztalyozok pontossagai a leggyakoribb jelentés részara-
nyanak fliggvényében.

Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a statisztikai modellek jobban szerepelnek az
alkalmazasok altal jelenleg hasznalt leggyakoribb jelentés heurisztikanal (lasd 1.
abra). A pontossagbeli kiilonbség jelentés a korpuszon a bonyolultabb célszavak
esetén, ahol a leggyakoribb jelentés jelentdsen elmarad az elvi maximalis pontossag-
tol, melyet az annotatorok egyetértési ratdjaval mértiink.
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4 Javitasi és finomitasi lehetoségek

A nagyobb kdvetkezetesség elérése céljabol a rendszer tovabb finomithaté az azonos
jelentések csoportos atnézésével:

- Végig kell nézni egy adott jelentés cimkéjével ellatott dsszes szdalakot és 0sz-
szevetni ket egymassal, hogy valoban kovetkezetes-e a cimkézés az adott je-
lentéstartomanyon beliil.

- Ezt minden jelentésnél érdemes elvégezni!

- Ami kilog a sorbol, azt ujra kell cimkézni!

A jelentésarnyalatok finomsagat, a kiilonféle jelentések megkiilonboztetését érde-
mes lehet Gjragondolni (1. a jar példaja). Mas témaji szovegek annotalasa is hasznos
lehet a jelentések gyakorisaganak meghatarozasaban.

A teljes szokincsre alkalmazhat6 (all-words) WSD létrehozasa nehéz feladat, oridsi
energiabefektetést igényel, hiszen a teljes magyar szokincsre ki kellene dolgozni a
lehetséges jelentéseket. Tovabb neheziti a feladatot, hogy idénként a szdokapcsolat
egylitt hordoz bizonyos jelentést a kontextusban, és a szoalakrol onmagaban nehéz
eldonteni, hogy hordozza-e az adott jelentést — példaul az A véddoltasok novekedése
terén pedig erds képzelberd kell a tényleges kormdnyzati cselekvési mezé megtalald-
sahoz. mondatban a kontextus egésze hordozza a tulzé, ironikus jelentést, nem kiza-
rolag az erds szoalak.
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Részben feliigyelt tanulasi modszerek a tulajdonnév
felismerésben

Farkas Richard!
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rfarkas@inf.u-szeged.hu

Kivonat: Az altalanos gépi tanulds egyik paradigmaja a részben feliigyelt tanu-
las az elmult években ismét eldtérbe keriilt. A modszer célja a jeldletlen adat-
ban rejlé Osszefliggések kihasznaldsaval javitani a pusztan jeldlt adatokat hasz-
nald tanuld algoritmusokon. Mas szemszdgbdl ezen technikak alkalmazasaval
kevesebb annotalt adattal, igy kevesebb emberi éldmunka felhasznalasaval
ugyanolyan (vagy kozel ugyanolyan) pontossagii modellek épithetéek, mint a
nagyobb jelolt adatbazist hasznaldo modellekkel. A szamitogépes nyelvészet sta-
tisztikai megkdzelitéseiben a megfeleld méretii és mindségili annotalt tanitokor-
puszok megléte alapfeltétel. Cikkiinkkel arra szeretnénk felhivni a figyelmet,
hogy a részben feliigyelt technikak alkalmazasa mellett jelent6sen kisebb mére-
ti korpuszok kézi annotalédsa is elégséges. Ezt az allitdst empirikusan is alata-
masztjuk magyar ¢és angol tulajdonnév-felismerési korpuszok felhasznalasaval.

1 Bevezetés

Korébbi munkankban [5] bemutattuk korpusz alapt tulajdonnév-felismeré modulun-
kat amelyet harom kiilonb6z6 adatbazison (amelyek mind nyelvét, mind témajat te-
kintve kiilonboztek) értékeltiink ki. Akkori munkakboél azt a kdvetkeztést vontuk le,
hogy ha rendelkezésre all megfelelé méretli, manualisan jeldlt tanitd adatbazis akkor
gépi tanulasi modszerek felhasznalasaval igen jO pontossagll automatikus taggeld
rendszert lehet épiteni.

Azonban minden egyes 0j témateriilet 0j, kézileg jelolt adatbazis épitését koveteli
meg, ami igen koltséges és iddigényes feladat. Ezzel szemben az esetek tobbségében
rendelkezésre all nagy mennyiségii, de cimkézetlen szoveg, gondoljunk csak az Inter-
netre. A feliigyelt és feliigyelet nélkiili gépi tanulasi paradigmak kozt féluton helyez-
kednek el a részben feliigyelt tanulasi technikék (semi-supervised learning) [24] ame-
lyeknek a célja a jeldletlen adatban rejlé informacio felhasznalasa a jeldlt adatok
alapjan torténé modell-épités folyaman.

Részben feliigyelt technikakkal szamos altalanos gépi tanulasi feladatban sikeriilt a
feliigyelt modellen jelentékenyen javitani (példaul [14]), valamint nemzetkdzi szinten
megtortént ezek adaptacidja a szamitdgépes nyelvészeti problémakra [16][18]. Cik-
kiink elsddleges kiildetése, hogy felhivja a figyelmet ezen technikak hasznossagara.
Munkénk folyaman magyar illetve angol tulajdonnév korpuszokon teszteltiink né-
hany, a gépi tanulasban sztenderdnek szamitd technikat illetve targyaljuk a szamito-
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gépes nyelvészeti problémak sajatossagait kiaknazo technikak lehetdségét, majd ezek
koziil empirikusan is teszteliink néhanyat.

2 Részben feliigyelt tanulasi megkozelitések

Az alabbiakban ismertetjiik a f6bb altalanos részben feliigyelt tanulasi megkdzelité-
seket, majd feszegetjiik azt a kérdést, hogy milyen szamitogépes nyelvészet specifi-
kus modszereket lehet érdemes hasznalni.

2.1 Részben feliigyelt tanulasi technikak

A részben feliigyelt tanulasnal rendelkezésre all egy kis méreti jeldlt adathalmaz és
egy nagy méret{i de jeloletlen adathalmaz. A cél jeloletlen adatokbdl nyerheté minta-
zatok hasznositasa a cimkézett adatbazison torténd modell-épités folyaman, azaz jobb
modell épitése. Az altalanos gépi tanulasban hasznalt részben feliigyelt technikakat
harom nagy csoportba sorolhatjuk. Ezt a harom megkozelitést nagyon réviden bemu-
tatjuk ebben a fejezetben, részletesebb targyalas talalhatd példaul [24]-ben.

A legkorabbi megkdzelitések az un. generativ modszerekkel kapcsolatosan szii-
lettek [1]. A generativ modellek (pl. Hidden Markov Models [11]) a cimkézés feltéte-
les valdszinliségét kozvetleniil probaljak meg leirni feltéve az inputot (esetiinkben
szavakat és jellemzdiket). A ’kozvetlenill’ azt jelenti, hogy feltételeziink valamilyen
eloszlast, ami altalaban tobb elemi eloszlas kombinacidja (mixture model), és annak
paramétereit a tanitd adatbazisbol becsiiljiik. A nagy mennyiségii jeldletlen adat segit-
ségével az Osszetett eloszlas komponensei meghatarozhatéak. A generativ modellek
koz¢é sorolhatjuk a klaszterezés alapi mddszereket is (ahol elészor a jeldletlen adatot
klaszterezziik, az egyes klaszterekhez cimkét rendeliink és ezzel bovitjitk az eredeti
adatbazist) hiszen minden klaszterezd algoritmus csak akkor miikodhet helyesen, ha
felfedezi a mintat generald eloszlast. A generativ modellek gyakorlati hasznalhatosa-
gat éppen az a tény teszi nehézkessé, hogy ismerniink kell a input adat eloszlasat [3].

Az un. bootstrapping megkozelitések nem feltételezik specidlis generativ mod-
szer alkalmazasat, esetiikben tetszéleges felligyelt gépi tanulasi algoritmus alkalmaz-
hato. Itt a tanit6 adatbazist automatikusan cimkézett egyedekkel (iterativan) bovitjiik.
Az On-tanulas (self-training) [23] folyaman egy gépi tanulasi modszer a cimkézett
adatbazis alapjan épitett modell segitségével felcimkézi a jeldletlen adathalmazt, majd
a legmegbizhatdbb, automatikusan jel6lt adatokkal boviti a tanitd adatbazist és meg-
ismétli a modellépitési miveletet. Az egyiitt-tanuldsban (co-training) két (vagy tobb)
osztalyozo cimkézi fel a jeloletlen halmazt és a megbizhatd, automatikusan cimkézett
egyedekkel egymas cimkézett adatbazisat bovitik (ezen keresztill ,.tanitjak egymast”™).
Az osztalyozok szarmazhatnak kiilonb6z6 algoritmus osztalyokbol [7], de hasznalhat-
juk ugyanazt a modszert is kiilonboz6 jellemzé-készlettel [13].

A legfiatalabb részben feliigyelt tanulasi modszerek a vagas az alacsony stirtisé-
gii teriileteken (low density separation) iranyelvet kovetik. Ezeknél a modszereknél a
kiértékeld adatbazist is felhasznaljuk, mint jeldletlen adat. A cél tulajdonképpen ezek-
nek az adatoknak a jeldlése (transzduktiv megkdzelités) és nem az 1ij, ismeretlen
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példakon predikald modell fejlesztése (induktiv tanulas). A legismertebb ilyen mod-
szer a Transductive Support Vector Machine (TSVM) [19] — az SVM egy kiterjeszté-
se - estében a jeloletlen pontokat felhasznaljuk a kernel térbeli maximalis margoju
vagas megtalalasara (elkeriiljiik a vagassal azokat a régidkat ahol a jeloletlen pontok
stirlisége nagy).

A graf-alapt megkdzelitések az utdbbi években keriiltek el6térbe [2]. Itt a cimkeé-
zett és cimkézetlen egyedeket (beleértve a kiértékelési adatbazist is) egy graf csucsai-
nak képzeljiik el, ahol két cstics kozti €l stlya a két egyed hasonlosagéaval ardnyos (a
gyakorlatban csak a legkozelebbi szomszédokat kotjikk dssze éllel). Egy megfeleld
hasonlésagi metrika ¢és a graf vizsgalataval konnyen szamolhatunk lokalis slirliségi
értekeket a grafban. A grafban ezek utan az alacsony stiriségli helyeken (¢lek men-
tén) kell a vagast elvégezniink. A vagas utan kapott klaszterekben a kiértékelendd
egyedeket a klaszterben szereplé cimkézett csticsoknak megfeleléen jeloljiik.

Ezek az alacsony siiriiségii régiokban vagd modszerek elméletileg jol alatamasz-
tottak, azonban a gyakorlatban csak kis adatbazisokra alkalmazhatoak (mind tar, mind
id6igényiik igen magas). Még azok a let6ltheté megoldasok is amelyek magukat nagy
adatbazisokon miikdodonek irjak le (large scale solutions) nem adnak megoldast 100
jellemzd mellett 30 ezer egyedre egy héten beliil!, pedig a tulajdonnév felismerési
problémaban 300 jellemzdvel és 3 millié egyeddel kell dolgoznunk.

2.2 Részben feliigyelt tanulas a szamitogépes nyelvészetben

Ha szamitdgépes nyelvészeti problémakra fokuszalunk lehetdség nyilik azok specifi-
kumainak kiaknazasara. Ugy gondoljuk, hogy ez a teriilet még nincs kielégitéen ko-
riljarva. Itt minddssze a szamitogépes nyelvészeti problémak két specialis tulajdon-
sagat targyaljuk roviden, melyek kiaknazasas nem lehetséges a sztenderd részben
feliigyelt technikakkal.

A természetes nyelv szekvencialis tulajdonsaga lehetové teszi, hogy Osszetettebb
statisztikakat (szabalyossagokat) fedezziink fel a jeloletlen szovegekben. Ilyen statisz-
tikak a szo és karakter n-grammok, szogyakorisagok (ahol megkiilonbozethetiink kis
¢és nagy kezddbetlis vagy mondat eleji el6fordulasokat is [8]) valamint a nyelvmodel-
lek, amibe beleértiink minden olyan modellt ami a nyelv szabalyossagait valoszintisé-
gi alapon probalja meg modellezni (tehat nem csak a sziik értelemben vett P(w|w, ;)
feltételes valoszinliséggel leirhatd nyelvi modellt). Az ilyen jellegii statisztikakat
felhasznalhatjuk a feliigyelt tanulasi modell jellemzd-terének konstrukciojanak fo-
lyaman.

Egy masik érdekes tulajdonsaga az emberi szovegekkel kapcsolatos problémaknak,
hogy az Interneten szinte korlatlan mennyiségben fordul el folyd széveges informa-
ci6. A World Wide Web-nek, mint jeldletlen korpuszt azonban nem kezelhetjiik
ugyanigy, mint az egyéb offline korpuszokat (nem tudjuk példaul egy szo Osszes
el6forduldsan végigiteralni), azt csak a keresd-motorok (pl. Google, Yahoo) segitsé-

1 Két ilyen programcsomagot toltéttiink le és teszteltiink:
http://www kyb.tuebingen.mpg.de/bs/people/fabee/universvm.html és
http://www.learning-from-data.com/te-ming/semil.htm
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gével tehetjiik meg effektiven. Ehhez meg kell fogalmaznunk kéréseket (query) majd
a talalatul kapott oldalakat letolthetjiik (és feldolgozhatjuk), de a talalatok becsiilt
szama ¢és a keresGszavak alapjan relevansnak vélt szovegkornyezetek (snippet) is
hordoznak igen hasznos informacidkat. Létezik mar néhany megoldas egyszeri sza-
mitogépes nyelvészeti problémara melyek hasznositjak a WWW-et [15][18]. A tulaj-
donnév-felismerés problémajahoz legkozelebb allo ilyen megoldasok egy bizonyos
név-osztalyba tartozo listakat probalnak az Internetrdl automatikusan Osszegytjteni
(ilyen példaul a Google Sets szolgaltatas vagy [4][17]). Ugy gondoljuk , hogy a jové-
ben ez a teriilet joval nagyobb figyelmet fog kapni és egyre mélyebb elemzést végzd
alkalmazasok is inputként fogjak kihasznalni az WWW-et.

3 Empirikus eredmények

Az el6z6 részben bemutatott technikak koziil az dn-tanulés, az egyiitt-tanulas és né-
hany Web alapu modszert magyar és angol tulajdonnév-felismerési adatbazisokon
teszteltilk. A kisérletek paramétereit, valamint az elért eredményeket mutatjuk be
ebben a fejezetben.

3.1 Magyar és angol tulajdonnév-felismerési adatbazisok

A tulajdonnevek azonositasa (és kategorizaldsa) folyd szovegben meghatarozo fon-
tossagu szamos szamitogépes nyelvfeldolgozé alkalmazas soran. Példaként tekinthet-
juk a kiilonb6z6 informaciokinyerd rendszereket, ahol a tulajdonnevek altalaban
jelentds, informacidt hordozé szerepet toltenek be a szovegben, vagy a gépi forditasi
alkalmazasokat, ahol értelemszeriien mas modon kell kezelni emberek, szervezetek
neveit, mint a szoveg tobbi részét. Magyar és angol nyelvre a gazdasagi témaja tulaj-
donnév-felismerési feladaton teszteltiik a részben feliigyelt tanulasi modelleket. Itt a
feladat egy szoveg minden egyes szavahoz a szervezet/helység/személy/egyéb/nem-
tulajdonnév cimkék valamelyikének hozzarendelése.

A CoNLL altal kiirt nyilt versenynek 2003-ban [22] volt feladata ez a tipusu
klasszifikacio. Az adatbazis Reuters hireket? tartalmazott 1996-bol, amelyek felolel-
tek sport, politikai és gazdasagi témakat egyarant. Az akkori verseny szervezoi azt
szerették volna elérni, hogy a rendszerek hasznositsak a jeldletlen adatbol nyerhetd
informaciot is, ezért a cimkézett adatbazisok mellé és egy kozel 18 millio szavas
jeloletlen korpuszt (szintén Reuters hirek) is elérhetdvé tettek. Ezt a jeldletlen adat-
halmazt hasznaltuk fel mi is kisérleteink folyaman. A 2003-as versenyre nem kiildtek
be olyan rendszert ami a cimkézetlen adatokat hasznositotta volna. A CoNLL testB
adatbazisa hordoz néhany olyan specialis tulajdonsagot ami a tanitd adatbazistol
megkiilonbozteti, ezért ebben a munkankban a testA halmazra kozliink eredményeket.

Magyar nyelvre a Szeged Korpusz 200 ezer szobol allo, gazdasagi rovidhireket
tartalmazo6 szegmensét (SzegedNE korpusz) [21] hasznaltuk, mint cimkézett és kiér-
tékelési adatbazis. Jeldletlen adatbazisnak gazdasagi témaju ujsaghireket (nem rovid-

2 http://www.reuters.com/researchandstandards/
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hireket!) probaltunk meg alkalmazni, azonban ez nem vezetett eredményre. A magyar
adatbazisra k6zo6lt eredményeink a transzduktiv megkdzelitést kovették, azaz a kiér-
tékelési adatbazist hasznaltuk fel, mint cimkézetlen korpusz.

Angol Magyar

F measure

@ w o 3 100 @ m‘o
cimkeézett adatok (ezer) cimkézett adatok (ezer)
1. abra: Feliigyelt tanuldsi modell altal elért eredmények kiilonb6z6 jellemzoterek
hasznéalata mellett a cimkézett korpusz méretének fiiggvényében

A modellépités folyaman felhasznalt jellemzokészlet igen valtozatos volt [20]. A
kovetkezd kategoriakba sorolhatjuk a jellemzdéket (a magyar és angol adatbazison
ugyanazokat a jellemzoket hasznaltuk fel):

3.2

Felszini jellemzok: kis/nagy kezddbetli, szohossz, tartalmaz-e szamot, van-e
nagybetl a szo belsejében, arab/romai szam-e stb., illetve legyijtottiik a tanuld
halmaz legjellegzetesebb két-, harombetlis szorészleteit.

Frekvenciainformaciok: token eléfordulasi gyakorisaga, kis- és nagybetiis el6-
fordulasok aranya, mondat eleji el6fordulasok és nagybetils eléfordulasok ara-
nya.

Kornyezeti jellemzék: mondatbeli pozicio, megel6z6 szavakra modell altal java-
solt tulajdonnévi cimke (online kiértékelés), zarojelben, idézdjelek kozt van-e; a
tanitd halmazbol legyiijtottiikk, hogy a megel6zd/rakdvetkezé szavakbol melyek
azok, amelyek az egyes osztalyokat implikalhatjak.

Egyértelmi tulajdonnevek listaja: Felvettilk egy-egy listaba azokat a szavakat és
tobbszavas kifejezéseket, amelyek a tanitdé halmazon legalabb 6tszor eléfordul-
tak, és az esetek legalabb 90 szazalékaban ugyanabba az osztalyba tartoztak.
Tulajdonnév szoétarak: magyar €s angol keresztnevek, vallalattipusok (mint pl.
kft., rt.), nagyvarosok és orszagok, stb. Osszesen nyolc angol és négy magyar
listat alkalmaztunk.

A jeloletlen korpuszbdl szarmaztatott jellemz6k hozzaadott értéke

A kisérletekben elsésorban a Conditional Random Fields (CRF) [10] nevii osztalyozd
algoritmusra (MALLET implementacié [12]) tamaszkodtunk, ami szamos szekven-
cialis jeldlési probléma megoldasaban bizonyitott és az utdbbi néhany évben a state-
of-the-art-nak szamit. Els6 kisérleteinkben a cimkézett adatbazis méretének hatasait
¢és a jeloletlen korpuszokbol szarmaztatott jellemzok hozzaadott értékét vizsgaltuk
meg.
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Ilyen cimkézetlen korpuszbol szarmazé jellemzdcsoport a frekvenciainformaciok
¢és a szotarak. El6bbit tobb milliard szavas Webkorpuszokbol szamitjak ki. Angolra a
Gigaword korpuszt, mig magyarra a Szdészablya Gyakorisagi Szotarat [8] hasznaltuk.
A tulajdonnév szotarak szintén az Internetrdl 6sszegyujthetd listdk. Egyes kategori-
akhoz (tulajdonnév osztalyokhoz) tartozo listdkat gyQjthetiink automatikusan,
keresémo-
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2. abra: Egyiitt-tanulas (folytonos) és on-tanulas (szaggatott) a jeldlt és jeldletlen
adatbazis méretének fliggvényében

torok és egyszerii szintaktikai keretek illesztésével [4], de a legalapvetdbb listak 6sz-
szeallitva elérhetdek, azokat legfeljebb csak szlirni és normalizalni kell. Az itt hasz-
nalt listakat az utobbi modon gyiijtottiik, koriilbeliil egy embernapnyi raforditassal.
Az 1. ébran lathato 4-4 gorbe a teljes jellemzbtér (folytonos vonal), a frekvencia
tipusu jellemzdék (pontozott vonal), a szdtarak (szaggatott vonal) illetve mindkét jel-
lemzdcsoport mellézésével (,.teli-tires” vonal) nyert eredményeket mutatjak a cimkeé-
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zett tanitd adatbazis méretének fliggvényében. Az a tendencia egyértelmilen megfi-
gyelhetd, hogy a szotarak megvondsat egyre kevésbé érzi meg a modell ha né a tanitd
adatbazis. Tehat a szdtarak kis méretli adatbazisnal rendelkeznek komoly hozzaadott
értékkel, nagyobb halmazokon ugyanezen informaciét meg tudjak szerezni a statiszti-
kai modellek a cimkézet adatbdl is. A frekvencia jellemzok alkalmazasaval atlagosan
a hibak 19% eliminalhatdéak, mig a szotarakkal 15%, egyiittes alkalmazasukkal 28%.

3.3 Bootstrapping médszerek

Az On-tanulasi €s az egyiitt-tanulasi algoritmusokat szimultan vizsgaltuk. Az 6n-
tanuldsanal a CRF Onmagat tanitotta a jeloletlen adatokkal, mig az egyiitt-tanulasnal
egyetlen iteracioban a korabbi munkainkban alkalmazott és jo eredményeket elérd
AdaBoostM1+C4.5 modelliink [20] altal jelolt szovegekkel bovitettiik a CRF tanitd
adatbazisat. Az alkalmazott két osztalyozasi modell teljesen masképp kozeliti meg a
cimkézési problémat. Egyrészt a dontési fa alapti modszer az egyes szavakat egymas-
tol fiiggetlennek tekinti (a kdrnyezetre vonatkozo informaciok a jellemz6térbe vannak
beépitve), mig a CRF az egész mondatot (szekvenciat) egyben jeloli be. Masrészt a
CRF az egyes jellemzok egyiittes closzlasa felett épit exponencialis modellt
(logisztikus regresszid), mig a C4.5 algoritmus mohd moédon valaszt minden 1épésben
egy jellemzot informacid elméleti metrikak alapjan. Ezt a diverzitast tudja egyiitt-
tanulas kihasznalni.

A 2. abran szaggatott vonallal jel6ltiik az 6n-tanulassal, mig folyamatos vonallal az
egylitt-tanulas altal elért eredményeket kiilonbozé méretli cimkézett adatbazis mellett
a jeloletlen adatbazis méretének fliggvényében (az x tengely 0 pontjanal 1évé fiigg-
vényértékek megegyeznek az 1. abra értékeivel). Lathatjuk, hogy az egyiitt-tanulassal
minden esetben tudtunk javitani a feliigyelt modellhez képest, mig az d6n-tanulassal
nyert automatikusan cimkézett példak csak dsszezavartak a modell-épitést.

Az eredményeket javithatjuk, ha nem minden automatikusan cimkézett mondatot
adunk hozza a tanité adatbazishoz, hanem azok koziil csak a legmegbizhatobbakat. A
3. abran lathatjuk az egyiitt-tanuldssal elért eredményeket miutan a dontési fa altal
jelolt mondatok koziil csak azokat hasznaljuk fel amelyek bizonytalansadga kisebb,
mint 107 illetve 10™'°. Természetesen minél alacsonyabb ez a kiiszobérték annal tobb
jeloletlen adat felhasznalasara van sziikség, hogy szignifikans modon bdvithessiik a
cimkézett adatbazist. A 107 kiiszob mellett 3 milli6 szovegszonyi nyers szdveget
hasznaltunk fel, 23407 ,,megbizhatd” mondatot kivalasztva. Egyiitt-tanulassal sikertilt
hajszallal jobb eredményeket elérniink 100 ezer jelolt adat felhasznalasaval (91,28%
F érték), mint 200 ezer jelolt adattal jeloletlen adatok nélkiil (91,26% F érték).

50K cimkézett korpusz 100K cimkézett korpusz 150K cimkézett korpusz 200K cimkézett korpusz
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3. abra: Performancia a jelolt €s jeloletlen adatbazisok méretének fiiggvényében
kiilonboz6 kivalasztasi kiiszobértékek mellett
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A szép eredmények ellenére el kell mondanunk, hogy magyarra is hajtottunk végre
jeloletlen gazdasagi szovegek felhasznalasaval (a transzduktiv megkozelités helyett)
on- illetve egyiitt-tanulast. Azonban ezzel — a CoNLL B adatbazisahoz hasonléan —
nem sikeriilt szignifikans javitast elérniink a feliigyelt modellhez viszonyitva. Ez
minden bizonnyal a jeldletlen adathalmaz és a kiértékelési adatbazis eltérd jellegébdl
fakad (hasonl6 kovetkeztetést vont le [9] is).

3.4 A WWW hasznositasa mint Kiilso szakértoi tudasbazis

Szamos lehetdség kinalkozik arra, hogy az Internetrdl informaciot gy(jtsiink szamito-
gépes nyelvészeti problémak megoldasahoz. [6] munkankban harom heurisztikat
mutattunk be melyekkel az angol tulajdonnév-felismerd rendszeriink hibait probaltuk
meg elimindlni a GoogleAPI és a Wikipedia felhasznalasaval.

A tulajdonnév-felismeré rendszerek hibainak egy szignifikans része abbol fakad,
hogy a rendszer nem jol talalja meg a hosszabb frazisok hatarat (elejét vagy végét).
Ezért megvizsgaltunk minden olyan egyedet ahol a cimkézett frazis el6tt (vagy utan)
kozvetleniil nagybetiis sz6 allt vagy legfeljebb két stopword ékelddott nagy kezddbe-
til sz6 €s a jelolt egyed kozé. A hipotézisiink az volt, hogy ha az ilyen modon kiter-
jesztett tulajdonnév eléfordulasi gyakorisaga 6sszemérheté még az eredeti jeldltével
akkor a kiterjesztés végrehajtandd. Ennek eldontésére Google keresést hajtottunk
végre a cimkézett tulajdonnévre €s a kiterjesztett frazisra és ha a talalatok szamanak
aranya 0,1%? felett volt elfogadtuk a kiterjesztést.

A masodik heurisztikat arra a hipotézisre épitettiik, hogy a tulajdonnevek leggya-
koribb jelentése (osztalya) statisztikailag hasznos informaci6. Ezért ha a rendszer nem
tudott megbizhat6é dontést hozni egy felismert tulajdonnév osztalyardl akkor az Inter-
neten megkerestiik annak leggyakoribb szerepét és azt adtuk a frazis cimkéjének.
Moddszeriink néhany kérdést kiildott minden tulajdonnévhez (1. tablazat), hogy annak

sres

azonositasa) nyertiik ki.

1. tablazat: Felhasznalt keres6-kifejezések

Angol Magyar

NP such as NE NE egyike NP
NP including NE NE és mas NP
NP especially NE NE és egyéb NP

NE is a NP NE vagy mas NP
NE is the NP NE vagy egyéb NP

NE and other NP

NE or other NP

3 Bzt az értéket nem a kiértékelési adatbézis, hanem a fejlesztési adatbazis alapjan hataroztuk
meg, az elobbi igy ismeretlen maradt.
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Azt hogy melyik kategoria melyik tulajdonnév osztalyba tartozik a tanité adatbazison
egyértelmi egyedekre futtatott ugyanezen Google keresések eredményébdl nyertiik
ki. Azt, hogy a cimkézés megbizhato-e kiilonbozo algoritmusok egyetértési ratajaval
mértiik (comitee based learning).

A harmadik heursztikanal az egymast kovetd, azonos tipust tulajdonnevek (pl.
»laleban | Mig-19”) problémajat igyekeztiink orvosolni (ilyen esetben a tulajdonne-
vek hatarat B- kezdetli cimke jeldli). A legtobb ilyen esetben valamilyen irasjel va-
lasztja el az egyedeket azonban példaul beszédfelismerés eredményeként eléalld
szovegben ezek nincsenek jelen. Az ilyen esetek kisziirésére a Wikipediat alkalmaz-
tuk: minden legalabb ketté hosszusagu frazisra megnéztiik, hogy létezik-¢ a nevet egy
az egyben lefedd Wikipedia oldal, és ha létezett irasjelek nélkiil elfogadtuk azt egy
tulajdonnévnek. Ellenkezd esetben a jeldlt frazis darabjaira kerestiink, illetve elvégez-
tik az irasjelek menti vagast. Illy modon sikeriilt példaul elvalasztanunk a ,,Golan
Heights | Isreal”-t.

A [6] publikacié empirikus eredményei bizonyitjak a WWW-r6l, mint kiilsé tu-
dasbazisbdl, inputként gyiijtott informacid felhasznalasanak hasznat. Azonban ezek
magyarra torténd adaptalasanal problémékba iitkoztiink. E16szor is nem tudtunk min-
den kérdést leforditani (a 1étigét a magyarban nem tessziik egyes szam harmadik
személyben), Gjakat kellett kigondolnunk. De az igazan komoly gondot az okozta,
hogy a kérdések mintegy 70%-ara nem érkezett Google talalat vagy nem létezett
Wikipedia oldal. A magyar Web (a site..hu kifejezést hasznaltuk) és a magyar
Wikipedia (aminek mérete az angoléhoz viszonyitva 3,5%) nem elég nagy ilyen jelle-
gl feldolgozashoz.

4. Osszegzés

Ennek a cikknek az els6dleges kiildetése az volt, hogy ravilagitson a jeldletlen korpu-
szok felhasznalasaban (részben feliigyelt tanulasi modellek) rejlé potencialra. Ered-
ményeket magyar ¢és angol tulajdonnév-felismerési problémakra kozoltiink. A kiilon-
boz6 elméleti bazissal rendelkezé feliigyelt tanulok egyiittes-tanulasaval sikeriilt 100
ezer szonyi cimkézet szoveg €s 3 millid szonyi jeldletlen korpusz felhasznalasaval
ugyanolyan eredményeket elérniink, mint 200 ezer szovegszonyi cimkézett adatbazis-
sal. De azt is bemutattuk, hogy a sztenderd részben feliigyelt tanulasi technikak vagy
nem alkalmazhatoéak (alacsony sliriségnél vagés) a nagy méretli problémakra (ami
altalaban a helyzet a szamitégépes nyelvészetben) vagy nagyon koriiltekintdé szoveg-
valasztast igényelnek (jeloletlen adat és a kiértékelé adatbazis jellegében meg kell,
hogy egyezzen). Ezért javasoljuk specialisan nyelvtechnoldgiai problémakban alkal-
mazhat6é modszerek alkalmazasat.

Kiilon megvizsgaltuk azoknak a jellemzoknek a hozzaadott értékét melyeket jelo-
letlen korpuszokbdl szarmaztattunk. Ezek alkalmazasa atlagosan mintegy 28% relativ
hibacsokkenést vontak maguk utan. Végiil harom, WWW-en alapuld heurisztikat
ismertettiink, melyekkel bizonyitottuk, hogy — annak ellenére, hogy a Web-en sokszor
talalkozhatunk elirassal, valétlan informacioval, azaz zajjal — szamitogépes nyelvé-
szeti problémak megoldasa soran igen hasznos segitség lehet, a vildg legnagyobb
jeloletlen korpusza a WWW.
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A jovOben szeretnénk a specifikusan szamitogépes nyelvészeti problémak megol-
dasara testreszabott részben feliigyelt tanulasi technikakat tovabb vizsgalni, elsésor-
ban olyan megoldasokat megcélozva, amelyek a WWW-et, mint kiils6 szakértoi tu-
dast effektivebben és sokkal altalanosabban tudjdk felhasznélni nyelvtechnologiai
problémak megoldasa kozben.
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A MetaMorpho projekt 2007-ben —
a sorozat vége

Tihanyi Lészlo

MorphoLogic
1126 Budapest Orbanhegyi ut 5
tihanyi@morphologic.hu

Kivonat: Ez a forditoprogram fejlesztésérdl szold sorozat utolsé eldadasa. A
2000-ben indult fejlesztésrdl az elsd6 MSZNY konferencian, 2003-ban szamol-
tam be el6szor. Az elért eredményeket az idén a programok mindségi jellemzo-
inek ismertetésével foglalom Gssze.

1. A forditéprogramok nyelvi minésége

A MetaMorpho rendszert a forditoprogramok mindségi jellemzdin keresztiil vizsgal-
tam meg. A mindséget meghataroz6 szempontok kozott a nyelvi mindség a legfonto-
sabb, de a miikodo rendszereknek tovabbi igényeknek is meg kell felelnie, amelyeket
megfeleld stlyozassal [5] szokas figyelembe venni.

Minoséqi jellemzik

Myelvparok sTama

13%

. Myelvi mind=ég
Tamogatatt T4
formatumok

13%
Sebezség L.
0% Hazznalhatosag

20%

A forditoprogramok mindségét €s annak valtozasat leggyakrabban a Bleu-értékkel
mérik. A mérési eljaras Iényege roviden, hogy a forrasszovegrdl tobb emberi fordito-
val referenciaforditast készitenek, majd a gépi forditast ezekkel a referencidkkal ha-
sonlitjak dssze. A Bleu-index a gépi forditasban 1évé olyan 1-t6l 4-ig terjedd hosszi-
sagu szdsorozatok mértani kdzepe, amelyek megtalalhatok valamelyik referenciaban.
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Az Osszehasonlithatosag érdekében a mérésekhez mi is a legtobbek altal hasznalt
NIST implementaciot hasznaltuk, és haromreferencias méréseket végeztiink. A fordi-
tas minéségének vizsgalatat a magyar—angol anyagon januarban kezdtiik, és a mérést
minden fejlesztés utan elvégeztiik. A Bleu-indexet elsdsorban ellendrzési céllal ké-
szitjiik, de ezhttal haromféle 6sszehasonlito mérést is elvégeztiink.

Elséként osszevetettilk eredményeinket emberi forditok teljesitményével. Ez gyakor-
latban az adott szdvegen elérheté maximalis Bleu-érték meghatarozasat jelenti. A
méréshez készitettiink egy negyedik referenciaforditist, majd mind a négy emberi
forditas Bleu-indexét, a masik harmat referenciaként hasznalva, meghataroztuk. A
négy forditds szamtani kozépértéke 0,45-re adodott. Az emberi forditasok Bleu-
indexének eltérése igen alacsony volt, 0,021-es szdrassal.

Ugyancsak ujdonsag volt, hogy a magyar—angol Bleu-indexet mas nyelvli forditok
indexeivel is Osszevetettilk. A kisérlethez a magyar forrasszoveget németre forditot-
tuk, majd ezt a német forrast kiilonféle programokkal angolra. Azonos tartalmi sz6-
vegek, azonos nyelvi forditasait 6sszemérhetonek gondoljuk. A vizsgalatba a legis-
mertebb Systrant, és a legjobb mindséget adé @promt forditdkat vontuk be. Fordito-
programunk megkdozelitette a Systran szinvonalat (MetaMorpho: 0,2338, Systran
0,2454). Fontos észrevenni, hogy a magyar—angol forditot két german nyelv kozotti
fordito teljesitményével vetettiik egybe.

Megmértiik mas magyar-angol forditok teljesitményét is: Tranexp: 0,0831, Dativus:
01583. Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy rendszeriink jobb, és gyorsab-
ban is fejlodik, mint a tobbiek. Egészen friss a Moses statisztikai rendszerrel készitett
magyar-angol gépi fordito elsé eredménye: 0,1447. A program a Hunglish korpusz
irodalmi részén lett betanitva.

Forditok Blau-indexei
2007. oktober

Cw-En [H-En]

0.7782 | 04501
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A kovetkezd abran a magyar-angol MetaMorpho modul ez évi minéségjavulasa latha-
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2. A forditoprogramok hasznalhatésaga

A hasznalhatosaggal kapcsolatban két fontos kérdésre kell valaszolnunk: kik és mire
tudjak hasznalni a forditoprogramot? A mai fejlettségi szinten a program a megértés
segitésére szolgal, és elsdsorban az anyanyelvre torténd forditaskor hasznalhato.

Az egyéni, céges és internetes felhasznaloi kordknek kiilonféle programtermékeket
készitettiink. Mindamellett kiilonféle megoldasokra van sziikség az egyes alkalmaza-
sokhoz és fajltipusokhoz, az internet bongészéséhez, a dokumentum és egyéb szoveg-
tipusokhoz. Ezeknek kiszolgélasara az alabbi termékszerkezetet alakitottuk ki:
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A cégeknek szant MorphoWord Pro valtozat egy kliens/szerver megoldas, az
egyfelhasznalos kombinalt valtozat neve: MorphoWord Plus. A céges valtozathoz
egy terminologiakivonatold programot is kifejlesztettiink. A MoBiCAT fordit6 ki-
egészitésként szolgal azok szamara, akik csak egy-egy mondat forditasat szeretnék
megkapni, de a szoveget eredeti formajaban kivanjak olvasni.
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A program hasznalhatosadganak legfobb bizonyitéka a hasznalat. A kiilonb6z6 termé-
kek értékesitési adatait nem kozolhetjiik, de a webforditas.hu oldal latogatottsagi
értékei is érdekesek. A webforditas.hu ingyenes szolgaltatas éppen a cikk irasakor
(2007. oktober 22.) lett egyéves, igy teljes évi adatokkal szolgalhatunk.

A webforditas.hu weboldalrdl egy év alatt 6sszesen mintegy 40 millié oldalt toltottek
le. 23 milli6 rovidebb szoveg-, és 2,4 millid6 weboldal-forditasi kérést szolgaltunk ki.
A szbtarbdl tovabbi 7,1 millio szo jelentését kérdezték le.

Ez a forgalom szdvegmennyiségben is kifejezhetd. Egy év alatt 6,3 GB szoveget,
azaz 6,3 milliard karaktert forditottak le. Ez 1800 karakteres oldalmérettel szamolva
3,5 millié oldalnak felel meg, ami tobbszordse a teljes hazai emberi forditas mennyi-
ségének, amelyet az irodak forgalmabol néhany szazezer oldalra becsiilhetiink.

A webforditas.hu 2007. szeptemberében tobb mint 220 000 latogatot szolgalt ki, akik
720 000 latogatast tettek. Az induld forgalom az év végére megharomszorozodott. A
napi latogatok szama ez év oktoberében 20 000 f6lé nétt, igy a www.webforditas.hu
az Otven leglatogatottabb magyar weboldal koz¢é keriilt.
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3. A forditoprogramok sebessége

A forditoprogramok sebességi és mindségi szempontjai ellentétesek. A nyelvi elem-
zésre annyi id6t tervezhetiink, amennyit az elfogadhat6 sebességi érték megenged. Az
egyre jobb nyelvészeti algoritmusok és egyre gyorsabb szamitogépek a kdzeljovoben
Ujabb mindségjavitd eljarasokat tesznek majd lehetdvé.

A sebességi adatok egyébként a szamitdgép memodriaméretétdl, a processzor sebessé-
gétdl és terheltségétdl, valamint a mondatok bonyolultsdgatol fiiggden jelentsen
eltérhetnek, ezért az adatok csak tajékoztato jellegliek: angol-magyar irdanyban 400
karakter/s, magyar—angol iranyban 250 karakter/s. A szamitogép paraméterei:
P4 2,8 GHz, 1 GB RAM.

4. Nyelvparok

A szakmai ¢és laikus vélemények egybehangzdan allitjak, hogy egy forditoprogram
annal jobb, minél tobb nyelvet ismer. Mi szakitottunk ezzel a véleménnyel, és kizaro-
lag az angol-magyar nyelvparral foglalkozunk. Az aldbbiakban ismertetem, miért
tessziik ezt, és hogyan gondolom megoldani a soknyelviiségi problémat.

Mindnyéjan ismerjiik a nyelvi poligont. Ha N nyelv kozott akarunk forditani, akkor
az N oldali poligon atloinak és éleinek Osszegével azonos dsszekottetést kell 1étesite-
niink kozottiik. Valojaban az iranyitottsdg miatt kétszerannyi, vagyis n*(n-1) megol-
dasra lesz sziikségiink. Ha kivalasztunk egy kozvetitd nyelvet, akkor elég azt a
poligon csucsaival iranyitottan 6sszekotniink, vagyis 2*n nyelvi modul sziikséges.

Vizsgaljuk meg az Eurdpai Unidt, melynek 2007. januar elseje ota 27 tagorszaga és
23 hivatalos nyelve van. Ez 23%*22=506 kdzvetlen kapcsolatot jelentene. Ha a cstcso-
kat a kozépponttal kotjiik dssze, és a kdzvetitd nyelves megoldast valasztjuk, a sziik-
séges kapcsolatok szdma 46 lesz. Csak az utdobbi megoldas megvaldsitasa tiinik rea-
lisnak.



184 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

A probléma az, hogy bar a kdzvetitd nyelvre sok éve varunk, mégsem sziiletett meg.
Ennek szamos szakmai és egyéb oka is van. Mara az interlingva kérdése a gyakorlat-
ban elddlni latszik. A forditoprogramok -- a természetes nyelvl forditokhoz hasonlo-
an -- természetes nyelveket valasztanak kozvetitd nyelviil. Ez altalaban (bar nem
kizarélagosan) az angol nyelv.

Ertékeljiik a kialakult helyzetet: a mesterséges kozvetitényelvekkel kapcsolatban
felmeriil6, a nyelv kidolgozottsagat érint6 problémak kikiiszobolését egy vilagnyelv
esetén a beszélok sokasaga biztositja. Az €16 nyelvek teriiletileg és id6ben valtoznak
ugyan, de ez kezelheté mértékli. Nem jelentkezik a nyelvalkotoktol vald fliggéség,
hiszen a mii, embermilliok k6zos kincse, szabadon felhasznalhatd szellemi termék.
Ugyancsak nem probléma a fejlesztok eldzetes nyelvi képzettsége, mert pl. angol
nyelvtudéssal a fejleszték altalaban rendelkeznek. Az altalanos érvény és az esély-
egyenldség szempontjai viszont nem teljesiilnek. A kozvetitd nyelv és a vele rokon
nyelvek elonydsebb helyzetbe keriilnek, de ezek a szempontok alulmaradni latszanak.

Vizsgaljuk meg az angolt, mint szamitogépes kozvetitonyelvet. Az angol nyelv isme-
retét tekintve osszuk az embereket harom csoportra: angol anyanyelviiek, angolul
tudok és angolul nem tudok.

Europai Unio (2006) Vilag (2006)
Angol anyanyelviiek 13% 5%
Angolt nem anyanyelvként beszélok | 38% 8,2%
Angolul tudok 6sszesen 51% 13,2%

Felhasznalt adatok: [6], [7]

Mit torténik akkor, ha forditoprogramok jonnek létre az angol és az Eurdpai Unid
mas nyelvei kozott? A 13% anyanyelvili szamara az elony nyilvanvald, mert kozvetle-
niil érthetik meg az dsszes tobbi nyelvet. Az angolt masodik nyelvként beszéld 38%
szamara is elérhetové valik a tobbi nyelv, mert az angol és a sajat anyanyelviik kozot-
ti forditast nyelvismeretiik alapjan elvégzik. Példaul, egy magyar—angol fordité nem-
csak az angoloknak jelent megoldast, hanem segitségével példaul az angolul jol be-
sz¢€16 németek is el tudjak olvasni a magyar weblapokat. A forditasok célja elsGsorban
a megértés, amelynél nincs sziikség arra, hogy az anyanyelven irt szveg valdban
létre is jojjon. Es mit jelent ugyanez a népesség felét kitevd angolul nem beszéld
unids polgarok szamara? Szdmukra ez a megoldas az angol szovegek megértésének
lehetdségét teremti meg. Azaz mindharom csoport szamara hasznos az angol kzpon-
ta nyelvi megoldas.
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English French German Spanish Russian Italian Swedish

evzs JEEEN 33%  28% 19% 3% 2% 0%
BE 50% 7% 2% 0% 1% -
cz 9% 66% 4% 5% 0% -
DK 13% | 62% 13% 0% 0% 0%
DE 45% 3% 16% 6% 2% -
EE 6% 22% 1% 47% 0% 1%
EL 34% | 50% 3% 0% 8% -
ES 44% 14 4% 0% 1% -
FR 2% 24% a5% 0% 6% -
1E 3% 429 35% 1% 4% 0%
T 34% 17% 17% 0% 0% -
cy 49% | 19% 2% 4% 4% 0%
LV 6% 28% 1% 429% 0% 0%
LT 6% 34% 2% 43% 0% 0%
w | se% IEEE 4 2% 0% 1% -
HU 4% 73% 3% 2% 2% -
MT 24%  13% 2% - 61% -
NL 22% | 40% 21% 0% 0% -
AT 29% 2% 10% 4% 11% -
PL 7% 69% 1% 10% 1% -
PT 60% 8% 7% - 0% -
s1 6% 69% 3% 0% 12% 0%
sK 7% 75% 3% 6% 1% 0%
FI 10% 24% 3% 10% 0% 38%
SE 17% | 35% 31% 1% 0% 1%
UK 5% 34% 39% 1% 3% -
BG 13% | 49% 5% 14% 1% -
HR 5% 69% 2% 0% 14% -
RO 34% 17% 7% 2% 8% -
™ 12% [52% 1% 2% 1% -

-= First language = Second language

Vérhato, hogy az Eurdpai Unid lakossadganak nyelvtudésa a jovében intenziven nove-
kedni fog. 2002-ben elhatarozas sziiletett arr6l, hogy minden unids allampolgarnak
lehetéség szerint két nyelvet kell majd megtanulni.

Az el6z0 tablazat azt mutatja, hogy egy felmérés szerint melyek az elsé és masodik
helyen valasztott nyelvek. Az angol valt a természetes kozvetitd nyelvvé, és a fenti
szempontok miatt most mint szamitogépes kozvetitdnyelv is egyre nagyobb tért hodit.

A gépek nyelvtudasa azonban még az emberek nyelvtudasanal is gyorsabb iitemben
fejlédik. Egy adott fejlettségi szint utan a gépi forditasok Osszelancolhatéva valnak,
mert a kétszeres forditas is elfogadhaté mindséget fog adni. Ezt a 1épést a mindségre
kevesebbet ad6 on-line internetes forditok mar egy ideje meg is tették. Ekkor pedig az
angolul nem tudok szamara is megteremtddik az egyéb nyelveken valé kommunika-
ci6 lehetdsége.
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A fentiek alapjan, mi a tobbnyelviiségre valo torekvés helyett a kdzeljovoben inkabb
megvalodsitott angol-magyar és magyar-angol rendszereink tovabbfejlesztésén fogunk
dolgozni.

5. A jové

A fejlesztés kovetkezd, harmadik fazisanak célja, hogy a forditoprogram valdban a
mindennapok eszkdzévé valjon. Ehhez a nyelvi mindség és a funkciok tovabbi toké-
letesitésére lesz sziikség. Ezekrdl azonban mar nem ebben a sorozatban, hanem a
problémaval foglalkoz6 konkrét el6adasok formajaban szamolunk be.
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Adatok:

6. Az angol anyanyelviiek (2006): 326 milli6, angolul tudok: 860 millid
http://en.wikipedia.org/wiki/List of countries by English-speaking population

7. A vilag lakossaga (2006): 6,5 milliard:
http://en.wikipedia.org/wiki/World_population

8. A beszélt nyelvek szama és lefedettségiik: az 374 nyelv, amelyet 1 millional t6b-

ben beszélnek (és amely az 6sszes 6912 nyelv 5%-a) lefedi a lakossag 94%-at.
http://www.ethnologue.com/ethno _docs/distribution.asp?by=size
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Kivonat: A MorphoTM frazisalapu kisérleti forditomemoridban alapvetd fon-
tossagu a fénévi csoportok (NP) automatikus azonositisa és szinkronizacidja
(alignment). Az el6z6 években bemutattunk egy gyors, szotari és szo6faji infor-
maciokra €épitd NP-szinkronizalé modszert, most csak a fonévi csoportok azo-
nositasaval foglalkozunk. A MorphoTM rendszerben a forrasoldali NP-ket
minden esetben mély szintaktikai elemzéssel valasztjuk ki, ebben a cikkben a
célnyelvi NP-azonositas lehetséges modszereit hasonlitjuk Ossze. A mérési
eredmények azt mutatjak, hogy az NP-ket forditasaik alapjan meghatarozo se-
kély elemzést hasznald modszeriink megfelel az elvarasoknak, illetve hogy a
pontossag novelhetd, ha a kivalasztott NP-jelolteket mély szintaktikai elemzo-
vel (de a teljes mondat elemzése nélkiil) ellendrizziik.

1 Bevezetés

Cikkiinkben fénévi csoportok (NP) azonositasanak mddszereit fonévicsoport-szinkro-
nizacios alkalmazasban vald felhasznalhatosagukat vizsgalva hasonlitjuk Gssze. Az
NP-azonositas modszereinek szinkronizacios feladatban vald vizsgalatat a Morpho-
Logic-nal fejlesztett MorphoTM [1] angol-magyar kisérleti forditomemoria fejleszté-
se motivalja.

A MorphoTM rendszer két f6 ponton tér el a piacon termékként elérhetd nagyrészt
nyelvfiiggetlen forditomemoriaktol. Egyrészt a keresett forrasmondathoz az adatba-
zisban leginkabb hasonlét nem csak karakteralapt, felszini karaktersorozatokat 6sz-
szehasonlitdo hasonlosdgi mértéket hasznalva keresi, a hasonlosadg szamitdsa soran
morfologiai és szintaktikai informaciora is épit. Masrészt nem csak teljes szegmense-
ket (mondatokat) keres az adatbazisaban. Hasonlo NP-ket illetve lehetséges mondat-
vazakat (a mondatban az NP-ket szimbolikus NP helyekre cserélve kapott strukturat
nevezzik igy) is keres, majd a leghasonlobbak tarolt forditasaibol a megfelelé morfo-
logiai alakokat generalva épit javasolt forditast.

A forditdmemoria fedését noveli, hogy eredetileg kiilonb6z6 mondatok NP-it illet-
ve mondatvazait kombinalva is képes forditdsokat javasolni. (Azaz a MorphoTM
valdjaban egy egyszerii minta-alapu gépi forditorendszer.) A kiilonb6z6 emberi fordi-
tasokat automatikusan kombinalé modszer hibas forditasokat eredményez, ha az NP-k
forditasa a mondat vazatdl vagy mas mondatbeli NP-t6l fiigg, ugyanakkor a javasolt
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forditas részei még ilyenkor is segithetik a forditomemoériat hasznal forditot. Ugy
gondoljuk, hogy a teljes szegmenseket tarolo forditomemoridkénal magasabb fedés
még akkor is hasznos, ha az elérhetd pontossag biztosan alacsonyabb.

Az adatbazisban tarolni kivant NP-k azonositasat és forditasaikkal vald dsszeren-
delését (szinkronizacidjat, parhuzamositasat) nem bizhatjuk a forditbmemoriat hasz-
nalé forditora, mert az NP-k megjelolésére és Osszerendelésére forditott munkaid6 a
késobbiekben valdszinlileg nem tériilne meg a forditomemoria fedésének ndvekedése
révén. Az NP azonositas és szinkronizaci6 feladatat tehat gépi algoritmusokra bizzuk.

Az el6z6 években kidolgoztunk egy gyors, lexikai jegyeket hasznalo NP
szinkronizaciés modszert [2], amely parhuzamositott korpuszon tanitott osztalyozot
alkalmaz [3], igy az NP-k kivalasztasara alapveten kiillonbdzoen viselkedd (hibazo)
mobdszereket is valaszthatunk, csak egy kézzel NP-szinkronizalt tanitokorpuszt kell
késziteni a valasztott NP-azonositd6 modszerhez. Cikkiinkben a korabban kidolgozott
NP-szikronizaciés modszeriinkkel csak érint6legesen foglalkozunk, célunk a
MorphoTM rendszerben az NP-k azonositasara leginkabb alkalmas modszer méré-
sekkel torténd kivalasztasa, pontosabban az NP-k forditasbeli azonositasara legalkal-
masabb modszert keressiik, mivel a forrasoldali mondatokban mindenképp teljes
mondatelemzéssel valasztjuk ki a fonévi csoportokat.

2 Az NP-azonositas hibai

Automatikus modszerekkel, a vizsgalt mondat megértése nélkiil (szemantikai infor-
maciok nélkiil) az NP-k helyes azonositasa elvileg sem lehetséges, ahogyan erre az
alabbi 1. példa is ramutat.

[1] saw [the man] in [the street].
o (1. példa)
[1] know [the girl in the garden].

1. példa: Az automatikus NP-azonositd modszerek altalaban nem tudjak helyesen kivalasztani
a fenti angol példamondatok maximalis méretli f6névi csoportjait. A maximalis fonévi csopor-
tokat zarojelekkel jeloltik.

Az automatikus NP-azonosit6 mddszerek minimalizalni probaljak a hibakat, termé-
szetesen a teljes siker reménye nélkiil. A {6 kérdés, hogy egy adott alkalmazasra mely
modszer a legalkalmasabb, illetve hogy az egyes modszerek hibai milyen kovetkez-
ményekkel jarnak az adott alkalmazasban. A hibakat tehdt nem az NP azonositas
kozvetlen kimenetében, hanem az NP-k azonositasara épité alkalmazas kimenetében
kell majd keresniink.
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3 Az NP-azonosito és szinkronizalo modszerekkel szembeni
elvarasok a MorphoTM rendszerben

A MorphoTM rendszerben az NP-azonosités €s szinkronizacié mindsége és sebessége
egyarant fontos. A minéség mérésére a szokasos fedés és pontossag értékeket hasz-
naljuk.

A pontossag azért fontos, mert az adatbazisban tarolt hibasan azonositott és/vagy
szinkronizalt NP-parok, ujra és ujra megjelennek a javasolt forditdsokban, amig kéz-
zel el nem tavolitjuk 6ket az adatbazisbdl (jelenleg a MorphoTM rendszerben semmi-
lyen automatikus megoldas nincs az adatbazis tisztitasara).

Az NP-azonosit6 és szinkronizalé modszerek fedése tobb okbdl is fontos. Egyrészt
minél tobb NP-part tarolunk a memoridban, annal nagyobb lesz a forditomemoria
fedése, masrészt minél tobb NP-part azonositunk egy mondatparban, annal altalano-
sabb lesz a parositott NP-ket szimbolikus NP-helyekre cserélve kapott mondatvaz.

Forditomemoria alkalmazas esetében a sebesség kiilonosen fontos. Az 1Uj
mondatparokat kevesebb, mint 1 masodperc alatt ugy kell tarolni a memoridban, hogy
a frissen tarolt forditas mar a kovetkez6 mondat javasolt forditasaban is megjelenhes-
sen. A hagyomanyos forditomemoriak gyorsan taroljak a forditasokat, igy a forditok
egy fejlettebb forditomemoriatol is jogosan elvarjak ugyanezt. Az NP-k szinkroniza-
cidjara kifejlesztett modszeriink [2, 3] elég gyors (hossza mondatparokon is keve-
sebb, mint 10 ms alatt lefut egy 4 éves PC-n), azonban ez az NP-azonositasra hasznalt
moddszerekrél mar nem mondhatd el, utobbiak futtatisa csak nehezen vagy egyaltalan
nem fér be az egy masodperces idékeretbe.

4 Célnyelvi NP-azonosito modszerek

A MorphoTM rendszerben a forrasnyelvi mondatok NP-it a teljes mondat mély
elemezésével valasztjuk ki. A tarolt forditas NP-inek azonositasara tobb lehetdségiink
is van, ezeket hasonlitjuk most 6ssze. Megvizsgaljuk a teljes mondat mély szintakti-
kai elemzésének lehetdségét, az NP-ket forditasaik alapjan sekély elemzdvel megha-
tdroz6 madszeriinket valamint a két médszer kombinalasanak lehetdségeit.

4.1 A célnyelvi mondatok mély elemzése

A mély elemzés soran a teljes mondatot lefed6 elemzési fat keres az elemzd, vagy ha

ilyet nem talal, a mondat kiesebb részeit kiilon fakkal fedi le. A mély elemzés memo-

ria- €s szamitasigényes. A modszer elénye, hogy amennyiben a teljes mondatot lefedd

elemzési fat talal, nagy pontossagi NP-azonositasra képes. Sajnos azonban szdmos

hatrannyal is szamolnunk kell:

e A MorphoTM rendszerben a magyar mondatok teljes elemzése tul sokaig (>1s)
tartana. (A forrasnyelvi angol mondatok elemzése is 1 masodperc koriili id6t vesz
el, igy nagyon gyors modszer kellene a magyar elemzéshez.)
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o A teljes mondatot fedd elemzési fat sajnos a mondatok tobbségénél még nem talal
az elemz0, igy a fedés még nem elég magas.

e A gyakori elemzési hibak csokkentik az NP-azonositas pontossagat. A teljes mon-
datot lefedni nem képes elemzési fak gyakran tartalmaznak hibasan azonositott
NP-ket.

e A forras és célnyelvi mondatok elemzésére hasznalt elemzok kiilonbozé hibakat
ejtenek, ami megneheziti a pontos szinkronizaciot.

Az elébbiek miatt sajnos a teljes mondatelemzés tovabbra sem valodi lehetdség a

MorphoTM rendszerben.

4.2 Forditas altal tAmogatott sekély elemzés

A korabbi években kifejlesztettiink egy specialis NP-azonosité modszert, amely par-

huzamos szovegekben a mondatparok forrdsoldaldn megbizhaté moédszerrel (a gya-

korlatban a mondat teljes elemzésével) meghatarozott NP-k parjeldltjeit jeloli meg a

forditasban.

Moadszeriink a megbizhatdan kivalasztott forrasnyelvi NP-k szavait leképezi a cél-

nyelvi mondat szavaira. Tovesitett szotari megfejeletetést, szofaji megfeleltetést al-

kalmazva, illetve hasonlo alaki szavakat keresve [4] minden egyes nem grammatikai

funkciot betoltd szo Gsszes lehetséges parjat megkeressiik a célnyelvi mondatban. A

pusztan grammatikai funkciot betdltd szavakhoz (pl. névmas, néveld) nem keresiink

part. Mivel egy forrasnyelvi sz6 tobb megfeleldje és akar tobbszor is eléfordulhat a

célnyelvi mondatban, a lehetséges talalatok koziil azt valasztjuk ki, amelynek szavai a

lehetd legrovidebben illeszkednek a célnyelvi mondatra. A legrévidebb illeszkedés

szavait NP-vaznak nevezziik. Természetesen a talalatok kozott mas szavakat is tar-
talmazhat az NP-vaz. Az NP-vazat ezek utan egyszeri szintaktikai szabalyok (sekély
nyelvtan) szerint, a forrdsnyelvi fénévi csoport le nem fedett szavainak széfajat is

figyelembe véve teljes célnyelvi fonévi csoportta bovitjik. A bévités soran el6szor a

célnyelvi mondatban az illeszkedd szavak k6zotti meg nem feleltetett szavakat pro-

baljuk szoéfajuk alapjan a forrasnyelvi NP meg nem feleltetett szavaival 6sszerendelni,

majd balra, illetve sziikség esetén jobbra bovitjiik a célnyelvi fonévi csoportot. (A

bovités preferalt iranya nyelvfiiggd, illetve fiigg attol, hogy a le nem fedett szavak

kozott hany fonév van.)

Az algoritmus tobb el6nyds tulajdonsaggal bir:

e Az NP-azonositas nagyon gyors (<10 ezredmasodperc egy 4 éves PC-n futtatva).

e Az algoritmus szinte teljesen nyelvfiiggetlen, a nyelvparfiiggd széfajmegfeleltetési
tabla, illetve a sekély nyelvtani szabalyok meghatarozasa egy 0j nyelv esetében
kevesebb, mint egy nap alatt megvaldsithato.

o Nagy kétnyelvii vagy automatikusan gytijtott szotarral magas fedés érhetd el.

A mobdszer gyengéje megkérddjelezhetd pontossaga. A hibasan kivalasztott (hibasan

bovitett) NP-ket a szinkronizald algoritmusnak kell elvetnie.
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4.3 NP azonositéo modszerek kombinacioi

Az NP-ket a forditasuk alapjan sekély elemzéssel meghatarozd6 médszeriink pontos-
saganak novelése érdekében megprobaltuk a modszert gy kombindlni mély elemzés-
sel, hogy a mély elemzés elényét (a nagy pontossagot) atvegyiik, de a szamitasigény
(azaz a futasi id6) alacsony maradjon. Alapotletként megvizsgaltuk, hogyan lehetne
csokkenteni az elemzési id6t a mély nyelvtan mddositasa nélkiil. A rendelkezésiinkre
all6 MetaMorpho elemezot [S] vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy legfeljebb 10 szavas
bemenet esetén az elemzés megfeleléen gyors. A kérdés ezek utan csak az, mennyire
varhatok pontos eredmények, ha nem a teljes mondatot elemezziik, hanem csak NP
jelolteket ellendrziink a mély elemzoével (azaz azt vizsgaljuk, hogy az egész elemzett
mondatrész lehet-e fonévi csoport).

Két lehetséges kombindcidjat probaltuk ki az NP-k forditasalapti meghatarozasa-
nak és mély nyelvtannal valo ellenérzésének:

e az NP-vaz bovitésekor a mély elemz6t hasznalva,

e a mély elemzdt csupan a forditasalapt sekély elemzés eredményének ellenérzé-

sére hasznalva.

Az els6 esetben megvizsgaltuk, hogy balra, illetve jobbra maximum két szoval bo-
vitve az NP-vazat a mély elemz0 altal elfogadhatdo NP-t kapunk-e. A bal oldali bévi-
tést részesitettiik elényben, ha a baloldali bdvités eredményes volt, jobboldali bévitést
nem kiséreltiink meg.

A masodik esetben csak azokat a sekély nyelvtannal kivalasztott NP jelolteket va-
lasztottuk ki, amelyeket a mély elemzé elfogadott.

5 Kiértékelési modszer

Tavaly az NP-azonositd modszerek elméleti Gsszehasonlitasat mar elkezdtiik [3],
azonban még nem allt modunkban méréseket végezni. A puszta elméleti fejtegetésnél
mérndkként sokkal fontosabbnak tartjuk a legegyszeribb mérést is, persze csak ak-
kor, ha a mérés soran azt mérjiik, amit kell és ahogyan kell.

Harom NP-azonosité modszert hasonlitunk most dssze (a forditasuk alapjan sekély
nyelvtannal NP-ket meghatarozo moddszeriinket, az eldbbi eredményét mély elemzo-
vel ellenérzé modszert, illetve az NP-vaz bovitését mély elemzore bizd modszert). Az
Osszehasonlitas célja annak megallapitasa, hogy melyik modszer alkalmasabb NP-
szinkronizacids alkalmazasban val6 felhasznalasra, igy elsGsorban nem a nyers kime-
netiiket vizsgaljuk, hanem azt hogy milyen szinkronizacios eredmények érhetdk el
veliik.

NP-szinkronizald6 moédszeriink tobbféle skalaris lexikai jegyet (feature) hatdroz
meg minden egyes dsszehasonlitott NP-parhoz, majd a jegyértékek egyszerii normali-
zalasa utan egy korpuszon tanitott osztalyozo donti el, hogy a vizsgalt NP-parjeldltet
forditasként taroljuk-e a forditomemoria adatbazisaban. Az osztalyozasi elfogultsag
(bias) elkeriilése érdekében minden vizsgalt NP-azonositdé modszerhez kiilon be kell
tanitanunk az osztalyozot, igy minden vizsgalt modszerrel az elérhetd legjobb ered-
ményt fogjuk kapni.
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6 Meérés

A mérésekhez egy kisméretii, 100 mondatparbol allé parhuzamos korpuszt valasztot-
tunk. A korpusz mondatparjai kiilonb6z6 szovegekbol szarmaznak, kivalasztasuknal
nem vettiink figyelembe kiilonleges szempontokat. A korpusz angol oldaldn a monda-
tok atlagos hossza 14 szo.

Az angol mondatok NP-it a MetaMorpho angol elemzdvel [5] azonositottuk, majd
a mondatparok magyar oldalan a harom vizsgalt NP-azonositd6 modszert alkalmazva
harom angol-magyar parhuzamos korpuszt készitettiink.

A magyar fénévi csoportok vazanak meghatarozasakor egy 116000 sz6- és kifeje-
zéspart tartalmazd angol-magyar szotarat hasznaltunk. Mély elemzoéként a
MetaMorpho magyar elemz6t hasznaltuk.

A fénévi csoportok automatikus azonositasa utdn a harom parhuzamos korpuszban
kézzel szinkronizaltuk a kivalasztott fonévi csoportokat angol forditasaikkal, igy
harom tanito- és tesztkorpuszt készitetiink az NP-szinkronizalé modszeriink osztalyo-
z6jénak tanitasara és tesztelésére.

A kézi szinkronizalas soran a kdvetkezoképp jartunk el:

e Csak teljesen megfeleltethetdé NP-ket rendeltiink egymashoz, ha az egyik NP

forditasa csak része volt a masik NP-nek, nem rendeltiik ket egymashoz.

e Amennyiben az NP-k az adott mondatparban egymas forditasai voltak, akkor is
rogzitettilk Oket, ha a mondatvaztdl fiiggben mas mondatparban nem lehettek
volna egymas forditasai.

e Egymashoz rendeltiik azokat az NP-ket, amelyek kis mértékben, de csak gram-
matikai funkciot betdltd szavakban kiilonboztek, és a mondatokat egészben
vizsgalva egymas forditasanak tekinthettiik 6ket (pl. this family — a csalad).

Az automatikus NP szinkronizdcid mindségét a harom tesztkorpuszon 10-szeres
keresztkiértékeléssel mértiik. A szinkronizaldo modszeriinkben a tavalyi méréseik
szerint legmegfelelobb logisztikus regresszios osztalyozot alkalmazva mértik a
szinkronizacié pontossagat.

7 Mérési eredmények

Mindhéarom vizsgalt NP-azonositdé modszer esetében megvizsgaltuk a kivalasztott
NP-jeloltek szamat, a helyesen kivalasztott NP-jeloltek szamat, az adott NP-azonosito
modszerrel készitett korpuszon tesztelve az NP-szinkronizalé algoritmus dontési
pontossagat (a helyes dontések szdmat, a hamis pozitiv, illetve hamis negativ NP-
parokat), valamint a forditomemoria adatbazisaba keriilé helyes illetve hibas NP-
parok szamat. Természetesen az utobbi két érték fiigg az eldzoektdl, de segitenek a
MorphoTM rendszerben legmegfelelobb NP-azonositd modszer kivalasztasaban.

Az 1. tablazat a nyers NP-azonositasi eredményeket mutatja, a II. tdblazatban az
NP-szinkronizaci6é eredményeit rogzitettiik, a III. tablazat pedig az egyes modszereket
alkalmazva a forditomemoria adatbazisaba helyezett helyes illetve hibas NP-parok
szamat mutatja.
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Az eredményekbdl tisztan kiolvashatd, hogy az NP-vazat mély elemzdvel bovitd
mobdszer rosszabb az NP-ket forditasaik alapjan sekély elemzdével meghatarozé mod-
szernél, mind nyers NP-azonositasi eredményeiben, mind a vele elérhetd NP-
szinkronizacios eredményeket tekintve.

Az NP-ket forditasaik alapjan sekély elemzével meghatarozo modszer NP-jeloltjeit
mély elemzével ellendrizve magasabb pontossag érhetd el, azonban 1ényegesen ala-
csonyabb fedés aran.

Az 1. ¢és II. tablazatban az NP-azonositas pontossidgat valamint a helyes
szinkronizacids dontések szamat Gsszevetve a szinkronizald algoritmus futtatasanak
haszna is megfigyelhetd. A szinkronizacids algoritmus eredményesen veti el a rosszul
kivalasztott NP-ket, de futtatasanak haszna csékken, ha a bemenetén a helyesen kiva-
lasztott NP-k aranya magas. (Mas kérdés, hogy ha nem olyan NP-azonosité mddsze-
reket hasznalnank, amelyek eleve egy forditasbeli NP-hez keresnek part, akkor az
NP-szinkronizal6 algoritmusra mindenképp sziikség lenne. Jelen esetben csak sz{irG-
nek hasznaljuk az egyébként altalanosan hasznalhatd modszert.)

1. tablazat: Nyers NP-azonositasi eredmények

Modszer Kivalasztott NP-par Helyes parok Pontossag
TGSNPP 228 186 82%
NPS+DP 196 139 71%
TGSNPP+DP 130 115 88%

TGSNPP = NP-ket forditasaik alapjan sekély elemzdvel azonosité modszer, NPS+DP = az NP-
vazat elemzével bovitd modszer, TGSNPP+DP = TGSNPP eredményének ellendrzése mély
elemezével. A TGSNPP fedése nagy (=sok kivélasztott NP-parjelolt), A TGSNPP+DP moédszer
pontossaga nagy. Az NPS+DP modszer pontossaga meglepden alacsony.

11. tdblazat: Szinkronizécids eredmények

Modszer Helyes dontés Hamis pozitiv Hamis negativ
TGSNPP 86% 11% 3,1%
NPS+DP 83,7% 9,7% 6,6%
TGSNPP+DP 90% 7,7% 2,3%

A TGSNPP+DP mddszer magas szinkronizacids pontossagot eredményez. Az NPS+DP mod-
szer mindkét masiknal rosszabbul szerepel. (A mddszerek azonositoéit 1asd az 1. tablazatnal.)

I11. tablazat: adatbazisba keriilt NP-parok

Modszer Helyes parok Helytelen parok Pontossag
TGSNPP 179 25 87,7%
NPS+DP 126 19 86,9%
TGSNPP+DP 112 10 91,8%

A TGSNPP+DP kombinalt mddszer érte el a legnagyobb pontossagot, de fedése viszonylag
alacsony. Az NPS+DP moédszer a mély elemz6t nem hasznald TGSNPP-nél is rosszabb ered-
ményt ért el. (A modszerek azonositdit 1asd az I. tablazat ismertetdjében.)
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8 Osszegzés

Korpuszalap méréseket végeztiink annak érdekében, hogy megtalaljuk az NP-
szinkronizacids feladatra legalkalmasabb NP-azonosité modszert.

A mérések ismét igazoltak, hogy a forditas alapjan sekély nyelvtannal NP-ket azo-
nositd modszeriink akar Gnmagaban is megfelelé modszer NP-szinkronizacios felada-
tokra. A mérések alapjan kijelenthetjiik, hogy a forrasnyelvi NP-kbol a célnyelvi
mondatra leképezett NP-vazakat mély elemzdvel bovitve, a forditas altal tamogatott
sekély elemzdt hasznalé modszernél rosszabb eredményeket ériink el, ugyanakkor a
mély elemzG6t a pontossag novelése érdekében hasznalhatjuk a sekély elemzés altal
kivalasztott NP-jeloltek ellendrzésére.

Az NP-jeloltek ellenérzésére a MetaMorpho magyar elemz6t hasznalva a fordito-
memoria adatbazisaba hibasan felvett NP-parok aranyat 12,3%-16l 8,2%-ra sikertilt
csokkenteni, ami mar 1ényeges kiilonbség, foképp mivel eddig nem dolgoztunk ki
megoldast az adatbazis automatikus tisztitasara.

Sajnos a pontossag ndvelését csak a fedés jelentds csokkenése aran tudtuk elérni.
Az adatbazisba felvett helyes parok szdma 37,4%-kal csokkent. Az alacsonyabb fedés
okozta problémara megoldas lenne, ha a mély elemz6 altal el nem fogadott NP-
jelolteket is felvennénk az adatbazisba, viszont a forditasok ajanlasakor az elemzé
altal elfogadott parokat részesitenénk elényben.

A mérések azt is megmutattak, hogy a jelenleg csak a parjeldltek szlirésére hasz-
nalt NP-szinkronizalé moédszeriink [2, 3] minden esetben jobb eredményt ért el a
minden parjeldltet elfogadd baseline modszernél.
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Kivonat Hogyan lehet megallapitani az igei keretek alanyi pozicidjanak
él6 vagy élettelen voltat? A kidolgozott modszer az igei személyragok
eloszlasat, valamint az élére és élettelenre utalé vonatkozoé névmasok
aranyat veszi tekintetbe. Az élettelen alanyt keretek 70%-at megtalélja,
mikdzben szinte sosem hataroz meg él6 alanyu keretet élettelenként. A
nyerhets igelistat egy magyar-angol forditérendszer lexikai eréforrasaba
épitve arra hasznaljuk, hogy a pro-drop magyar mondatok forditasakor
a ,semmibdl” megfelels testes névmast generdljunk az angol oldalon.

Kulcsszavak: él6, élettelen, gépi forditas, pro-drop

1. Bevezetés

Hogyan forditanank angolra az alabbi két magyar mondatot?

1. Alszik.
2. FElromlott.

Valosziniileg legtobben a kovetkezd angol megfelel6ket tartanak természetes-
nek, legalabbis abbol a szempontboél, hogy automatikusan az ige szemantikijanak
megfelels élore illetve élettelenre utald névmast hasznalnéak:

1. He/she is sleeping.
2. It has gone wrong.

Altalanosan fogalmazva arrol a kérdésrél van tehat szo, hogy a gépi forditas
soran mit tehetiink olyan esetekben mikor a forrasnyelv nem specifikal bizonyos
tulajdonsagokat, jegyeket, a célnyelv viszont ugyanazon a ponton elvarja a tulaj-
donsag egy konkrétan megadott értékét. Az egyik lehetGség, hogy dinamikusan
megkiséreljiik kitaldlni a szévegkornyezetbdl az elvart értéket, a most bemu-
tatand6 masik lehetGség pedig az, hogy a lexikonba bekddolt alapértelmezett
értékeket hasznalunk. Egyértelmd esetekben ez a modszer hibatlan megoldast
ad futasidej szamitasi igény nélkiil. A javasolt eljaras tehat leegyszerisitve az
lesz, hogy nagyméretii korpuszban mért gyakorisdgok alapjin megbecsiiljiik a
jegy alapértelmezett értékét, rogzitjlik a lexikonban, és ezt az értéket hasznaljuk
akkor, ha nincs informécionk a jegy aktualis értékérdl, esetiinkben az alany él§
vagy élettelen voltardl.
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2. Az éléségi skala jelentGsége

Az €léségi (vO: animacy) skila (vagy él6/élettelen skala) a nyelvi prominenci-
aviszonyokat meghatarozo egyik tényezs, sok esetben valamely elem é16 illetve
élettelen volta szerint valasztunk két nyelvi forma kozott [1]. A megértés szem-
pontjabol kdzponti szerepe van, lehetévé teszi, hogy a dialogusban kdvetni tud-
juk, hogy éppen melyik szerepl6rdl van szo [2]. Univerzalisan kimondhato, hogy
az egyes szereplGk él6ségi skalan elfoglalt helye aranyos az aktualis esemény be-
folyasolaséara valo képességiikkel [3].

Az él6ségi skala a természetesnyelv-feldolgozasban kisebb figyelmet kapott,
az alapkérdéssel — fénevek él6 illetve élettelen voltanak megallapitasaval — foglal-
kozo tanulméanyok csak az utobbi idében jelentek meg [4,5]. Eppen a gépi forditas
generalés fazisa az a teriilet, ahol az ¢l6ség fontossaga nyilvanvalo [1]. A szeman-
tikai szelekcid az igék természetes tulajdonséga, ennek egy esete, hogy bizonyos
igék €16 ill. élettelen szereplSt varnak el az alanyi pozicioban. A fent felvetett

irodalomban.

Az univerzélis ember > dllat > élettelen skilan a kiillonbozd nyelvek kii-
16nb6z8 pontokon huznak hatarvonalakat [3]. A magyar és az angol is az ember
kategoriat valasztja el az Osszes tobbitdl, ennek megfelelGen, amikor a tovabbiak-
ban él6 és élettelen kategoridkrol lesz szo, akkor az allatokat nyelvi szempontunk
alapjan (v0: ami-vel és it-tel hivatkozunk rajuk) az élettelenek kozé soroljuk.

3. A konkrét kérdés

Az angollal ellentétben a magyar pro-drop nyelv, a személyes névmést semle-
ges mondatban nem tessziik ki. Egyes szam harmadik személyben mindkét nyelv
elkiiloniti az élére ill. az élettelenre utald névmaést. Probléma akkor meriil fel, mi-
kor az egyes szam harmadik személydi magyar mondatban nincs kitéve a névmas,
az angol oldalon pedig el kell donteniink, hogy a ,semmibdél” él6 vagy élettelen
testes névmast generaljunk.

Altalanos megallapitas, hogy az alany hajlamos é16 és agens lenni [3,5]. En-
nek tudatdban megtehetjiik, hogy minden esetben he/she-t generdlunk (a ne-
mek kozotti kiilonbségtétellel jelen dolgozatban nem foglalkozunk). Kiértékelés-
kor ezt a primitiv — azonban meglehetfsen j6 eredményeket adé — modszert
fogjuk baseline-nak tekinteni. Felmeriilt egy méasik baseline modszer lehet&sége
is, miszerint a targyas igék alanya alapértelmezésben él6, a targyatlanoké pedig
élettelen. Ezt elvetettiik, mert a fenti egyszeriibb ,mindig él§” baseline rendsze-
resen jobb eredményt adott.

A forditorendszer alapértelmezés szerint valoban he/she-t general, igy a ki-
dolgozandé modszer felé az az elvaras, hogy lehetdleg soha ne tévedjen abban az
irdnyban, hogy é16 helyett élettelent javasol.
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4. Mobdszerek, kiértékelés

4.1. Nyersanyag

A vizsgalatokhoz a Magyar Nemzeti Szvegtar egyvonzatkeretes egységekre bon-
tott valtozatat [6] hasznaltam. Ezek az egységek egy igét, és a mellette allo
bovitményeket tartalmazzak. Igy lehetéség van arra, hogy ne csak puszta igék-
kel, hanem igei keretekkel is dolgozzunk (pl. tudomdsul vesz vmit, kideril vmirdl
vmi, rendben van vmi), az igék kiilonféle kereteit kiilon kezeljiik. Hidnyossag,
hogy amikor adott keret megjelenéseit kérdezziik le a korpuszbdl, akkor csak
azt lehet megadni, hogy mely bévitmények szerepeljenek az ige mellett, azt nem
lehet meghatarozni, hogy mi ne szerepeljen. Kévetkezésképpen a megy igére vo-
natkozo lekérdezés az ige bévitményeit kiilonféle variaciokban tartalmazni fogja,
ezért joval zajosabb lesz, mint a nyilvdnossdgra hoz vmit keretre vonatkozo.

Az MNSZ gyakoribb igei kereteibdl valogattam a mintdimat: konkrétan azok
koziil a keretek koziil, amik 925-nél t6bbszor fordulnak els a Szévegtarban. Mind-
végig type alapon dolgoztam, azaz egy igei keretet tekintettem egy egységnek,
szemben azzal a felfogassal, mikor egy adott el6fordulds, mondat a vizsgalati

egyseég.

4.2. El6zetes: a 352z% modszer

Komloésy megéllapitja, hogy bizonyos igék csak egyes szam 3. személyben hasz-
nalatosak, és ezeknek az igéknek ,az alanyi vonzata nem jelolhet személyt” |7,
335.0.]. Az 1. és 2. személy tehat é16 alanyra utal, s6t valojaban mindig é16 alanyt
jelent, mig a 3. szemeély jelenthet él6t és élettelent is. (Ennek megfeleléen nem
véletlen, hogy sok nyelv csak a 3. személyd névmasokban kiiloniti el az él6t és
élettelent [3].) Ezen a megfigyelésen alapul a harmadik-személy% (3s2%) mod-
szer, mely szerint ha az ige tilnyomo tobbségében 3. személyben fordul els, akkor
alanya élettelen, kiilonben élé.

1. tablazat. Néhany jellemzden él6 ill. élettelen alanyt ige 3s2%-értéke

ige éléség  8sz%-érték
néz éls 65,4%
alszik élg 64,0%
megtorténik  élettelen 99,9%
tartalmaz élettelen 99,9%

Néhany jellemz6en él6 ill. élettelen alanyt ige manuélis vizsgalata (1. tabla-
zat) utan az alabbi szabalyt allitottam fel:
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3. személy aranya > 90% = élettelen az alany

Ezt a kiindulé modszert egy 68 véletlenszerten kivalasztott igei keretbdl allo
kis korpuszon teszteltem, a kereteket el6zéleg annotaltam az alany élGsége sze-
rint. Az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza. A baseline nagyon magas:
pusztén azaltal, hogy minden alanyt élének vesziink, az igék négyotdodét he-
lyes kategoridba soroljuk. A 3sz% modszer ezt kis mértékben meghaladja, de a

teljesitménye nem kielégitd.

2. tablazat. A 3sz% modszer kiértékelése (n = 68). Mértékek: A — megfelelGség
(v0: accuracy), azaz hogy milyen aranyban dontott helyesen a modszer; valamint:
Py — élettelen pontossaga, Ry — élettelen fedése, P4 — é16 pontossaga, Ra — él6
fedése.

A P] RI PA RA
3s2% 84% 57% 86% 96% 83%
baseline 79%

A modszer féleg a kellemetlenebb iranyba hibézott, azaz él6 helyett élette-
lennek hatarozott meg bizonyos alanyokat. A hibak elemzésekor kérvonalazodott
egy olyan igecsoport, ahol annak ellenére, hogy ezek az igék lényegében kizarolag
egyes szam harmadik személyben fordulnak el8, az alany egyértelmien él6 (pl.
nyilatkozik, vélekedik, aldir, tdargyal vmirél). Komlosy fenti allitdsa tehat ezen
az empirikus alapon céfolhatonak tiinik, a modszert pedig valamilyen moédon
finomitani sziikséges.

4.3. A k3sz% modszer

Mint emlitettiik, az 1. és 2. személyid ragozas egyértelmten él6 alanyt jelez, a
tovabbiakban a harmadik személyt mondatokkal foglalkozunk, itt kell meghe-
csiilniink az €16 és élettelen alanyok aranyat. Az alapotlet a kovetkezs: vannak
olyan szoparaink, melyek funkcidjukban azonosak, kizarolag abban kiilonboznek,
hogy az él5/élettelen jegy beléjiik van kodolva: ilyen a speciélis aki/ami vonat-
koz6 névmas par. Adott helyen pontosan vagy az egyik vagy a maésik szerepel,
és hogy melyik, az csakis a referalt entitas élGségétdl fiigg.

Ha egy pozicién nagy tobbségben van az aki névmas, akkor valoszintsithet-
jik, hogy él6 jegyl poziciorol van szo, masként fogalmazva az aki/ami arany
értékes informacioval szolgalhat a pozicio é16/élettelen aranyarol, annak kozeli-
téseként foghato fel. Megjegyzendd, hogy ezen a ponton hallgatélagosan feltéte-
leztiik, hogy €16 és élettelen dolgokra ugyanolyan aranyban szoktunk vonatkozo
névmassal hivatkozni. A magyar nyelv sajatossdganak megfeleléen az ami-hoz
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hozzé kell venniink az amely-t és a mely-t, erre a haromelemd halmazra fogok
egyszeriien ami-ként hivatkozni, ez fog szemben &llni az aki-vel.

A korrigdlt harmadik-személy% (k3sz%) modszerben tehat az élettelen ala-
nyok ardnyanak becslését Ggy finomitjuk, hogy a 3. személyti alanyok koziil csak
az ami 0sszes alany pozicidban eléfordul6 vonatkoz6 névmashoz viszonyitott ara-
nyanak megfelel§ szamut tekintiink élettelennek, azaz az alabbi mértéket fogjuk
alkalmazni:

amsi

3. személy aranya - ami% = 3. személy aranya -

ami+aki
elo | HEDCMEMOROICRES 2B MOR(  MCERCIL X OO0 M MOO{M X
T = A = = e
elettelen b4 ke hd * AR A
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
ax 18% 28 38% 48% =1 [ = = =] 8% 188%

1. dbra. A k3sz% értékek eloszlasa a tanulokorpuszon. Minden pont egy igét
jelol. A fels6 sorban az €16, az alsé sorban az élettelen alanytu igék helyezkednek
el. A kozépss sor azokat az igéket abrazolja, melyek él§ és élettelen alannyal is
el6fordulnak.

A mar emlitett 68 igei keretet tartalmazo korpuszt tanulokorpuszként hasz-
naltam fel, és abrazoltam, hogy milyen a k3sz% értékek eloszlasa az egyes kate-
goridkban (1. 4bra). Az abran egyértelmten elkiiloniilnek az igék az alany élgsége
szerint: az él6 alanyi igék lényegében 65% alatt, az élettelen alanyt igék lénye-
gében 90% f{616tt helyezkednek el, a két érték kozott egy szinte lires sav van,
ahol csak néhany ige talalhato. A 65 és 90%-ot dontési szabalyként alkalmazva 5
ige esetén hibaznank: a kitesz vmit, a feltinik, a kimarad vmibdl a repiil illetSleg
a meguvdltoztat vmit esetében is valojaban olyan igei keretekrél van szo, melyek
természetes modon elképzelhetSk é16 és élettelen alannyal is. Ennek kapcesan fel-
meriil az annotalt korpusz megfelelGségének kérdése.

Ennek a ,kézi” tanulasi szakasznak a feladata az, hogy a k3sz% értékekhez
dontési szabalyt rendeljiink. Mivel semmiképp nem szeretnénk, hogy él6 alanyt
élettelenként osztalyozzunk, a kiiszobértéket magas értéken: 90%-ban allapitot-
tuk meg. A 82% koriil 16vs élettelen alanyt igei keret outliernek tekinthets, a
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kiiszobérték leszallitasa 80%-ra valoszintileg tultanulashoz vezetne. A végss sza-
baly tehat a kovetkez6:

k3sz%-modszer: | 3. személy aranya - ami% > 90% = élettelen az alany

A tanulokorpuszon a modszer a 3. tablazatbeli eredményt adja. A modszer
jelentGsen tullépi a baseline-t, a kivantnak megfelelGen csak abban az iranyban
téved, hogy élettelent néha élének mond (azaz a P; és R4 értékeket 100%-on
tartja), emellett az élettelen alanyok nagy részét (71%-at) felismeri. Az el6z8 rész
végén emlitett, lényegében kizarolag egyes szam harmadik személyben el6fordulo,
mégis él6 alanyi igéket a modszer helyesen osztalyozza.

3. tablazat. A k3sz% modszer kiértékelése a tanuldkorpuszon (n = 68). (Mérté-
keket 1d: 2. tablazat)

A P[ R[ PA RA
k3s2% 94% 100% 71% 93% 100%
baseline 79%

4.4. A k3s5z% modszer kiértékelése

Az éles teszteléshez egy nagyobb és megbizhatobb korpuszt készitettem. Két
fliggetlen annotator osztalyozta a 383 véletlenszertien kivalasztott igei keretet, a
tanulokorpuszhoz hasonléan harom lehet&ségbdl valaszthattak: az alany é16, az
alany élettelen, az adott keret él6 és élettelen alannyal egyarant megfelels. A 4.
tablazat mutatja a kiilénféle annotaciok gyakorisagat.

4. tablazat. A tesztelGkorpusz annotacidinak gyakorisaga. Az annotatorok egyet-
értése 296/383 = 77% volt.

db annotdcid
246 egyértelmten él§
59 él6 <> mindkettd
18 egyértelmtien mindketts
22 élettelen < mindkettd
32 egyértelmiien élettelen
6 616 < élettelen (azaz ellentmondas)
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Az egyértelmiien élének vagy élettelennek megjelolt kereteken lefuttatott
tesztelés eredménye a 5. tablazatban lathato. Az eredmény hasonl6 a tanulokor-
puszon nytujtott teljesitményhez (vo: 3. tablazat), a baseline itt még magasabb.
Egy esetben tortént olyan hiba, hogy él6 alany helyett élettelen jott ki: a targy
nélkili jelent ige volt ez, a hibat egyértelmten az okozta, hogy a korpuszlekérde-
zésben az ige élettelen dominanciaju targyas formai elfedték a ritkabb targyatlan
valtozatot (1d: 4.1 rész).

5. tablazat. A k3sz% modszer kiértékelése (n = 278). (Mértékeket 1d: 2. tablazat)

A P[ RI PA RA
k3s2% 95% 95% 63% 95% 100%
baseline 88%

A meg nem talalt 12 élettelen alanyu keret a kovetkezd: sért vkit, mindsil
vminek, miakodik vmiben, rendben van vmi, emelkedik, készil vmiben, jut vkinek,
jelentkezik vmiben, lesz vmikor, kideril vkirdl, elpusztul, sejtet vmit. Az els6 7
k3sz% értéke 80% folotti, a mikddik vmiben keretet valoszinileg a kozre mikodik
vmiben €l6 alanyu keret fedte el. Az méasik 5 keret pedig lehet, hogy ténylegesen
é16 alanyu (pl lesz vki vmikor vhol, elpusztul).

A megtalalt 20 élettelen alanya keret a kovetkezd: vezet vmihez, kezdddik,
kell vmihez, torténik vkivel, kévetkezik vmibdl, csékken, mailik vmin, megualdsul,
létre jon vmi, véget ér vma, épil vmire, kezdddik vmivel, szolgdl vmire, irdnyul
vmire, zajlik, keletkezik, kialakul vmiben, névekedik, fennmarad, zajlik vmiben.
Ezek valoban kizarolag élettelen alannyal allhatnak.

Gyakorlati célunk az egyértelmien élettelen alannyal jaré keretek kivalasz-
tasa volt. A magyar-angol forditorendszerben arra a szamos igére is kénytelenek
vagyunk meghagyni az alapértelmezett €ld értéket, amelyek rendesen él6 és élet-
telen alannyal is el6fordulnak (pl. kimarad vmibdl, feltinik, repiil, megudltoztat-t).
Ilyen értelemben kettéosztva az igéket az egyik oldalra keriilnek az az egyértel-
mien élettelen alannyal jarok, a mésik oldalra pedig az Gsszes tobbi. Ezzel a
felosztassal a teljes tesztel6korpuszon a kovetkezd eredményt kaptam (6. tabla-
zat).

A baseline szélsGségesen magas értéke abbol adodik, hogy szinte minden igét
€16 alanytnak vettiink (kivéve egyediil azt a 32 darabot, amit mind a két anno-
tator élettelen alanytunak jelolt). Rosszabbnak tiing értékeket kaptunk, de mind-
Ossze arrol van szd, hogy 5 esetben ,£16 helyett” élettelen alanyt josolt az osz-
talyozo. A kovetkez6 igékrsl van szo: befolydsol vmit, eldir vmit, sugall vmit,
tilt vmat, erdsédik. Lathatd, hogy mindegyik természetszertien jarhat élettelen
alannyal, ha éppen nem ez a gyakoribb hasznalatuk.
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6. tablazat. A k3sz% modszer kiértékelése (n = 383). (Mértékeket 1d: 2. tablazat)

A P] RI PA RA
k3s2% 9%5% 7% 63% 9% 98%
baseline 92%

5. Osszefoglalas, tovabbfejlesztési lehetdségek, alkalmazas

Az ismertetett k3sz% modszer alkalmas az élettelen alanyt igei keretek nagy
részének kivalasztasara, mikézben lényegében sosem téved abban az értelemben,
hogy él6 alanyt igét élettelennek hatarozna meg.

A modszer kiegészithets egyéb jegyek vizsgélataval: €16 alanyra utal példaul
a felszolitomod hasznalata. Sziikséges azonban elvalasztani az azonos alakta kots-
modtol, példaul egyszertien a hogy-gyal kezd6dé tagmondatok kisziirésével. Mig
a megy ige felszolitomodu alakjainak 75%-a, a mikodik-nek minddssze 10%-a
van valodi felszolité tagmondatban.

Kézenfekvs, de joval bonyolultabb modszer lenne az egyes szam harmadik
személyd mondatok alanyi poziciéjan megjelend szavak kimerité gydjtése és
élg/élettelen kategoridkba sorolasa példaul a WordNet segitségével [4] vagy a
szavak él6ségének gépi tanulasaval [5]. Eppen azt szandékoztam bemutatni, hogy
erre nincs sziikség, mert a fenti kevesebb eréforrast igénylé modszer is kielégito
eredményt ad.

A moédszer minden bizonnyal egyéb nyelvekre is alkalmazhato. Az elsG-méaso-
dik illetve a harmadik személy elkiilonitése kozvetleniil, az aki/ami parnak meg-
felels szopart pedig nyelvspecifikusan kell keresni, angolban a who/what megfe-
lel6nek ttinik.

A modszerrel az igék targyanak ill. egyéb bévitményeinek élGségi értéke is
megallapithat6. Hasonloan kezelhetd a predikativ melléknév alanya, esetleg bir-
tok birtokosa is, ami magyarban szintén elmaradhat. Az él§ alanyok azonositésa
esetleg szemantikus taggelés alapjat adhatja, amennyiben ez az 4gens j6 kozeli-
tése.

Az aki/ami ardny mintajara bizonyos esetekben a nemek elkiilonitése is meg-
valosithato: itt két kézzel kialakitott szoosztaly gyakorisagait lehetne vizsgalni.
Nlusztracioképpen a ldny,nd/fid,férfi ardny a megndsil esetében 1/20, a férj-
hez megy esetében 108/2. Némely nem ennyire egyértelmd esetben is hatarozott
eltolodas van az egyik nem iranyaba, a zokog esetén a fenti arany 25/9.

A leirt modszerrel megéllapitott alapértelmezett értékek a MetaMorpho
magyar-angol forditoprogram [8] lexikonjaba keriilnek be. A rendszer szabadon
elérhetd, kiprobalhaté a http://www.webforditas.hu oldalon.

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia FElndki kerete tamogatta. Ko-
szonet Munkacsy Dorottydnak az annotélas elvégzéséért.
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A tanulmany az NKFP 6/074/2005 szamu palyazat tamogatasaval késziilt.

Kivonat: Kutatocsoportunk a NOOJ integralt nyelvelemz6 kdrnyezetben olyan
algoritmusok fejlesztésével foglalkozik, melyek segitségével narrativ pszicho-
logiai tartalomelemzést végziink. Az eléadasban részletes ismertetésre keriil az
intencionalitdas modul felépitése és mikodése, talalati pontossaga és az alkal-
mazasanal felmeriilé nehézségek természete. Ezt koveti a modullal végzett
vizsgalat bemutatdsa, melyet altalanos- és kozépiskolas tankonyvek szovegré-
szein végeztiink, melyek jelentds pozitiv és negativ torténelmi események leira-
sat tartalmaztak. Ezeket mint szocialis reprezentaciokat vizsgaljuk, melyek el-
képzelésiink szerint relevansak a nemzeti identitas alakulasanak és fenntartasa-
nak szempontjabol. A vizsgalat soran a sajat és a masik csoportnak tulajdonitott
intenciot néztik, illetve ezen beliil a siker és kudarc megjelenitését. Eredmé-
nyeink a pozitiv és negativ események eltérd intencionalis mintazatat mutatjak.

1 Bevezetés

Kutatocsoportunk pszichologiai narrativ tartalomelemzéshez szotar alap lokalis
grammatikakat fejleszt a NOOJ integralt nyelvelemzé kornyezetben. Ennek célja
olyan nyelvi kodok azonositasa és megragadasa a szovegben, melyek pszichologiai-
lag relevans implicit tartalmakat kdzvetitenek.

Megkozelitésiink egyik kiindulopontja Bruner [1] elképzelése, aki a gondolkodés
két alapvetd formajat kiilonitette el: a paradigmatikus, logikai-tudomanyos és a narra-
tiv gondolkodast. E16bbi absztrakt fogalmak és logikai miiveletek hasznalatan alapul,
tartalmanak meg kell felelnie a verifikaci6 kritériumanak. Mig utébbi a torténetekben,
elbeszélésekben valo gondolkodast jelenti, melynek igazolasaban az életszerliség és a
valoszinliség a dontd. A két forma mas-mas informaciok felfogasara és szervezésére
alkalmas, tehat vannak jelenségek, Osszefiiggések, melyeket logikailag, és vannak,
amiket torténetekbe dgyazva tudunk megragadni. A nyelv — mint eszk6z és forma —
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hasznalata tobb (pl. kulturalis, tarsadalmi, egyéni) szinten meghatarozott, ami szere-
pet jatszik abban, ahogyan az egyén vagy egy csoport megalkotja sajat vilagat. A
hangsuly a konstrukcié folyamatan van. Az informaciok az elbeszélés két kiilonbozo
sikjan jelennek meg: az els6 a deskriptiv szint, ami a torténések puszta leirasat tartal-
mazza; a masodik pedig a pszicholdgiai szint, ami mar az elbeszéld perspektivajat,
viszonyulasat és értékelését is kozvetiti, azaz megjelennek a pszichologiai aspektu-
jelenti. Kutatasunk eme utdbbi feltarasara iranyul. Feltételezziik, hogy azon jellegze-
tességek azonositasa alapjan, melyek mentén az egyén vagy egy csoport az elbeszélés
altal leképezi és megkonstrudlja a maga valosagat, azaz ahogy a kiillonb6z6 aspektu-
sokat megjeleniti vagy mell6zi ebben a folyamatban, informacioval szolgél az egyén
személyiségére, pszichés miikddésére, illetve a csoportra nézve. [1]

1.1 Narrativum és identitas

A Ki vagyok én? illetve a Kik vagyunk? kérdések megvalaszolasa alapvetden, termé-
szetébol adodoan, csak narrativumok altal képzelhetd el. Az identitas tehat felfoghatod
ugy is, mint az (€let)tdrténetek folyamatosan ujraszerkesztett 6sszessége, amelyben a
mult (szarmazas, gyokerek, életesemények) és jelen torténetei alapjan kirajzolodik a
lehetséges jovo is. A személyes identitas az én stabilitasat és folytonossagat jelenti az
alland6 valtozasok hatterében, ennek egyik igen meghatarozd elmélete Erikson
(1968) nevéhez fiizédik. Emellett beszélhetiink szocialis identitasrol is, ami Tajfel
(1981) megkozelitésében az egyénnek masokkal, egy csoporttal vald azonossagara
vonatkozik. Azaltal, hogy a személy azonosul a csoporttal, azaz atveszi a normait és
értékeit, a csoport tagjava valik, igy az dnmegerdsitést és biztonsagot nyujt szamara.
(3]

Jelen kutatds a szocialis identitasra iranyul, megkdzelitésiinkben a torténelem-
kdnyveket mint a szocialis identitas alakulasaban meghatarozoé szocialis reprezentaci-
okat vizsgaljuk. Ezek a reprezentaciok Moscovici (1961) elmélete alapjan egy konst-
ruktiv folyamat altal jonnek 1étre és meghatarozzak a tarsadalmi valosagot (kulturalis,
tarsadalmi és egyéni szinten is), azaz hogy mi keriil be a tarsadalmi diskurzusba,
illetve mi milyen jelentéssel bir. Az informacio igy nemcsak objektiv ismeretekre
terjed ki, hanem magaba foglalja a jelentéstulajdonitast, kijeloli a lehetséges értékelé-
si és viszonyulasi modokat, szoros Osszefiiggésben az aktudlis csoportfolyamatokkal,
érdekekkel és célokkal. A szocialis reprezentaciok tehat igen jelentdsek a szocialis
identitas szempontjabol. Ide kapcsolhaté Halbwachs teoridja is, aki kollektiv repre-
zentaciod helyett kollektiv emlékezetrdl beszél, szintén kiemelve tehat a szocidlis
meghatarozottsagot, illetve a konstrukcio folyamatat. Moscovici megkdzelitésében
fontos tovabba a familiarizacié folyamata, ami arra iranyul, hogy hogyan valnak a
tudomanyos ismeretek (az 6 vizsgalatdban pl. a pszichoanalizis, esetiinkben a torté-
nettudomany) a mindennapi tudas részéve. [3]

A szocidlis identitds és reprezentaciok dsszefliggését Assmann (1999) az emléke-
zet feldl kozelitette meg, megkiilonboztetve kommunikativ és kulturalis emlékezetet.
Utobbi a csoport eredetéig nyulik vissza, feloleli tehat a csoport multjat, melyet torté-
netek forméjaban hagyomanyoznak a csoport tagjai, kialakitva és fenntartva ezaltal a
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csoport folytonossagat, identitasat. A kommunikativ emlékezetben pedig, ami nagy-
jabdl nyolcvan évre, 3-4 generaciora terjed ki, a kdzelmult és jelen eseményei jelen-
nek meg, melyekben a kortarsak osztoznak. Assmann szerint pl. egy trauma feldolgo-
zasanak folyamatahoz nagyjabdl nyolcvan év sziikséges. A kommunikativ emléke-
zetben azonban nemcsak a kdzelmult emlékei konstrualodnak, hanem olykor a rég-
mult torténetek is elétérbe keriilnek és feliilirodnak, akar mert valami j informacid
lat napvilagot, ami atszervezi a roluk valo tudast, akar mert a csoport jelenében valik
aktualissa egy adott esemény, ami (akar a csoport aktualis szlikségletei mentén) szin-
tén vezethet a torténet Gjrairasahoz. [3] ,,A torténelmi események ,,affordanciai” (Liu-
Liu, 2003), vagyis az altaluk potencialisan hordozott szimbolikus tartalmak és érzelmi
azonosulasi mindségek, az identitaspolitika és a tarsadalomban redlisan €16 identitas-
sziikségletek egylittesen hatarozzak meg a torténelem jelenbeli szocidlis reprezenta-
cioit.”!

2 Az intencionalitas-modul

2.1 A modul ismertetése

Az intencionalitas tagabb értelemben mentalis allapotok és szandékok tulajdonitasat
jelenti. A modul ezen belill kizarolag a szandéktulajdonitasra terjed ki. A kiindulasi
pontot az igék jelentették. Bizonyos értelemben minden aktiv, cselekvést leiro ige
intencionalis (pl. Cikket irok.), azonban a modul szempontjabol csak azokat az esete-
ket vizsgaljuk, amikor az intenciot elsddlegesen jeldljiik a szovegben. Ilyen értelem-
ben ez lehet egy intencionalis ige (pl. akar, tervez, szandékozik, stb.; Cikket akarok
irni!), vagy lehet az igének egy intencionalitast implikalo esete (pl. a feltételes mod,
ami nem konkrét cselekvést, hanem szandékot, vagyakat, stb. jell; Ugy irnék egy
cikket!), illetve egyéb nyelvi kédok, melyeket alabb részletesen ismertetek. Egy érde-
kes és ilyen tekintetben koztes csoportot képviselnek a beszédaktusok, mivel atmene-
tet képeznek a konkrét cselekvés és a pszichologiai sik kozott, ezeket a modulba nem
vettiik be. A célunk tehat nem a szandékos cselekvés, hanem maganak a szandéknak a
megragadasa a szovegben.

A modul kialakitasa soran a Todorov-féle igei transzformaciokbol indultunk ki,
melyek koziil az intencionalitas és az eredmény kapcsolodik ide. Az eredmény tekin-
tetében nem minden eset tartalmaz intencionalitast, valami, példaul egy cikk megira-
sa, nem vart eredményekhez is vezethet, melyek tehat cél és szandék hianydban nem
tekinthetéek intencionalisnak. A modul szempontjabol a cél elérésére vonatkozod
esetek relevansak, ilyen értelemben valaminek a sikere vagy kudarca mar feltételezi a
szandék meglétét.

A modul fejlesztése soran a NOOJ integralt nyelvelemzé kornyezettel dolgoztunk,
ami szotarak és lokalis nyelvtanok segitségével teszi lehetévé a kodok szovegbeli
azonositasat.

I Laszlo, J. (2005) 188.0ld.
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2.2 A modul felépitése

Az alabbiakban ismertetem a teljes intencionalitds grafot, illetve az ezt alkotd
algrafokat.

Fle Edt Lab Project Windows Info  GRAMMAR

E® FulliniGraf.nog.

Hungarian (Hunganyl/Hungarian (Hungary] syntactic: grammar consists of B graphs.

1. abra Teljes intencionalitas graf

Amint lathato, a fograf 6t algrafbol all: 1, intencionalis igék; 2, intencionalis fone-
vek, 3, intencionalis hataroz6szok, melléknevek és névutd; 4, célhatarozoi mellék-
mondatok és 5, feltételes mod.

2.3 Az intencionalis igék lokalis nyelvtana

Az alabbi graf tartalmazza az intencionalis igék szotarat, illetve olyan idiomatikus és
egyéb igei szerkezeteket, melyek bizonyos alakban intencionalitast fejeznek ki, pl.
valaki a fejébe vesz valamit, vagy valamit viccnek vagy bantasnak szan valaki, az
eredményekre vonatkozdan pedig hogy valamit meg tudott vagy nem tudott megcsi-
nalni valaki, stb..
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File Edit Lab Project Windows Info GRAMMAR.
B8 FullintGraf, nog

Hungarian (Hungan)/Hungarizn (Hungary) syntactic. arammar cansists of & graphs.
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<kényszerit>
<kényszeril>
<kitervel>
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<kiizd>
<meghivin=
<megprobal>
<mesterkedik>
<probal>
<sikeril>
<szindek>
<remél>
<terver>
<torekedk>
<torekeszle>

<végrehait>
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2. abra Intencionalis igék grafja

2.4 Az intencionalis fonevek lokalis grammatikaja

A graf tartalmazza az intencionalis fonevek listajat, illetve olyan szerkezeteket, me-
lyek intenciot implikalnak. Lathatjuk példaul, hogy az ’érdek’ Gnmagaban nem inten-
cionalis, pl. nekem nem érdekem, hogy harcoljak (ett6l még lehet, hogy akarok), de
ha valaminek az érdekében tesz valaki valamit, vagy kézés érdekekért harcolunk, az
mar intencionalis, mert a célt jeldli.

Hasonloan, ha valaminek a jeléiil tesz valaki valamit, pl. hddolata jeléiil atnyujtott
egy csokor rozsat, vagy tiltakozdsa jeléiil kirohant a szobdbdl, mar megjeleniti az
intencio tulajdonitasat, egy értelmezése a helyzetnek. Ki kell zarni azonban a tal sok
téves talalatot eredményez6 koziil, egyediil eseteket, melyeknek kore természetesen az
a kiilonbozd szovegek elemzése soran boviil. Az altalunk elemzett torténelemszove-
gekben ezek vezettek sok nem kivant talalathoz (ezt eredményezték, pedig nem akar-
tam, tehat ez nem intencionalis mozzanat). Ezt jelen esetben morfologiai szinti kiza-
rassal lehet megoldani.
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Fle Edt lab Project Windows Info  GRAMMAR

[ FullintGraf. nog,

Hungaian [HungatylHungaien (Hungaiy) syrtactc. grammar consists of 6 graphs

IntFénév <cil>
<szandgk>
<wagy>
<alcar>
<alcarat>
<torelewts>
<terv>
<siker-ess>
<eredmény>
<remény>
<kivinsag>
<kndarc>
<clhatéroz>
<clazintsig>
<déntés>

<>
<Dl
<PRO+dat>

3. dbra Intencionalis fonevek griafja

2.5 Az intencionalis modhatarozoszok, melléknevek és névuto lokalis
grammatikaja

A graf két szotarbdl al, a modhatarozoszokébol és melléknevekébdl. Modhatarozo-
szOk hasznalata mellett barmely egyszer(i cselekvést kifejez6 ige intencionalissa val-
hat. Pl. 6nszantabol vagy kényszerlien, direkt vagy véletleniil, szandékosan, tudato-
san, modszeresen, stb. tesz-e valaki valamit.

A melléknevek a fonevekhez kapcsoléddan hordozhatjak ezt az informaciot. Pl.
hogy egy cselekvés szandékos, kitervelt vagy véletlen, illetve példaul hogy sikeres,
eredményes vagy eredménytelen volt-e.

Ebben a grafban talalhato a végert névutd, mely szintén a szandékot jeleniti meg,
pl. A kutatas végett irom ezt a cikket..
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4. abra Intencionalis hatiroz6szok, melléknevek és névuto grafja

2.6 Célhatarozdi alarendelé mondatszerkezet lokalis grammatikaja

Ha megjeldljiik a szovegben a konkrét cselekvés céljat, pl. Azért irom a cikket, hogy
bemutassam a modulomat., az szintén intencionalis. Ezt keressiik a szovegben.

Ezt a szerkezetet csak az alabbi nagyon egyszerli szerkezettel, nagyon altalanos
szinten tudtam megragadni. Célhatarozoi alarendelést jelez az ’azért’ kotdszo, de a
magyar nyelv sajatossaga és szépsége, hogy nem mindig hasznaljuk. (4zért jottem,
hogy beszéljek veled. illetve Eljéttem, hogy beszéljek veled.) Ez a graf sok téves tala-
latot hoz, pl. a beszédaktusokhoz kanyarodva: Megparancsolta/Megkérte, hogy ma-
radjak., vagy az azonossadgok miatt: Lehetetlen, hogy ennyi kavé fogyjon a sziinet-
ben!. Ezeket manualisan kell kiszelektalnunk a talalatok koziil, mivel nyelvtanilag
nem elkiilonithetdek. A téves talalatok ellenére azonban nem tekinthetiink el ettdl a
graftol, mert az intencionalitas tekintetében is gyakori a hasznalata, tehat sok jo tala-
lattol is elesnénk.
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5. abra Célhatarozoi alarendelé szerkezet grafja

2.7 A feltételes mod lokalis grammatikaja
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6. abra Feltételes mod grafja
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Ez a graf a feltételes mdd azon nem kivanatos talalatait sziiri ki, melyek valaminek
csak a lehet6ségét jelenitik meg, nem magat a szandékot. A Ha most nem cikket irnék,
kavét innék és beszélgetnék... példa alapjan még lehetne sz6 a vagy sejtésérdl, de a
Ha most Afrikaban lennék, nem innék ennyi vizet. mondat kapcsan ez mar nem mertil
fel. (A graf részletesebb kifejtését Id. Ferenczhalmy és Laszlo, 2006.)

2.8 A graf taldlati pontossaga

11849 sz6bol allo szovegen lefuttatva a taldlatok a kovetkezok.
Kézi kodolassal: 160 talalat NOOJ talalatok:
Osszes talalat: 157
Osszes jo talalat: 136 — 85%
Téves talalatok: 21 — 13%
NOOIJ kihagyas: 24 — 15%

3 Torténelemkonyvek narrativ pszichologiai elemzése

3.1 A Kkutatas ismertetése

A kutatasban a torténelemkdnyveket mint szocidlis reprezentacidkat vizsgaltuk, me-
lyek lényegesek a nemzeti identitds alakulasaban. Laszlo, Ehmann és Imre (2002)
szintén tartalomelemzésen alapuld kutatasa a jelentOs pozitiv és negativ torténelmi
események szocialis reprezentacidinak vizsgalatara iranyult, melyet altalanos- és
kozépiskolasokkal, illetve egyetemistakkal végeztek. Ez a vizsgalat kimutatta, hogy a
pozitiv események tobbsége a régmultban tortént, melyet azutin hosszu negativ, a
balsors altal vezérelt id6szak kovetett, ami a rendszervaltas 6ta megint kicsit pozitiv-
elemzésével vizsgaljuk.

A kutatasban a jelenleg hasznalatos, tobb kiad6tol és szerzotdl szarmazo altalanos-
és  kozépiskolas torténelemkonyveket vizsgaltuk témakorok szerint. fgy az
intencionalitas tekintetében a tatarjaras és az orszag ujjaépitése, Hunyadi Janos, Ma-
tyas kiraly, Mohéacs, Trianon és a II. vilaghabort keriilt az eddigiekben feldolgozasra.
A szandéktulajdonitast két csoportra nézve vizsgaltuk: a sajat és a masik csoportra
vonatkoztatva, a vizsgalt eseményt6l fliggden (ingroup-outgroup sszehasonlitas).

A munka soran a NOOJ program mellett az Atlas.ti-vel is dolgoztunk, 1évén, hogy
a NOOJ még egyelére nem rendelkezik statisztikai programmal és az agencia kezel-
hetdségének megoldasa is folyamatban van, illetve a szovegek ellendrz6 kézi kodola-
sat is ezzel végeztiik.

A kutatas soran arra kerestiik a valaszt, hogy a pozitiv és negativ események leira-
saiban, azaz a sikerek és kudarcok megjelenitésében van-e a szandéktulajdonitisra
nézve valami jellegzetes mintdzat. Van-e eltérés, és ha van, milyen a sajat és masok
kudarcainak vagy sikereinek bemutatasaban. Feltételezésiink szerint az identitas
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szempontjabdl 1ényeges pozitiv események esetében a sajat siker és a szandékossag
jegyei erbteljesen megjelennek a szovegben, mig negativ események esetén a sajat
intencié mértéke csdokken, mig a masik csoporté nd.

3.2 Eredmények

Az eredményeket az alabbi tablazatokban foglalom 6ssze az altalanos- és kdzépisko-
lai szovegek elemzésébdl kapott adatok alapjan.

1. Tablazat: Eredmények 2/1

5 5 s Sajétz Mésig
Int.e n ) S.fl_ Masik .Z Ku- Z Ku-
cio jat Siker Siker
darc darc
Tatar 90 | 65 25 5 4 4 5
6169526 | 1,45% | 46 16 39 39
Hunyadi 67 52 15 16 | 5 0] 4
5334520 | 125% | 31 11 Y21 Y4
Altala- Matyas 48 44 4 12 | 3 0] o0
nos iskola 4098526 | 1,17% | 29 4 15 30
Trianon 45 22 22 1| 4 0] 1
3297sz6 | 1,36% | 17 21 35 Y1
ILVHab | 218 [170 | 48 15] 17 6| 4
13869526 | 1,57% | 138 | 38 332 310
2. Téblazat: Eredmények 2/2
5 . ¥ s Sajat Me’tsikZ
Inten- a- 5
cié jar | Masik Sikezr Ku%arc Sikezr Ku-
darc
Tatar 105 | 73 23 7 8 0 2
8103526 | 1,29% | 58 21 315 32
Hunyadi 151 | 107 | 30 25 | 18 1| 4
10442526 | 1,44% | 64 | 25 343 ¥5
Ké- Matyas 39 | 38 1 7 ] 4 0] o
z6p- | 2487sz6 | 1,56% | 27 1 11 >0
iskola | anon | 70 | 37 | 35 1 THNe 5
5226526 | 1.33% 5153 > Sg P
11.VHab 174 | 111 [ 63 13 | 10+7Neg 71 8
13646 526 | 127% | 81 48 330 315
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Az eredmények csak részben tamasztottak ala a feltevéseinket. Azt lathatjuk, hogy
Laszl6 és munkatarsai altal leirt pozitiv, a régmultba visszany(ldé eseményeknél a
sajat csoport intencidja jelenik meg mind a szandék, mind ezen beliil a siker és kudarc
tekintetében. A masik csoporté (tatarok és torokok) alulreprezentalt.

Ezzel szemben a negativ eseményeknél megjelenik a masik csoport intencidja is,
Trianonnal az intencié aranya a két csoport kozott ki is egyenlitddik. Lényeges ki-
emelni, hogy sikerek és kudarcok tekintetében is a sajat csoport jelenik meg legin-
kabb, mig a masik csoport, pl. mint gy6ztesek, ezen a sikon szintén alulreprezentalt-
nak mondhatd. Szembe6tld ez Trianon esetében, amit lentebb részletesen is ismerte-
tek.

3.3 Eredmények — Trianon szévegek elemzése

3.Téablazat: Trianon szdvegek elemzésének eredménye

5 Sajat Masik
D b3 >
Inten- 7, . > > >
. Sajat | Masik : h -
c10 a ast Siker Kudarc Siker Ku
darc
Alt. | Trianon 44 22 22 1 4 0 1
isk. 3297sz6 1,36% 17 21 >5 M1
Kozép | Trianon 70 37| 35 1 7’;7Ne 2| o
. , o
isk. 5226526 1,33% B 33 5 52

Az eredmények alapjan azt latjuk, hogy az intencionalitas tekintetében a két csoport
egyenl0 aranyban jelenik meg. Azonban ha ezt a sikerek és kudarcok bontasdban
nézzilk, akkor ezen a sikon, tehat a pszichologiai sikon, szinte csak a sajat csoport
reprezentalodik. A *Neg’ kifejezés a kényszer kdvetkeztében bekdvetkezd cselekvést
jelzi, tehat az intencié egy specifikus fajtajanak tekinthetjiik, az intencid hianyara
utal.

A taldlatok szamadatainak elemzésén tilmenden érdemes megvizsgalni a konkrét
talalatokat is az egyes csoportokat illetéen.

Sajat csoport: remény, alairta volna, sikerrel (+neg), kénytelen-kelletlen, tekintette
volna, célul, kivantdk alakjai, sikeriilt, hogy hazadnkban a nyugalom helyrealljon,
mindhiaba, eredménytelen, torekvést, nem akaro, célja, keriiljenek vissza, hiaba.

Masik csoport: akartak alakjai, tervezettel, elhataroztak, eldontotték, hidba, hogy
Mo elveszitse, kénye-kedvére, hogy a magyarok kisebbségbe keriiljenek, tekintették
f6 feladatuknak, hogy...akadalyozzdk meg, vette volna (figyelembe), tervezett, haj-
lando, kisérletet sem tettek, kivantak, hogy azok koérbevegyék, tudatosan, modszere-
sen.

Az aldhuzott kifejezések a kudarcra iranyulnak, melyeknek eloszlasa igy is érzé-
kelhet6vé valik.
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3.4 Eredmények megvitatisa

Az eredmények kapcsolodnak ahhoz az elgondolashoz, hogy a régmult eseményei,
azaz a gyokerek, az identitds szempontjabdl dontdek, felelevenitésiik annak kialaku-
lasat és fenntartasat szolgalja, tehat a sajat csoport intencionalitasa, sikerei ebben az
esetben nagyon erételjesen megjelennek. Ez hozzéjarulhat a biiszkeség, kontroll,
pozitiv identitas érzéséhez.

A negativ események azonban, melyek esetiinkben még nem a régmult eseményei,
tehat a kommunikativ emlékezet szerves részét képezik, még feldolgozatlanok. A
feldolgozast itt olyan értelemben nézziikk, hogy az események megjelenése a
narrativumban mennyire integralt és koherens, ami a jo torténet szempontjabdl dontd
kritérium. Azaz mennyire lehet ezeket az eseményeket objektiven, reflektiven szem-
Iélni. Itt a hidnyoknak, a ,hallgatasnak™ éppolyan jelentdsége van, mint a megjelend
tartalmaknak. Ilyen tekintetben a negativ eseményeknél, pl. Trianon, mint nemzeti
trauma megjelenitésénél azt latjuk, hogy még erételjes hidnyossagok vannak, a masik
csoport szandékai, eredményei még nem tudnak megjelenni.
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A kutatasban célunk az, hogy torténelmi szévegek elemzésével differencialt képet kapjunk a
magyar torténelemabrazolasban el6forduld érzelmekr6l. Megvizsgaljuk a sajat csoportnak €s a
kiils6é csoportoknak tulajdonitott érzelmeket, hogy azok alapjan az identitds konstrukciora
kovetkeztessiink. Az érzelmek felismerésére a szovegben a NoolJ nyelvtechnoldgiai rendszer-
ben szotar alapu nyelvi algoritmusokat fejlesztettiink. A vizsgalatba hat torténelmi regény
valamint altalanos iskolai és kozépiskolai tankonyvek torténelmi eseménnyel foglalkozo feje-
zeteit vontuk be. Az eredményeket az érzelmek €s a csoport identitas kdzotti dsszefiiggésekre
vonatkoz6 modellekkel dsszevetve értelmeztiik.

1. Elméleti hattér

1. 1 Torténelmi elbeszélések, identitas, tartalomelemzés

Moscovici [3] szocialis reprezentacié elmélete szerint a tarsas valosagot a személyek
¢és csoportok szamara a szocialis reprezentaciok jelentik. Ezek a reprezentaciok gyak-
ran narrativumok formajaban jelennek meg és kijelolik az azonosulés formait. [1]. A
torténelem narrativumokban kifejezett reprezentacioja annak konkrét leirasan kiviil
(személyek, események, id0) tartalmazza a csoportok lehetséges érzelmi viszonyula-
sainak készletét is [4]. Ebben a vizsgalatban a torténelmi elbeszélések érzelmi szerve-
z6désének megjelenését varjuk.

1. 2. Szocialpszichologiai modellek
1. 2. 1 Infrahumanizacio

Leyens és mtsai. [2] a kiils6 csoport hatranyos megkiilonboztetésének érzelmi oldalat
vizsgaljak. *Infrahumanizacié’ elméletiik szerint a masodlagos érzelmeket —melyeket
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jellemzden az emberi esszencia alapelemének talaltak- nagyobb mértékben tulajdonit-
jék a sajat csoport tagjainak, mig a kiils6 csoporttagokat megfosztjak azoktol.

Feltételeztiik, hogy infrahumanizacié nemcsak laboratoriumi kdzegben, de a ter-
mészetes nyelvhasznalatban is tetten érhetd, mint pl. torténelemkonyvekben vagy
csoportkozi konfliktusokat tartalmazo torténelmi regényekben 4 magyar térténelem
jelentds-mas nemzeteket is bevono- eseményeit kivalogatva azt feltételeztiik, hogy a
tortenelem altal meghatarozott nemzeti identitds részet képezo érzelmi reakciok, me-
lyekkel a regenyek szerepldit felruhazzak, valtoznak a torténelem fiiggvényében.

F6 hipotézisiink az volt, hogy az infrahumanizacio jelenségének megléte fiigg a sa-
jat és a kiils6 csoport kapcsolatatdl. Ezzel egyiitt er6teljesebb dehumanizal6 tendenci-
at vartunk azon irasok esetén, amelyek jelenlegi konfliktusokat, fennalld ellenséges-
kedést beszélnek el vagyis a magyar szerzok kevesebb szocidlis érzelmet tulajdonita-
nak majd ezen regények kiilsé csoportjainak, mig ez a tendencia nem lesz észlelehetd
az idében tavol levd eseményeknél, csoportoknal.

1. 2. 2 Az érzelmek valencidja

A magyarokat érinté traumakat lehetetlen pozitiv érzelmekkel leirni, a negativ érzel-
mek megosztasa szerves része a feldolgozasi folyamatnak.

Hasonldan az infrahumanizacio jelenségéhez az iddben a jelenhez kozel esd, még
feldolgozas alatt all6 torténetek (két vilaghabort) esetén josolhatd intenzivebb sajat
csoporthoz tartozd érzelemkinyilvanitas, kiilonGsen a negativ tonustaké. A kiilsé
csoportnal nem varunk kifejezett mintazatot.

1. 2. 3 Konkrétsag-absztraktsag

Az érzelemtulajdonitasnak nemcsak tartalmi (alap-szocialis), de formai kiilonbségei is
reflektalhatnak valamely szocialpszicholdgiai valtozéra. A nyelvi kategdria modell
alapjan [5] feltételeztiik, hogy a konkrét nyelvi kifejezések pszichologiai tavolsagot
kozvetitenek, mig az absztrakt alakok segitik az empatiat. A sajat —kiilsé csoport
megkiilonboztetést eldsegitendd tobb absztrakt kifejezés tulajdonitasat varjuk a sajat
csoportnal és a konkrétak tobbségét a kiilsd csoportoknal. Az érzelmi kozelség-
tavolsag a nyelvi kategoriak hasznalatanak kozvetett utjan kiviil kozvetlentil is kifeje-
z6dik, hiszen egyes érzelmek dnmagukban kozelitést vagy tavolitast implikalnak, itt
is hasonl6 mintazatot varunk.

Végiil a fenti kritériumokon kiviil 6sszegyiijtottiik minden regényben és a torténe-
lemkonyvekben a leggyakrabban eléfordul6 érzelmeket.
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2. NooJ

2. 1. Szotar

A nagy terjedelmi szoveg elemzésére kialakitottunk egy szotaralapt szamitogépes
programot. A szotar a magyar nyelv Osszes €rzelmi jelentéssel bird kifejezését tartal-
mazza, kiilon az igéket, foneveket, hatarozoszokat, mellékneveket (1. abra). Az ér-
zelmi konnotacidval bird, &m nem kozvetleniil érzelmet kifejezd szavak pl. agresszid
vagy- szorongasszavak kiilon kigyUjtésre keriilnek egy masik modulban.

E8 Nood - [nagyerdf.nog]
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1. abra: Erzelemszotar

Ezt a szotart beleillesztettiik a NooJ nyelvelemzd programba [6] és helyi nyelvta-
nokat alakitottunk ki a tobbjelentésti szavak €s mas nem megfeleld talalatok kisziiré-
sére. Az egyes szavakon kivill, azokra a nyelvtani szerkezetekre, mintazatokra is
nyelvtanokat épitettiink, melyek szintén a helyes, érzelmet jelentd kifejezésekhez
tartoznak. Példaul azon igék esetén, melyek csak bizonyos vonzattal hordoznak ér-
zelmi jelentést (pl. * tart valakitél’) (2. abra).
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2. abra: Vonzatkeretes érzelemszavak

Jelenleg a téves talalatok kisziirése és a sajat-masik csoporthoz tartozd érzelmek
elkiilonitése kézi ellendrzést igényel, melyet a NoolJ és az Atlas.ti programok egyiittes
hasznalataval ériink el.

Az érzelem-graf az eddigi munkak alapjan kb. 80%-os pontossaggal miikodik, am
ez a talalati arany szovegenként valtozik, torténelmi szovegek esetén kisebb, pszicho-
logiai tartalomnal nagyobb is lehet. Sok esetben az *unknown’-ok vagyis annotalatlan
szavak rontjak ezt az értéket.

2. 2. Problémak

A téves talalatok kizarasanak elégtelensége miatt néhany esetben ugy oldhaté meg a
szlirés, hogy pl. a tobbjelentésii szavaknal két kodot kap az adott sz6, egyet az érzelmi
jelentést kozvetitdé nyelvi kontextusban, egyet pedig a nem érzelmiben, igy a kettds
talalatoknal a nemérzelem’ kimenetelii eredmények automatikus kizarasaval nyerjiikk
ki a valodi érzelemtalalatokat. (3. abra)

2. 3. Kategériak

A szétart négy dimenzid mentén kategorizaltuk, az egyes kategoridkat szintén beépi-
tettiik a NooJ program érzelem-grafjaba. (4. dbra)
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4. abra: Kategoériak az érzelem-grafban, itt példaul az alap-szocialis érzelmek
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1. Az els6é az érzelmek valencigja volt, ami lehet pozitiv (pl. 6rom), negativ (pl.
félelem) vagy semleges (pl. meglepddés). 2. Az érzelmi mindséget négy alcsoport
alkotja: az affektusok, érzések, érzelmek és az érzelmet implikalod cselekvések. Az
affektusok az aktivacios kontar valtozasaval jard érzelemi folyamatok (pl. lenyug-
szik), az érzések alcsoport az altalanos hangulati allapotokat, nem specifikalt érzése-
ket foglalja magaba. (pl. jokedvii, nyugodt). Az érzelem cimkével illetett csoport
azokra az érzelmekre utal, melyek a torténések kognitiv kiértékelésével keletkeznek
(pl. szégyen). Az utolsé alkategoria az érzelmi mindségek koziil az érzelmet implika-
16 cselekvéseké (pl. mosolyog, sir). 3. A harmadik csoportosité dimenzidé az alap,
vagyis elsédleges (pl. szomorusag) és a tarsas, vagyis masodlagos érzelmeket (pl.
blintudat) jelenti. 4. A negyedik dimenzié az érzelmi tavolsag kifejezéseirdl szol,
melyben harom lehetdség szerepel: személykozi kozelség (pl. szeretet), érzelmi tdvo-
lodas (pl. elhidegiil) és a pszichodimanikailag mindkett6t magaba foglald szavak (pl.
harag).

3. Kisérleti anyag
Regények: Kos Karoly: 'Az orszdgépité™ (1934) (1. Istvan és az allamalapités torténe-
tét meséli el), Gardonyi Géza: “Egri csillagok’(1899), Fekete Sandor: ‘Kossuth Lajos’
(1970), Cseres Tibor: ‘Vizaknai csatik’(1988) (egy erdélyi magyar-roman csalad
torténete a XIX-XX-sz. fordulobol), Kalnay Adél: “Haborus tortenet’ (2005) (egy 1.
vilaghaboruiban orosz hadifogsagba es6 férfir6l szol) és Kertész Imre: “Sorstalan-
sag’(1975). Vagyis a kiilsé csoportok: németek, torokok, osztrakok, romanok, oro-
szok és naci Németorszag.

Torténelemkonyvek: Altalanos és kozépiskolas torténelemkonyvek a Magyar
torténelem jelentds eseményeit tartalmazd részeinek Ehmann Bea altal valogatott
gyljteménye jelentette a kisérleti anyagot.

4. Eredmények

4. 1. Elsédleges és masodlagos érzelmek gyakorisaga

A hat regénybdl négyben a sajat és kiilsé csoportnak tulajdonitott érzelmek megkdze-
litdleg azonos mértékben jelentek meg. A Hdaborus torténetben szignifikans kiilonb-
ség volt a két csoport kozott: tobb szocialis érzelmet kapott a sajat csoport. (x*(1)= 3,
75 p =0,05 ). Hasonloképpen a Sorstalansagban szignifikansan tobb tarsas érzelem
jelent meg a sajat csoport vonatkozasaban. (x*(1) =4, 48 p<0, 05).

Az egyes érzelmeket illeten a torténelemkonyvekben az *6rom’ szignifikansan
tobbségben volt a kiilsé csoportnal, mint a sajatnal (%*(1)= 3,91 p< 0, 05), mig a ’fé-
lelem’ sokkal jellemz6bb volt a sajat csoportra (x*(1)= 4,2 p< 0, 05). A leggyako-
ribb érzelem magyarokra vonatkoztatva, szignifikansan eltérden a kiilsd csoporttol a
remény’ érzése volt (x3(1) =7,4 p < 0,01).
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4.2. Az érzelmi mindségek gyakorisaga

A torténelemkonyvek elemzése szignifikans eredményt hozott. Magyarok esetén
megbizhatoan tobb érzelem fordult elé (x*(1)= 4,8 p < 0, 05) és kevesebb érzés
(x3(1)= 4 p < 0,05). Egyik regényben tendenciaszintii eltérést talaltunk az érzelmeket
implikalo cselekvések tekintetében a csoportok kozott a masik csoport javara (y*(1)
=33p=0,07).

4. 3. Pozitiv, negativ és semleges érzelmek gyakorisaga

Ebben a dimenzidban két regényben lehetett megfigyelni szignifikans eltérést. A
Sorstalansagban mind a pozitiv, mind a negativ érzelmek tekintetében kiilonbozetek
a csoportok. A kiilsé csoport szerepldi tobb pozitiv, a sajat csoport tagjai tobb negativ
érzelmet mutattak a konyvben (y3(1)=7,3 p<0, 01, y3(1)=4,4 p< 0,05). A
Haborus torténetben 6sszehasonlitva a sajat csoporttal, tobb pozitiv érzelmi torténést
jelenitettek meg a kiils6 csoportbeliek (x*(1)=4,4 p <0, 05).

4. 4. Az érzelmi tavolsag kifejezéseinek gyakorisaga

A torténelemkonyvekben sajat csoport kiillonbozott a tobbi kiilsé csoporttol érzelmi
tdvolsdg mutatoiban: a szerzOk szignifikansan tobb tavolitd nyelvi elemet tarsitottak
nekik (¥*(1) = 3, 9 p < 0, 05). Hatbol kettében, az Egri csillagokban és a Hdboriis
torténetben az érzelmi kozeledést és tavolodast egyszerre kifejez6 szavak (nagyrészt
ez a ‘haragot’ jelenti) tobbségben voltak a kiils6 csoportnal (x*(1) = 13,48 p <0, 01;
x3(1)=06,4 p=0,01).

5. Megvitatas

A fenti kisérletben a NooJ programban kifejlesztett érzelem-graf gyakorlati alkalma-
zasanak egy lehetséges példaja keriilt bemutatasra.

F6 hipotézisiink az infrahumanizaciora vonatkozoan teljes alatdmasztast nyert az
adatok altal. Az infrahumanizacioé jelensége sokkal komplexebb folyamatnak tiinik,
melyet sok szocialpszicholdgiai tényezd befolyasol, mint pl. a sajat és kiilsé csoport
kozotti jelenlegi kapcesolat, az id6beli tavolsag a masikcsoport- vonatkozas esemé-
nyekt6l, érdekellentétek megléte, stb. Jelen kutatas a jelenség szelektiv jellegére hivja
fel a figyelmet. Eredményeink szerint egyazon kiils6 csoport reprezentacidja- beleért-
ve az érzelmi Osszetevot- valtozhat idordl idére fliggden a csoportkodzi €s torténelmi
helyzettol.

A dehumanizicionak tobb funkciondlis értéke lehet konfliktus esetén, mint
megbékéléskor vagy egylittmiikddéskor és valosziniibb, hogy kevésbé feldolgozott
élmények esetén tinik fel, melyek még kevéssé¢ 0Osszedllt, kikristalyosodott
narrativummal rendelkeznek. Ebben a kutatasban négy kiilonb6z6 évszazad esemé-
nyeit vizsgaltuk, és az infrahumanizacios tendencia csak a XX. szazadi regényekben,
a Haborus torténetben és a Sorstalansagban jelent meg. Az 1. és a II. vilaghaboru
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élményei még mindig érzelmileg involvaldak, a kiilsé csoport tagjainak tarsas érzel-
mekt6] valdé megfosztasa része lehet a nemzet ezen veszteségeinek feldolgozasaban.

A ’remény’ és a ’félelem’ érzelmének dominancidja és az ’0rdm’ minimalis
nelme kiizdelmekkel és kudarcokkal telitett.

A vizsgalatban érzelemtulajdonitas tobbletet talaltunk a torténelemkdnyvekben a
sajat csoport részére, ami absztrakt kifejezésre utal, ami az empatia érzését tamogatja
a nemzetre vonatkozdan.

A negativ érzelmek megosztasa, kommunikacioja kulcsfontossagu lehet a feldol-
gozas szempontjabol. A vesztes oldalon allva tehat, nem meglepd, hogy a sajat cso-
port tobb negativ érzelmet és kevesebb pozitivat kapott, hasonldéan az
infrahumanizaciohoz a két XX. sz-i vagyis még még feldolgozas alatt all6 eseményt
elbesz¢éld regényben.

A torténelemkonyvekben a magyarok hajlamosabbak érzelmi tavolsagot tartani,
pszichésen elmozdulni a masiktol. A kiils6 csoporttol vald kiillonbdzoség hangsulyo-
zasa a nagyobb tavolsaggal segitheti a szelf-kategorizaciot.
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1 Bevezetés

crer

ok szamolnak be. [1, 2, 3, 6]. A jelenlegit kozvetleniil megel6z6 kutatasok [4] a NooJ
program segitségével a szubjektiv id6élmény lényeges aspektusainak nyelvi markereit
probaltak megragadni. Az egyes szokategoridkat a Korpusznyelvészeti Osztaly
munkatarsaitol kapott, a tiz-tizezer leggyakoribb magyar igét, hatirozoszot és
melléknevet tartalmazd szolistakbol allitottuk Gssze. [10]

Az eddig kidolgozott id6kategoriadknak most egy lehetséges alkalmazasat szeretnénk
bemutatni, amelynek soran altalanos iskolas torténelemkonyvek szovegeit elemeztiik
narrativ pszichologiai szempontok szerint, a csoportidentitas alakulasat vizsgal6 kuta-
tas keretében. Ugy gondoljuk, hogy ezek a szovegek forrasai és lenyomatai lehetnek a
magyar torténelem eseményeirdl kialakitott szocialis reprezentacioknak.[6]

2 Narrativ id6 a torténelemkonyvekben

A torténetirds elbeszélés, de jellemzdi eltérnek a hétkoznapi vagy a fikcids
narrativaktol. Az id6 dimenzidjat a torténészek tudatosan is alakitjak, foglalkoznak a
korszakolassal, kronologikus sorrendbe rendezik az eseményeket, megemlitik a pon-
tos datumokat.

Jean Leduc [7] “A torténészek és az idé” cimi konyvében kiilonb6z6é szempontok
mentén tekinti at a torténetiras és az id6 viszonyat. Foglalkozik a torténelemtanitas és
tanulés kérdésével, és tankdnyvek szovegeinek elemzésével is.

Gerard Genette nyoman bevezeti a ,, narrativ tempok” fogalmat. Ez alatt azt érti, hogy
egy eseménynek a torténetben vald megjelenitése milyen aranyban all az esemény
eredeti idejével. Ennek alapjan négyféle narrativ tempo6t kiilonit el:

1. ellipszis: a szoveg atugrik a valésagban megtortént idomennyiséget PI.: ,,Két évvel
késdbb”,

2. osszefoglalas: az elbeszélés hirtelen felgyorsul,

3. jelenet: ugy érezziik, hogy az elbeszélés ideje ardnyos a cselekvés valos idejével,
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4, sziinet: az elbeszélés megall — beilleszt egy leirast vagy kitekintést a narrativ fo-
lyamatba.

Leduc torténelmi szovegek elemzésénél vizsgalja az elbeszélés idejét az igeidok,
€s mas ,,id6jelolok” azonositasaval. Megkiilonbozteti az abszolut és relativ id6jel616-
ket. Az abszolut id6jel616k pontos datumokat, évszamokat és korszakhatarokat jelen-
tenek, a relativ id6jel6lok pedig a szovegben megjelend utalasok az események ido-
beli sorrendjére (el6tte, kozben, utdna, stb.).

Leduc azt kutatja, miben kiilonbozik a fikcié és a torténetiras ideje. Ugy talalja,
hogy az iddjeldlok a jelenetben a legritkabbak, és ez a forma nem igazan jellemz6 a
torténetiras narrativ idejére. Mivel gyakoribbak a révid és hosszabb periodusok leira-
sai, az iddjelolok nagyobb aranyban fordulnak eld, mint a fikcids szovegekben. Ezen
beliil a hosszabb iddtartamokat atfogd elbeszélésekben az abszolut iddjeldlok aranya
nagyobb, szemben a relativakkal.

Korabbi kutatasunkban [4] beszamoltunk arrél, hogy az idd nyelvi markereit tar-
talmi és funkcionalis kategoridkba soroltuk. Leduc id6jel6l6i az altalunk tartalminak
nevezett kategoriaba tartoznak, és jol megragadhatonak bizonyultak a NooJ program
segitségével.

A kiilonb6z6 “narrativ tempok™ vizsgalata is érdekes lehet szamunkra. A 4.
pontban felsorolt “sziinet” nyelvi markere lehet példaul, ha a jelenre torténik utalas a
szovegben, ami végig mult idoben jatszodik. Leduc hosszan elemzi a jelen id6 megje-
lenését és eluralkodasat a (francia) torténetirasban, és ennek lehetséges okait. A min-
denhol jelenben irott szoveg nalunk még nem terjedt el, valoszintileg mas a jelentése,
hasznalata, mint a francia nyelvben, de az elbeszélés egységes mult idejének megsza-
kadasa, a jelenre vald utalasok az altalunk vizsgalt szovegekben is megjelennek, és
ezek fontos jelentéseket hordozhatnak szamunkra. A linearis id6 megszakitasanak
oka lehet, hogy a szerz6 kissé el akar tavolodni az elbeszélt eseményektdl, és ezért
kozbeszur leird részeket, példaul kulturalis tények ismertetését. Ugyanakkor el6fordul
a jelen id6 alkalmazasa az események dramaisaganak fokozasakor is. A multbdl a
jelenbe valtas ilyenkor a ,,felgyorsulas” érzetét keltheti az olvasoban. Természetesen
mas a tudatosan konstrualt térténelemkonyv szovege, mint az interjiban vagy masutt
megjelend énelbeszélés, de fontos itt megemliteniink, hogy az onéletrajzi emlékezet-
tel foglalkozo, illetve narrativ pszichologiai kutatasok szerint a mult idejli elbeszélés-
ben torténd igeidd valtas érzelmi atélést [8,9], illetve a traumatikus események elbe-
szélésekor a feldolgozas, tavolsagtartas, lezartsag hianyat jelezheti [2].

A torténetiras egyik alapvetd kérdése, hogy a hosszabb tava folyamatokat, ciklu-
sokat, visszatéréseket és Osszefliggéseket, vagy az egyedi eseményeket hangsulyozza-
e. Kutatasunkban arra keressiik a valaszt, hogy a torténelemkdnyvekben a hosszabb
tava folyamatok, illetve a konkrét, rovid lefolyast, meghatarozott, koriilirhaté idében
lejatszodd események ideje hogyan tér el egymastol. Feltételezhetd, hogy a rovid
idében jatsz6dod, eseményszerti torténetiras kozelebb all az onéletrajzi emlékezet
személyes idejéhez, igy atélhetébbé valik az olvasd szamara.

A fentiek alapjan kutatasunk kérdései a kdvetkezok voltak:

1. Ha a rovid iddszakok leirasai kevesebb id6jelolot tartalmaznak, melyek lesznek
azok az események a magyar torténelemben, ahol az elbeszélés tobb, illetve kevesebb
1ddjelslo kifejezést hasznal?
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2. Mennyire jelenik meg a torténelemkonyvekben a szubjektiv id6élményt kifeje-
70 funkcionalis id6kategoria? (huzamos-pillanatnyi, gyors-lassu, kezdet, befejezés,
ismétlédés) Milyen az aranya a funkcionalis és tartalmi id6kategorianak?

3. Milyen aranyban fordulnak el6 a tartalmi kategoérian beliil az abszolut és a rela-
tiv id6jel6l6k? Megjelenik-e kiilonbség az abszolut és a relativ id6jel5lok aranyaban,
az elbeszElt események idétartamatol fliggéen? (Hosszabb idétartamnal tobb abszolut
1d6jeldlé megjelenését vartuk).

4. Megjelenik-e, és milyen mértékben a jelen id6 a torténelemkdnyvek szovegé-
ben? Hol, milyen eseményeknél gyakoribbak a jelenre val6 utalasok?

3 Modszer

A vizsgalatban hat kiilonbozé kiadonal megjelent altalanos iskolas torténelem-
konyv anyagabdl allitottuk Ossze a szovegkorpuszt. A négy osztaly anyaganak tan-
konyveib6l 16 magyar torténelmi eseményt valasztottunk ki, és az ezekre vonatkozo
szovegrészeket tettiik alkalmassa a nyelvi elemzésre. Igy Osszesen 94 szoveges do-
kumentumot kaptunk (minden esemény esetében 6 szoveg, kivéve kettdt, ahol 5). A
torténelmi események, illetve idészakok a kdvetkezok voltak: Honfoglalas, Istvan
uralkodasa, a Tatarjaras, Hunyadi Janos haborti, Matyas kirdly, Mohacs, Végvari
haboruk, Rékdczi-szabadsagharc, 48-as forradalom, Kiegyezés, 1. Vilaghaboru, Tria-
non, II. Vilaghabort, Holocaust, 1956, és a Rendszervaltas.

A szovegeket a Nooj morfoszintaktikai elemz6 programba vittiik be, és elészor el-
végeztlink rajtuk egy lexikai elemzést, amelyhez a szotart az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetével egyiittmikodésben, Varadi Tamas és munkatarsai biztositottak. Ezutan
kovetkezne szintaktikai grafoknak a futtatasa, amelyek az altalunk vizsgalt id6katego-
ridknak megfeleld konkordancia taldlatokat képesek megadni. Ahhoz, hogy ezek a
grafok kevesebb téves, és tobb valdoban hasznalhato taldlatot adjanak, elészor a lexi-
kai elemzést bovitettiik ki sajat, a Magyar Nemzeti Szovegtar alapjan késziilt szotara-
inkbol vett, idébeliséget kifejezd igékkel és hatarozoszokkal, amikor ez sziikséges
volt. Ehhez morfologiai grafokat készitettiink. Természetesen az adott korpusznak
megfeleléen igyekeztiink a szdtarakat modositani, alakitani. Az 1. abran lathat6 egy
igéket felismeré morfoldgiai graf vazlata.

1. abra. Graf a lexikai elemzés bovitéséhez
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A graf fels6 agan lathato, hogy igyekeztiink egyértelmiisiteni a mult idejii igeala-
kokat, amelyre jelen idejiiség kiszlrésére készitett szintaktikai graf késébbi megfeleld
miikddése miatt volt sziikség. Ez a graf mar eleve hozzaad a megtalalt szavakhoz egy
cimkét, pl. ,,gyors”, és ezutan a szintaktikai graf, amely a funkcionalis idokategdria-
kat, és ezen beliil a gyors szavakat keresi, Uigy is megtalalja, hogy <V-+gyors>, igy
nem kell az egész szotarat beilleszteni a ,,gyors” idékategoéria grafjaba.

Vizsgalatunkban a kovetkez szintaktikai elemz6 grafokat készitettiik el és futtat-
tuk le a szovegeken:

1. Funkcionalis id6kategoria. A graf magaban foglalja algrafként, a huzamos, pil-
lanatnyi (vagy pontszerii), gyors, lassu, ismétlodés, kezdet, befejezés grafokat. A
konkordanciaban tobb cimkeét is kap a talalatunk: pl. ,,funkcionalis”+ , huzamos”.

2. Tartalmi idékategéria. Tartalmazza az id6 1éptékével kapcsolatos szavakat, az
»abszolut iddjeldloket”, vagyis a kiilonbozé datumokat, és a relativ, eldidejliségre
(elbtte, hajdan...), utdidejliségre (utana) és egyidejiiségre (ugyanakkor, aznap) utald
kifejezéseket.

3. Jelen id6. A mult idejii igék lexikai szotarral torténd azonositasara alapul a jelen
id6 grafja. Szamos nehézségbe iitkdzik a jelen idejliség automatikus megtalalasa,
megoldand6 feladat példaul a fiiggd beszéd, vagy a fonévi igenevek kisziirése. (2.
abra)

4. Kiilon grafot készitettiink az ,.ellipszis” jellegli narrativ temp6 azonositasara is.
Ebbdl azonban nagyon kevés talalatot nyertiink, igy inkabb a tartalmi idékategoridba
soroltuk be az ,,egy évvel kés6bb” tipusu fordulatokat.

( /I <W-past-2- l-advpart-MP="nif"> [~

<SL=V>
L elen
jelenleg
ma present

manapsag
most
mostandban

pillanatnyilag

2. abra. A jelen id6 grafja

A futtatds utdn minden szdvegnél atnézziik a konkordanciat, ebbdl fény deriil a
graf hidnyossagaira vagy hibaira, és a téves talalatokat is ilyenkor sztrjik ki. A leg-
rosszabb taldlati aranyt a jelen id6 grafja adta, a tobbi esetben csak 10 % kortili volt a
felesleg.

A konkordancia statisztikailag értelmezheté adatokka alakitasat a NooJ-ban még
nem latjuk megoldhatonak, ezért a kapott eredményeket tartalmazo output fajlokat
txt. formatumban elmentettiik, és az Atlas/ti program segitségével, egyszerli automa-
tikus kodolassal szamszerGsitettiik. Minden szovegnek van tehat egy sajat konkor-
dancia kimenete, amely az Atlas/ti-ben kapja meg a hozzarendelt szamadatokat. P1. 5
gyors, 6 huzamos, 20 funkcionalis, stb. A szovegek eltérd hossziisaga miatt a végén
minden kapott értéket elosztunk az adott szovegben taldlhaté mondatok szdmaval, igy
Osszehasonlithatova valnak az egyes esetek.
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S Eredmények

Ha az 0sszes 1d6t kifejez6 kategoria atlagat vessziik, akkor azt latjuk, hogy 4-5%-
ban fordul el6 ilyen kifejezés vagy sz6 a 48-as forradalom, az I. és II. Vilaghabort, az
56-0s forradalom és a rendszervaltds szovegeiben.3 szazalék koriili ez az arany a
Hunyadi, Matyas kiraly, Mohacsi csata, Trianon és a Holocaust torténeteiben. Ennél
kevesebb, 2% koriil mozog a Honfoglalas, Istvan kiraly uralkodasa a Tatarjarés, a
végvarak haborui, Rakoczi szabadsagharc, és a Kiegyezés esetében.

A 3. dbra grafikonjan latszik, milyen aranyban fordulnak el a funkcionalis és a
tartalmi elemek a szovegekben. A funkcionalis kategoria kiemelkedéen magas a II.
Vilaghaborut (13) targyald részekben, de ugyanitt a tartalmi elemek aranya is magas.
Tartalmi elemek szempontjabol kimagaslik a 48-as forradalom és szabadsagharc, az
1956-0s forradalom, és a rendszervaltas is. Megfigyelhetd, hogy ha kiemelkedden
magas a tartalmi elemek aranya, akkor a funkcionalis elemek szama nem né ezzel
egyliitt. A két valtozo kozott nincs korrelacid, a Trianonrol szolo elbeszélésekben
példaul atlagosan kevesebb, 2 szazalék alatti a funkcionalis idokategoria kifejezodése,
mig a tartalmi elemek aranya viszonylag magas.

0,8

Funkcionalis
61— B Tartalmi

3. abra. Funkcionalis és tartalmi id6kategoriak atlagainak megoszlasa

Ha részletesebben megvizsgaljuk a funkcionalis id6kategoria dsszetevéinek meg-
oszlasat, az deriil ki, hogy a legtdbb talalatot a ,,kezdet” algraf hozta. Masodik helyen
a ,,pillanatnyi” kategoria all, a ,,befejez6dés” és a ,,lassu” id6 pedig elenyész6 szam-
ban jelent meg a szovegekben. Itt mar nagyon kis szamokrdl van sz6, az egyes kate-
goriak atlaganak szazalékos aranya a szévegekben 1% alatti. Mindenképpen érdemes
azonban figyelembe venni, hogy a funkcionalis graf taldlatainak nagy része a ,kez-
det”, a ,pillanatnyi”, illetve a ,,gyors” és a ,,huzamos” kategoriabol keriil ki. A II.
Vilaghaboru esetében, ahol kiemelkedd szamban jelennek meg a funkcionalis id6-
szavak, a legtobb ilyen a ,kezdet”, a ,,pillanatnyi” és a ,,gyors” alkategoriabol keriilt
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ki. Kiilon talan csak a ,kezdet” kategoria elemezhetd, a legmagasabb az aranya — 1%
koriili — a rendszervaltas és a II. Vilaghaboru torténeteiben, a legalacsonyabb pedig a
Trianon elbeszélésekben.

A tartalmi kategoéria algrafjainak eloszlasat mutatja be a 4. abra grafikonja. A rela-
tiv idokategoria atlagosan nagyobb szazalékban van jelen, mint az abszolut. Ezen
beliil az abszolut iddmeghatarozasok aranya kiemelked6en magas a Rendszervaltas és
Trianon torténeteiben, és alacsony a Honfoglalas, a Holocaust, Istvan kiraly és a Ta-
tarjaras elbeszéléseiben. A relativ kategoria magas az 1. Vilaghaboru, a Holocaust és a
Rendszervaltas esetében, és legalacsonyabb a Kiegyezés szovegeknél. Azt is meg-
vizsgalhatjuk, mikor vannak ezek a kategoridk kozel egyenlé aranyban, és mikor
jelenik meg nagyobb kiilonbség. A kiilonbség mindig a relativ kategoéria javara no-
vekszik, és a legnagyobb a Holocaust esemény elbeszélésekben. A legtobb esemény-
nél nem ekkora, de azért szamottevd kiilonbséget talalunk a relativ kategoria javara,
néhany esetben pedig kiegyenlitett a két id6jelold eléfordulasa (Végvarak, Rakoczi,
Kiegyezés, Trianon, Rendszervaltas).

0,25

O abszolut

W relativ

0.2

0,1

0,05

4. abra. Abszolut és relativ id6jel6lok atlagainak megoszlasa

Az 6todik abra grafikonja a jelen id6 megjelenésének szézalékos el6fordulasat ab-
razolja. A legtobb jelenre utalast a Honfoglalas és a Rendszervaltas elbeszélésében
talaltuk. Legkevésbé a Végvarak, Rakoczi ¢és az 1. Vilaghabora elbeszélései mozdul-
tak ki a jelen idobe.
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5. abra. A jelen id6 el6fordulasanak atlagos megoszlasa

6 Eredmények értékelése, megvitatas

A moddszer miikddésével kapcsolatban ugy gondoljuk, hogy az idészavak 1-5%-o0s
talalati aranya a szovegekben megfelel a valos el6fordulasnak. Mintankban megfi-
gyelhetd, hogy magasabb az id6jel616k hasznalata akkor, ha tobb eseményt mutat be
egymas utan a szoveg, tobb az elbeszEld rész, kevesebb a leiras és a magyarazat.

Azok a korszakok vagy események, amelyek a magyar torténelem kezdeti ido-
szakara esnek, a tobbi eseményhez viszonyitva kevesebb id6jelolot tartalmaznak.
Ennek az lehet az oka, hogy a torténészek tobb eseményt siiritenek be a jelenhez
kozeli, mint a tdvolabbi mult leirasaba, illetve kevesebb abszolit id6jel616t hasznal-
nak — bizonytalanabb is a torténetiras ezeken a teriileteken, és talan jobban kozelit a
fikcidhoz, a meséhez. (Honfoglalas, Istvan, Tatarjaras). A hosszabb iddtartamok,
korszakok leirasanal az abszolut iddjelolok Leduc altal megfigyelt nagyobb aranya a
mi mintankban nem mutatkozott meg.

A 1I. Vilaghabort, a 48-as forradalom, 1956 és a rendszervaltas, ahol a legtobb tar-
talmi kifejezés fordult eld, fontos szerepet jatszanak a magyar torténelem szocialis
pel a mindennapi diskurzusban is, a 48-as forradalomra pedig nemzeti tinneppel em-
Iékeziink minden évben: az eseményszeriiség, ,,dramaisag” konnyebbé teszi az azono-
sulast ezzel a csoportidentitast alapjaiban meghatarozo torténettel.

A funkcionalis idokategoriat a szubjektiv ido¢lmény vizsgalatara fejlesztjiik, valo-
szinlinek tartjuk, hogy ezek azok a kifejezések, szavak, amelyek nem csupan megért-
het6, hanem atélhetd, érzelmi élménnyé teszik szamunkra az idé mulasat, tempojat,
ritmusat vagy tartamat az elbeszélésekben. Az a tény, hogy ezek a jegyek megjelen-
nek a szovegekben, mutatja, hogy a torténészek nem csupan adatokat sorolnak fel
konyveikben, hanem megprobaljak atélhetdvé tenni azt az id6t, amelynek nem lehet-
tiink részesei.
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A jelen id6 a Honfoglalasnal és a Rendszervaltasnal jelent meg leginkabb, amely
mutatja, milyen kiilonb6z6 jelentése lehet az igeid6 valtasoknak. A Honfoglalas tor-
téneteiben megjelend jelen talan a torténész szandékat jelzi, hogy Osszekapcsolja a
kezdetet, a régmultat a maval, és kozelebb hozza ezt a bizonytalan, elmosddott és a
legendak idejében jatszodo korszakot. A Rendszervaltas viszont élénken benne van a
diskurzusban, fészerepldi ma is ismert politikusok, sokak szamara személyes élmény.
Az itt megjelend jelen id0 inkabb leirasokat, ismertetést tartalmaz az alkotmanyrol,
ami most is érvényben van, a lehetdségekrol, amelyek ekkor teremtddtek, és most is
megvannak.

A torténelemkonyvek meghatarozzak az idéfogalom alakulasat, olyan kategoriakat
vezetnek be, mint példaul a torténelmi korok, korszakok, amelyek segitségével gon-
dolkodni tudunk arrél az idérél, ami meghaladja az emberi élet, vagy egy generacid
kozvetlen emlékezetének hatdrait. A sajat személyes identitas kialakitasanak kezdete
serdiilékorban [5] a személyes mult, jelen és jovo kozotti kapcsolatteremtést jelent.
Ez egybeesik a torténelemtanulas kezdeteivel, a csoport kozos torténetét részben az
iskolaban elsajatitott elbeszéléseknek kdszonhetden ismerhetjik meg. Ezeknek a
narrativaknak az id6i szervezddése, mind kihatassal lehet arra, hogyan alakul a cso-
portidentitas és a jovOperspektiva.
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Kivonat: Az eldadas a pszicholdgiai perspektiva modult mutatja be, amely a
kognitiv, érzelmi ¢s intencionalitds grafokat foglalja magaban. A pszichologiai
perspektiva két formajat kiilonboztetjiik meg. Belsd perspektiva érvényesitése
esetén az elbeszéld bemutatja a szereplok tudattartalmait, kiilsé perspektiva ér-
vényestésekor a szereplok viselkedésének bemutatdsara korlatozodik az elbe-
sz€lés. A pszicholdgiai perspektiva modul pszicholdgiai relevancidjanak felta-
rasahoz harom hipotézist fogalmazunk meg, amely Osszefiiggést feltételez a
bels6 perspektiva érvényesitése és a torténelmi szovegek harom jellemzdje (va-
lencia, idébeli tdvolsag, és a torténet megértési nehézsége kozott. A hipotézisek
teszteléséhez 16 jelents magyar torténelmi eseményt leird altalanos és kdzép-
iskolai torténelem tankonyv szovegét elemeztiilk. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a belsd perspektiva eléforduldsa konnyebben megérthetévé teszi a torté-
nelmi eseményeket bemutatd torténeteket.

1 Bevezetés: Pszicholdgiai perspektiva

A pszichologiai perspektiva fogalman a torténetek azon jellegzetességét értjiik, hogy
az elbeszEld a szereplok belsd tudattartalmait is bemutathatja. A pszicholdgiai pers-
pektiva két alapvetd formaja a bels6 €s kiilso perspektiva. Belsd perspektiva érvénye-
sitése esetén a szereplok mentalis allapotardl is tudomast szerziink, mig kiilsd pers-
pektiva érvényesitése esetén az elbeszélés a szereplok viselkedésének bemutatasara
korlatozodik. A pszicholdgiai 0sszetevo automatikus kodolasara elsoként Wiebe [1]
fejlesztett ki algoritmust, amely angol nyelvii torténetek elemezését végzi. A pszicho-
logiai perspektiva automatikus elemzésére altalunk kifejlesztett eszk6z harom 6nma-
gaban is Osszetett grafot foglal magaba: a szereplok mentalis allapotanak bemutatasat
azonositd kognitiv grafot, amelyet Vincze Orsolya dolgozott ki [2, 1asd 1. abra], a
szereplok affektiv allapotait kodold érzelmi grafot, amelyet Fillosp Eva fejlesztett ki
[3, 4 lasd 2. abra] és a szereplok viselkedésének szandékossagat azonositd
intencionalitas grafot, amelyet Ferenczhalmy Réka dolgozott ki [5, 6 lasd 3. abra].
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2. abra. Az érzelem graf
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3. abra. Az intencionalitas graf

2 A pszichologiai perspektiva eléfordulasa torténelem tankonyvi
szovegekben

2.1 Hipotézisek

A pszichologiai perspektiva pszichologiai vonatkozasait elsGsorban irodalmi
narrativumokon vizsgaltak. Tobb vizsgalat eredményei is azt jelzik, hogy a pszicho-
logiai perspektiva hozzajarulhat az adott eseményben résztvevo szereplok feleldsség-
égnek megitéléséhez [7]. Belsd perspektiva érvényesitése novelheti a szerepldk fele-
16sségét, hiszen a tudattartalmak bemutatasa alapjan a cselekvés szandékossagara
kovetkeztethetiink. Ezzel szemben a kiilsd perspektiva hasznalata semlegesnek te-
kinthetd ebben a tekintetben. Ez alapjan azt varhatjuk, hogy 0sszefiiggést talalunk az
események pozitivitdsa versus negativitisa €s a pszicholdgiai perspektiva eléfordula-
sanak mértéke kozott. Hipotézisiink az, hogy pozitiv torténelmi események leirasdban
tobbszor fordul eld belsé perspektiva, mint negativ torténelmi események bemutata-
séban.

Masodik hipotézisiink a vizsgalt szovegek azon sajatossagahoz kapcsolodik, hogy
torténelmi eseményeket bemutato torténeteket vizsgalunk. Azt feltételezziik, hogy a
pszichologiai perspektiva eléfordulasa dsszefiigghet a torténetbe foglalt esemény és a
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torténelem tankonyvek megirasa kozt eltelt id6 mértékével, mivel a belsé perspektiva
érvényesitése kevésbé tlinik valdosagosnak idében tavoli eseményeknél szemben az
idoben kozeli eseményekkel. Ez alapjan azt a hipotézist fogalmazzuk meg, hogy
idében kozeli torténelmi események leirasaban gyakrabban jelenik meg a belsd pers-
pektiva, mint tavoli torténelemi események ismertetésében.

Végiil harmadik hipotézisiink a belsé perspektiva eldfordulasa és a torténet megértési
nehézsége kozott fogalmaz meg kapcsolatot. A torténet megértését nagy mértékben
befolyasolja az, hogy az olvasok milyen mértékben képesek kapcsolatokat kialakitani
a torténetbe foglalt események kozott. Az események kozotti kapesolatok kialakitasa-
nak egyik leghatékonyabb eszkoze a szereplok céljainak bemutatasa, amelyek dssze-
flizhetik az eseményeket. Mivel a szereplok mentalis aktusainak, érzelmi allapotainak
¢és szandékainak kifejezése gazdag hatteret biztosit a szereplok céljainak megallapita-
sahoz, azt varhatjuk, hogy a bels6 perspektiva eléfordulasa konnyebbé teszi a torténe-
tek megértését. Ez alapjan azt a hipotézist fogalmazzuk meg, hogy az altalanos iskolai
torténelem tankdnyvekben tobbszor fordul eld belso perspektiva, mint a kdzépiskolai
tankonyvekben.

A hipotézisek teszteléséhez az MTA Pszichologiai Kutatdintézetében Ehmann Bea
vezetésével Osszeallitott torténelem tankdnyvi szovegek korpuszanak egy részén
futtattuk a pszichologiai perspektiva modult. A korpusz a magyar torténelem 16 jelen-
t0s eseményét Oleli fel a honfoglalastol egészen a rendszervaltasig. A korpuszban az
Osszes ma hasznalatban 1évé altalanos és kozépiskolai torténelem tankdnyv szerepel.
A vizsgalt szovegmintaba 32 torténelemtankonyv fejezetei keriiltek bele. A fejezetek
a kovetkezd 3 szempont alapjan keriiltek kivalasztasra: a torténelmi esemény valenci-
4ja (pozitiv versus negativ, a torténelmi esemény oOta eltelt id6 (kozeli versus tavoli),
és a torténelemtankonyv olvasodi (altalanos iskolas versus kozépiskolas didkok). A
kivalasztott torténelmi eseményeket az 1. Tablazat tartalmazza.

1. Tablazat: Az elemzett torténelmi események jellemzdi
Torténelmi esemény

Idébeli tavolsaga Valencidja
Pozitiv Negativ

Tavoli Honfoglalas Tatarjaras

Matyas kiraly uralkoda- Mohécsi csata

sa
Kozeli 1848-49-es forradalom II. Vilaghabora
és szabadsagharc Trianoni békekdtés
Rendszervaltas

2.1 Eredmények

Az elemzés elsd 1épéseként a pszichologiai perspektiva modult alkotd harom graf
talalatainak kapcsolatat vizsgaltuk meg. Ha a kognitiv, érzelmi és szandékossagra
utalod kifejezések valdban egy konstruktumhoz kapcsolddnak, akkor magas pozitiv
korrelaciot varhatunk ezek eléfordulasa kozott. A 2. tablazatban lathaté korrelacios
egyiitthatok megerésitik ezt a varakozast. Azaz a szereplék mentalis aktusainak, ér-
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zelmi allapotanak €s a cselekvések hatterében allo szandékok bemutatdsa egyarant
hozzéjarulnak a szerepld tudattartalmainak kifejezéséhez.

2. Tablazat: A kognitiv, érzelem és szandékossag grafok talalatai kozotti korrelaci-

ok
Erzelem graf Szandékossag graf
Kognitiv graf 0,44%* 0,59%%*
Erzelem graf 0,56%**

**p<0,01; *p<0,05

Az elemzés masodik lépéseként a belsd perspektiva elofordulasat vizsgaltam meg a
pozitiv versus negativ, idoben kozeli versus tavoli torténelmi események leirasaban,
illetve az altalanos és kozépiskolas tankonyvek szovegeiben (lasd 4-6. abrak). Kii-
I6nbséget csak ez utdobbi szempont elemzésekor talaltunk. Az altalanos iskolai tan-
konyvekben tendenciaerdsséggel gyakrabban fordult el6 a belsé perspektiva forma
mint a kozépiskolai szovegekben. Ez a kiilonbség megerdsiti harmadik hipotézisiin-
ket, és azt jelzi, hogy a szerepldk tudattartalmainak bemutatasa konnyebben megért-
hetévé teszi a torténelmi eseményeket bemutatd torténeteket.

2.1 Kovetkeztetések

A pszichologiai perspektiva torténelem tankonyvi eléfordulasainak vizsgalata alap-
jan két kovetkeztetést fogalmazhatunk meg. A szerepldk tudattartalmainak bemutata-
sa a valosagos eseményeket bemutatd torténetekben is segiti a torténetmegértéseét.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a torténelmi alakok tudattartalmainak bemutatasa
fontos szerepet jatszik a torténelmi események értelmezésében.

A vizsgalat eredményei alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy a mentalis, érzelmi
¢és intencionalis grafokat &sszefogod pszichologiai perspektiva modul onalléan értel-
mezhetd szintet képez a tartalomelemzési kategoridk pszicholdgiai vonatkozasainak
vizsgalatdban.

17,5

171

16,51

OPozitiv

16- B Negativ

15,5-/

154

Esemény valecidja
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4. abra A bels6 perspektiva forma eléfordulasa a pozitiv és negativ torténelmi ese-
ményekben

20+

15-
10- O Kozeli
B Tavoli

5.

04

Esemény id6beli tavolsaga

5. édbra A belso perspektiva forma eléfordulasa az idében kozeli és tavoli torténel-
mi eseményekben

20-
151 -
O Altalanos
10, iskolasok
B K6zépiskolasok
5.
0-

Tankonyv olvasoi

6. abra A bels6 perspektiva forma eléfordulasa az altalanos iskolai és kozépiskolai
tankonyvekben
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Az aktiv és passziv igék gyakorisaga a
csoportjelenségek tiikrében

Torténelemkdnyvek szovegeinek narrativ pszichologiai vizsgalata

Nool tartalomelemz6 programmal

Szalai Katalin!, Laszl6 Janos?
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Kivonat: A szocialis percepcio és az identitas tanulmanyozasaban is meghata-
rozd szerepe van az agencia kérdésének. A személyészlelés soran megjelenhet
valaki sajat életeseményeinek aktiv résztvevdjeként, vagy ezen események
passziv elszenveddjeként. Az aktivitds a narrativ szovegekben az aktiv és pasz-
sziv igék gyakorisagaban érhetd tetten. Tavaly bemutatasra kertilt az ‘aktivitas —
passzivitas® szotar kialakitasanak folyamata NooJ tartalomelemzd programmal.
Ennek soran igeszotarak, illetve ezt kiegészitve — a NooJ program kinalta lehe-
téségek altal — lokalis nyelvtanok, azaz un. grafok késziiltek.

Jelen kutatas soran a program tesztelését az in-group - out-group asszimetria je-
lenségkorében torténelemkonyvek szovegein végeztilk. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a sajat csoport inkabb a pozitiv esmények soran jelenik meg aktiv
agensként, mig az idegen csoport inkabb a negativ eseményeknél. Tovabba
olyan negativ torténelmi eseményeknél, mint Trianon, a sajat csoport az igék
gyakorisagat alapul véve inkabb az események passziv elszenveddjeként jelenik
meg, mig az idegen csoport aktiv agensként.

1 Bevezetés

1.1 Az identitas, a torténet és a torténelem kapcsolata

Szocidlpszichologiai nézépontbol az identitas két koncepcidjat kell megemliteni: A
személyes identitas eriksoni fogalma kifejezi, hogy az egyén az életttjan bekovetkezd
valtozasok ellenére is megdrzi onazonossagat. Tajfel pedig bevezeti a szocialis identi-
tas fogalmat. Az identitas ezen formaja egy csoporttal valé azonosulast jelol, mely
sordn az egyén atveszi ezen csoport normadit, értékeit, ezaltal pedig biztonsagot és
pozitiv onértékelést, onbecsiilést nyer a csoporttdl. [3]
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Az identitas egyes elméletekben tarsas kozegben csiszol6do, folyamatosan Gjra- és
ujraszerkesztett élettorténetként jelenik meg (Ricouer [8]; McAdams [7]; Gergen és
Gergen [2]), ebbdl a narrativumbdl tehat kovetkeztethetiink a torténetmondo lelki
folyamataira, viselkedésére.

Moscovici nyoman szocialis reprezentacionak nevezziik azt a folyamatot, ahogy
egy csoport jelentéssel ruhazza fel a jelenségeket, melyek ezaltal ismerds, jelentésteli
reprzenetaciokka, a szocialis vilag részeivé lesznek. Ezen reprezentaciok a csoport-
kommunikécioban formalddnak, lehetdvé teszik a csoport tagjainak szocidlis vilagban
valo eligazodasat, valamint a csoporttudat kialakulasahoz is hozzajarulnak. [3]

A szocialis reprezentaciok sokszor narrativ formaban jelennek meg. Halbwachs
szerint is az emberek vilaguk megértése érdekében torténeteket alkotnak, torténeteket
osztanak meg egymassal. Halbwachs kollektiv emlékezetrdl beszélve kifejti, hogy az
emlékezet targya tarsadalmi keretek kozott folytatott kommunikacioban kozvetitodik;
csak az lesz emlékezetre méltd egy csoport szamara, ami beleillik az ott jelen 1&vo
szocialis sémakba. [4]

A szocialis reprezentaciok, kozos torténetek megosztasa, fenntartasa hozzajarul a
csoportidentitas — jelen esetben a nemzeti idenitas — fenntartasahoz.

Assmann az elbeszélés és az identitas témakorét az emlékezet nézépontjabol vizs-
galja: az emlékezés kulturaja teszi folytonossa a csoport identitasat. Megkiilonboztet
kommunikativ és kulturalis emlékezetet. A kulturalis emlékezet foként szovegekben
jelenik meg az irasbeli kulturakban. Ezen narrativumok — akar torténészek akar irok
altal létrehotott narrativumok — kifejezik, hordozzak, tovabborokitik a csoport
idenitasat, kdzvetitik a csoport altal elfogadott identitasmintakat. [1] [3] [11]

Mindezeket figyelembevéve elmondhatjuk, hogy a torténelmi szévegek tartalom-
elemzése alkalmas a nemzeti identitas vizsgalatara, az identitast érinté szocialis rep-
rezentaciok elemeinek feltarasara [3]. Az iskolai tankonyvek tehat nemcsak egyszerii-
en informaciokat, torténelmi tényeket rogzitenek és tovabbitanak, hanem a csoport-
identitas jellemzoire, elfogadott viselkedésformakra adnak mintat.

1.2 Narrativ kutatdsok a csoportjelenségek teriiletén

Korabban is végeztek kutatasokat az igék implicit jelentésérdl, illetve ezek vizsgalata-
ol csoportjelenségek tiikrében. Semin és Fiedler nyelvi kategoria modellje (LCM) az
absztrakcio szintjét érintd *nyelvi reprezentacids formakat’ kiilonboztet meg, amik a
kommunikacio résztvevoinek vilagat strukturaljak [9], [3].

A modellhez kapcsolodo vizsgalatban azt talaltak, hogy a sajat csoport tarsadalmi-
lag kivanatos viselkedését absztraktabban irjak le, mint a kiilsé csoportét, illetve a
tarsadalmilag nem kivanatos viselkedésnél ellenkezdleg, elkeriilik az absztrakt leirast
a sajat csoport tagjainal, hiszen ez egy altalanos reprezentaciot hivna életre az adott
eseményrol [6].

A narrativ kutatds magyar torténelmi szovegeket illetve torténelmi eseményeket is
tobbszor valasztott targyaul. Didkok legpozitivabbnak és legnegativabbnak tartott
magyar €s europai eseményeirdl szolo elbeszéléseket vizsgaltak [5], s tobbek kozott a
Holocaust tekintetében taldltak — az dgenciat érinté — eredményeket.
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2 Az ’aktiv — passziv’ szotar

2.1 A szétar bemutatasa

Munkacsoportunk a NooJ program fejlesztését kiilonb6zé modulok mentén végzi.
Ezen modulok egy-egy pszicholdgiai jelenséghez kapcsolodd nyelvi formak felisme-
résére és kigylijtésére hivatottak a szovegek elemzése soran. Ilyen modulok pl. a
narrativ perspektiva, a kozelités-tavolitas, a szereplo-funkciok, az id6, a szelf-
referencia, a tagadas, az értékelés, a mentalis igék, az érzelem, az intenci6 vagy az
aktivitas-passzivitas.

Jelen kutatés az ’aktivitas - passzivitas’ NooJ — szotar segitségével, torténelmi szo-
vegeken végzett elemzést mutat be. Az igeszotar kidolgozasa folyaman kialakult
igekategoridk a kovetkezok: Aktivitas (pl.: harcol, menekiil), passzivitds — azaz az
allapotvaltozas, torténés igéi, illetve az allapotot, folyamatossagot kifejez6 igék (pl.:
torténik, alakul, kezdddik), az ,,aktivacios kontar” igéi (pl.: fokoz, lassit, leheveredik,
id6zik) és a ’stop/go’ igék (elkezd, abbahagy). Az igék egy bizonyos része nem sze-
repel a szotarban: mentalis igék (beszédaktusok kivételével); érzelmeket kifejezd igék
(kedvel, utal); segédigék; kornyezetiink eseményeinek leirasara vonatkozo igék, ter-
mészeti allapotokra és azok valtozasaira, vagy fiziologiai folyamatokra vonatkozo
igék (hajnalodik, remeg, kiizzad). [10]

0g [Modified]

szembe
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<ellen> <fordul> ’
<N-+cau= ( <szembeforul> )
aktiv
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1. Abra: Graf a *fordul’ ige aktiv és passziv formaira
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Az igéknek pusztan ezen kategoriakba vald besorolasa nem elegendd, hiszen von-
zatkeretiik, valtozatos igekotdik, idiomakban valé megjelenésiik alapjan jelentésiik
modosulhat. Lokalis nyelvtanok, azaz Uin. szintaktikai grafok kiilonitik el ezen kiilon-
boz0 jelentéseket, és soroljak be az igéket a megfeleld kategoriaba.

Példa erre az 1. abran lathato lokalis nyelvtan, mely a ,,fordul” ige kiilonb6z6 val-
tozatait hivatott megtalalni és osztalyozni. Ha a szdvegben az egyik szerepld egy
masik ‘ellen fordul’, vagy ‘szembefordul vele’, esetleg ‘feléfordul’ — ugy aktivként
ismeri fel és nevezi el a graf az igét. Ha viszont olyan ididmakban jelenik meg, mint
gy fordult a helyzet’, vagy ’fordult a kocka’, esetleg a ’sorsa rosszra fordult’ — ugy
a graf passziv kimenttel jeloli meg. Ez a lokalis nyelvtan figyelembe veszi, hogy a
magyar nyelvnek nincs kotott szorendje, tehat ezen kifejezések tagjai a mondatban
szabadon felcserélhetdk, illetve mas szavak ékelddhetnek kozéjiik.

ivpassziv.0ssz.nog [Modified]

Eanee]

2. Abra: Az aktiv — passziv szotar grafja: 38 tovabbi grafot tartalmaz

2.2 A szétar alkalmazasa

A 2. abran lathat6 az ‘aktiv-passziv’ szotar grafja, mely 38 tovabbi grafot foglal ma-
gaban. Helyet kapnak benne az aktiv és a passziv igéket tartalmazo szolistak (I1d.: 3.
abra), amik az egyes szavak kiilonb6z0 eseteit, ragozott formait is képesek megtalal-
ni, és a megfeleld kimenettel ellatni. (Az aktiv alapszotarban a jelen kutatasban sze-
repld szovegbazis 705 db igéje szerepel, a passziv alapszotarban pedig 227 db ige.)
Ezen kiviil helyet kapnak itt a *kizard’ grafok is, melyek a helytelen talalatokat kiil6-



246 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

nitik el: pl. a tor ige E/1 esetét (t6rok), mely a torténelemszovegekben igen nagysza-
mu téves talalatot okozott az aktiv igék rovasara. De kizarandoként jeldltiik meg
példaul a kiilonb6z6 igeneveket is, hiszen pl. a *menekiil’ igét aktivként kell szamba
venni, de a 'menekiilve’ hatarozoi igenév mar nem képezi a szotar részét. A graf
tartalmaz tovabbi 34, egyes — a szovegbazisban nagy gyakorisagl — igékre szabott
grafot (pl: hiv, hoz, indul, kezd). Ezek a fent bemutatott (Id.: 1. abra) ,,fordul” ige
példajahoz hasonldé modon kiilonitik el az igék passziv illetve aktiv jelentéseit szo-
vegkornyezettol fiiggden.
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3. Abra: Az aktiv’ és a pasziv’ alapszotar grafjai

Ezen lokalis nyelvtanok ellenére tovabbra is sziiletnek helytelen talalatok, foként
az ismeretelen — azaz a NoolJ programban egyelére még nem annotalt — szavak miatt,
illetve a magyar nyelv sajatossagai pl. homonimia jelensége miatt. (Erre példa: ,,szer-
zeteseket kiildott a keleten maradt magyarok felkutatasara”, ,,az ellene kiildott torok
csapatokat sorra megverte”. Ezen egybeesések szétvalasztiasa egyelére nem megol-
dott.) .A szotar jelen allapotaban a kutatasunkban szereplé szdvegbazison 74 %-os
egyezést mutat az Atlas.ti segitségével végzett manualis ellenérzéssel.

A Nooj program jelenleg még nem képes dgencia mentén kiilonbséget tenni (nem
tudja “megmondani” hogy a torokok vertek-e el minket, vagy mi 6ket). Tehat egyeld-
re nem tudjuk a program segitségével meghatarozni, hogy a mondat allitmanya sajat
vagy idegen csoportbeli alanyra vonatkozik-e, igy az ingroup és outgroup szovegrész-
letek szétvalogatasat jelen kutatds sordn az Atlas.ti program segitségével, manudlisan
tettik meg. Fejlesztés alatt all egy program, ami a mondatbeli szerepet képes lesz
megallapitani.
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Az alabbi, 4. abran lathatok a graf talalatai, azaz az adott pszichologiai jelentést
hordoz6 szavak, kifejezések az adott kiementtel ellatva.

7% NooJ - [Concordance for Text mijedlikossz.annnot.not]
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raa fanlcok ellenD 0 harcoltald <V+ARTIV> Késabb viszont a frankolkal egyit Szvatoplildeal 00 szemben
héborst. Majd djra  fordult a kocka/<VAPASSZIV> . és00megint Szvatoplukdkal szovetkertek Ezckben a hibordkba
cgint Szvatophibdeal  szovetkeziek/ <V+ARTIV> Ezekben a hibontkban alllmagyar seregek megismerkedick a Ké
1 a0 Omagyer seregek  megismerkedteld<V+AKTIV> a Kérpéi-medence foldiével és 0 Onépeivel Katonai erefilk kit
vel Katonai ercjik  kiterjedu/<V+PASSZIV> a Dunété] északra fekevé DO vidékekre DOOOP 1. tortaltosseR. tx
csapatok gydzelmet  arattak/<VHARTIV> a bolgdrok felett DO OOP 1. tortaliosszR 1t - 147 (185:18
& magyar seregeleis  vereségetD) Oszenvediek/<V+P ASSZIV> OOODP 1: tortaltosszR xt - 148 (188:198) (Super)DOMedi
agyarolc nem tudtak 00 ellendllni/ VAR TIV> Asszonyaikat, gyerelceiket szekerekre raktak, és0Dallataika
agyarok nom dtak DD ellendlind <V+RIZARANDO= Asszonyaikat, gyerclesiket szekerchre raktak, és0 Déllataika
rekeiket szekerekre  raletile/<VHARTIV> , és00 lataikat terelve elindulak nyugat felé, al DK érpét-a
tale, ésOI0 dllatakat  terelve/ <V+ARTIV> elindultale nyugat felé, a0 K 4rpat-medencébe. A késobbihagy
téle, ésO0 allatalkat  terelve/ SVHRIZARANDO> clindultale nyugat felé, a0 DR érpét-medencébe. A késdbbihagy
Dillataikat terelve  eclindultale/ <V+ARTIV> nyugat felé, a0 DR érpét-medencébe. A késobbi hagyomany szeri
jedelem vezetbsével kel <U+ARTIV> a Vereckei-szoroson, és00benyomult a Fels-Tisza vidékere
eckei-szoroson, és00  benyomult/<VHARTIV> a Fels5-Tisza vidékére. A besenydkleel harcolé DDseregck, an
osain és00hdgdindr tort clére/ <V+ARTIV> Elészor a Kérpat-medencénck a Dundtéll Okeletre 56 1észe |
D Okeletre esd része  jutolt elédeink uralma ala/<V+PASSZIV> A kebvetkezd0 Dévelben megszéltdle a Dunéntilt (a kordbbi Pa
kovetkezdD Dévekben  megszaltald<VHARTIV> a Dunntilt (a kordbbi Pamnéridt), majdl Oa Felvidélcet. Az ¢
amagyarok kezére0 D kenly<V+PASSZIV> Elédeink bekoliozése a Karpat-medencébe alDhonfoglalas. A&
honfoglalds B¥5-ben  kezdSdsit/<V+PASSIIV> , 65 900-banD Ofejezsdsit be. A madsok tbbsége gy gondolia
agyarok torzsenként  telepedicl/ <V-HARTIV= e 4 fejedeimiD Otérzs az orszdg kozepet foglalta el & wdd
s az orszhgkozepét  foglalial<VHARTIV> cl. A taddsok aztll Ofeliételezik, hogy széllishelye a Duna-
rben olyan helyelcen oSl <V-+HARTIV> £el0) Dszlldsaileat, amelyek pasziorkodd életmédiuknak: a legj
benl Omegfelelick & Ietelepedet/<V+ARTIV> magyarok gondosan védiéle Dszallisalicat. & torzseke kozett or
t tires terilotcket  hagytald <V+ARTIV> DOOEszck atorilstck az tgynevezstt gyepik, amolycketO0msstor
e Lhde A enis iz p

4. Abra: Az ’aktiv — passziv’ graf konkordanciaja egy szovegrészleten

2 Torténelemkonyvek szovegeinek vizsgalata

2.1 A vizsgalat menete

Jelen vizsgalatunkat torténelemkonyvek szovegein végeztilk. Az altalanos és kozép-
iskolas tankdnyvek szdvegrészletei tobb (altalanos iskolai taknonyvek 7, kdzépisolai
8) kiadotdl, tehat tobb szerz6tdl szarmaznak, s a magyar torténelem fobb eseményeit
érintik: honfoglalas, I. Szent Istvan kirdly, tatarjaras, Hunyadi Janos, Matyas kiraly,
végvarak harcai a torok tamadasok idejében, a kiegyezés, 1. vilaghabort, Trianon és a
II. vilaghabort (Ehamnn Bea valogatasa). A teljes altalunk vizsgalt sz6veg mintegy
150ezer szot tartalmaz. A szovegek egyes részeit — mint pl. kultirtorténeti leirasok —
nem vettiik figyelembe.

A vizsgalathoz a Nool és az Atlas.ti tartalomelemz6 programot is hasznaltuk. A
fent megnevezett okok miatt az Atlas.ti program segitségével valasztottuk szét a szo-
veg sajat csoportra és az idegen csoportra vonatkozo részeit, majd az abbol képzett
hipertexten (azaz porgram altal egybegy(ijtott azonos koddal ellatott szoveg-
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részleken) futtattuk le a a NoolJ grafjait. (Végiil a vizsgalat befejezd részében szintén
Atlas.tivel végzetiik el az ellendrzést.)

Jelen kutatas soran az fent bemutatott aktiv — passziv igeszotaron kiviil a munka-
csoportunk altal kidolgozott értékeld igeszotart is alkalmaztuk (Bigazzi, Csertd,
Nencini; 2007), mely szotar az igéket pozitiv, semleges és negativ dimenzidé mentén
osztalyozza. Néhany példa a graf talalataira: pozitiv — megment, timogat, segit, 1étre-
hoz, sikeriil; negativ — tamad, fenyeget, akadalyoz, iit, kihasznal, megsebesiil; semle-
ges — kér, folytat, all, jon, megy.

E két kategroia (aktiv-passziv és értékeld) mentén besorolt igék szamat mutatja az
alabbi tablazat, torténelmi események illetve sajat csoport/idegen csoport szerinti
felosztasban. (1. tablazat)

1. Tablazat: Eredmények

Torténelmi Out-group
események

Akt Pas
Seml | Neg

Honfoglalas 38 11

Szent Istvan 3

Tatarjaras 72

HunyadiJénos 79

~

4

Matyas kiraly

Mohacs

50

Végvarak 57

Kiegyezés 5

1. vilaghaboru 98

Trianon 43

L N N Y A e e

1L.vilaghabora

OSSZ

=)
—

2.1 Azeredmények értékelése

Az altalunk vizsgalt szovegekben az Gsszes talalatot tekintve a sajat csoport képvise-
161 gyakrabban jelentek meg pozitiv igék agenseként, mint az idegen csoport tagjai, és
forditva, a negativ igék agenseként tobbszor alltak idegen csoport képviseldi, mint
sajat csoport tagjai. Az eredmények feldolgozasanal chi-négyzet probat alkalmaztunk.

Egy korabbi kutatas [5] megallapitotta, hogy a magyarok az els6 és masodik vilag-
haborut illetve a trianoni békét tartjak a magyar torténelem legnegativabb eseményei-
nek. (Ezek a ,,csak vesztettiink” narrativ sémaba illeszkedo torténetek.) Jelen kutatas
eredményei szerint a II. vilaghabort és Trianon eseményénél tobbszor jelentek meg
az in-gorup tagok mint az események elszenveddi, az out-group tagok pedig inkabb
aktiv agensként fordultak el6.

A 1I. vilaghaboru az aktiv és negativ, aktiv €s pozitiv illetve passziv és negativ
igék tekintetében mutatja a fenti allitashoz illeszkedd statisztikailag szignifikans
eredményeket. A passziv és pozitiv igék ezt a kiilonbséget nem mutatjak.
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Erdemes megemliteni, hogy a Trianonrdl szolo szovegrészeknél a negativ igék
(mind aktiv negativ, mind passziv negativ) tekintetében megtalalhato a fenti — statisz-
tikailag szignifikans — kiilonbség a csoportok kozott, viszont a pozitiv igék rendkiviil
kicsi szdma miatt ezen kiillonbség nem mutathatd ki. A szovegrészlet 0sszes igéihez
mérten nagyon kicsi a pozitiv igék aranya — ami az esemény traumatikus voltardl vall.

3 Osszegzés

Mint lathatd, a torténelem szovegek narrativ pszicholdgiai elemzése csoportkodzi vi-
szonyok szempontjabol hozhat értékelhetd eredményeket. Mind a szovegbazisunk-
ban, mind a kapott eredményekben vannak tovabbi, eddig kihasznalatlan lehetdségek.
Munkacsoportunk elérkezett ahhoz, hogy az egyes modulok kiilon-kiilon tesztelésén
tovabblépve, egylittes vizsgalatokat végezziink, azaz a kiilonb6zé modulokat egyszer-
re hasznalva a szdvegek tobbszempontu, arnyaltabb narrativ elemzését adhatjuk a
NooJ tartalomelemz6 program tovabbi fejlesztésével egyiitt.
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Kivonat: A mentalis kifejezések szerepet jatszanak az empatia és az azonosu-
1as folyamataiban. A mentalis allapotok figyelembevételének képessége eldse-
giti a cselekvd személy perspektivajanak felvételét. A folyamat soran a megfi-
gyeld kiterjeszti sajat tudatat a cselekvd személyre, amely megkonnyiti a cse-
lekvé személy belsé torténéseinek elképzelését, cselekvésének megértését.
Vizsgéalatomban a Nooj nyelvi program keretében kidolgozott mentalis grafot
alkalmaztam 1900 és 2007 kozott megjelent kozépiskolai torténelemtankony-
vek Osztrak-Magyar Monarchiaval kapcsolatos szdvegrészeinek elemzésére.
Eléaddsomban a mentalis akciok gyakorisagi eloszlasa és a csoport identitas
Osszefliggéseire szeretnék ramutatni.

1 Bevezetés

A tarsas viselkedés alapvetd feltétele a perspektiva-felvétel képessége. Lényeges
szerepet jatszik a segitségnyujtasban [1], csdkkenti a szocialis agressziot [9], valamint
a tarsas itéletalkotas hibait [10].

A perspektiva-felvétel szituativ kezelése a szocidlpszichologidban nem uj keletii
dolog, azonban kozvetlen vizsgalata csupan az utobbi évtizedekben kezd6dott. Tu-
domanytorténeti gyokerei az attriblicié targykoréhez vezetnek vissza, amely a cselek-
vések oki magyarazataval foglakozik. A cselekvések mogott rejlo okokat tekintve
altalanos jelenség, hogy masok viselkedésének magyarazatdban nem vessziik figye-
lembe a nyilvanvalo kiilsé okokat [14]. Masszoval indokolatlanul feltételezziik, hogy
masok cselekvéseit azok személyes, belsé tulajdonsagai jobban meghatarozzak, mint
a kornyezeti tényezok, amelyekben a cselekvés megjelenik. Ugyanakkor 6nmagunk
viselkedésének magyarazataban éppen ellenkezoleg jarunk el, vagyis inkabb a hely-
zeti korilményeket hangsulyozzuk. Erre a diszkrepancidra, amelyet cselekvi-
megfigyeld torzitasnak hivunk, Jones és Nisbett [11] hivta fel a figyelmet, akik ramu-
tattak arra, hogy a nézdépont eltérd tartalmakat eredményez a cselekvések értelmezé-
Fiske és Taylor [12] vizsgélatdban a megfigyeld egy interperszondlis helyzet két
résztvevijének viselkedését latta kiilonbozé nézOpontbol. Annak a személynek a
viselkedését, akit a téri elrendezésbol fakadodan jobban latott, szignifikansan tobb
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diszpozicionalis okkal indokolta. A cselekvések oki magyarazataval foglalkozo kuta-
tasok tehat a perspektivat elsésorban a helyzet perceptudlis koriilményeinek fliggvé-
nyében vizsgaltdk. A legelso vizsgalatok egyike, amely kifejezetten a perspektiva-
felvétellel foglalkozik Regan és Totten [13] nevéhez kdthetd. Kisérletiikben nyiltan
arra kérték a résztvevoket, hogy a cselekvd perspektivajat felvéve magyarazzak annak
viselkedését. Nyilvanvalova valt, hogy a cselekvé-megfigyeld torzitas hianya ebben
az esetben egy kognitiv erdfeszités, a perspektiva-felvétel kovetkezménye, amelyben
a megfigyeld nem csupan a célszemély viselkedéséhez konnyen illeszthetd diszpozi-
cidkat veszi figyelembe, hanem a cselekvé mentalis allapotara is kiterjeszti a figyel-
mét. A célszemély gondolatainak, érzelmeinek, intencidinak figyelembevétele a cse-
lekvés finomabb, részletesebb értelmezését eredményezi, amely sziikségszeriien imp-
likalja a szituativ tényezok tekintetbe vételét.

A kutatok kozott konszenzus mutatkozik arra vonatkozoan, hogy a perspektiva-
felvétel szoros kapcsolatban all az észlelt hasonlosaggal. Davis és munkatarsai [3]
egy vizsgalatukban arra kérték a kisérleti személyt, hogy vegye fel a cselekvd pers-
pektivajat, majd késébb jellemezze sajat magat, valamint a cselekvd személyt egy
elére megadott tulajdonsaglistan. A kutatok azt talaltdk, hogy a perspektiva-felvétel
szignifikansan tobb hasonld tulajdonsagot eredményezett a megfigyeld és a cselekvo
kozott, mint azoknak a személyeknek az esetében, ahol nem volt perspektiva-felvétel
instrukcio.

1.1 A perspektiva-felvétel szerepe a csoportkozi folyamatokban

A csoportidentitds folyamatdban 1ényeges szerepet jatszik az észlelt hasonlosag.
Onmagunk meghatirozasaban gyakran hasznalunk olyan tulajdonsagokat, amelyek-
ben sajat csoportunk mas tagjaival osztozunk. A szocialpszichologiaban ez az elgon-
dolas a tarsadalmi kategorizacio elméletében jelenik meg [id. 15]. Egyik kodzponti
fogalma a deperszonalizacio, amely egy olyan folyamatot jeldl, amelyben a személy
ugy fogja fel dnmagat, mint egy szocialis kategoria kicserélhetd tagjat, s nem mint
egy 6nallo személyiséggel rendelkez6 entitast. A deperszonalizacion keresztiil a sze-
mélyes tulajdonsagok és a csoport tulajdonsagai kibogozhatatlanul 6sszekapcsolod-
nak [15]. Ennek alapjan szdmos kutat6 kdvetlen dsszefiiggésbe hozza a csoportazo-
nosulast az észlelt hasonldsag - vagyis a személyes €s a csoport tulajdonsagok atfedé-
sének — mértékével [15] [18] [16]. Coats és munkatarsai [2] Gijabban azt is bizonyitot-
tak, hogy az észlelt hasonlosag a tulajdonsagokon tul, az attitiidokre is kiterjed.

A sajat csoporttal szemben észlelt hasonlosag funkciondlis jellegli, amennyi-
ben eldsegiti a kiilsé csoporttol valdo megkiilonboztetést. A megkiilonboztetés, vagy
massag igénye az informaciofeldolgozas és megjelenités eltéré modozatait implikalja
csoportkdzi helyzetben. Példaul a sajat csoport sikereit és a kiilsé csoport kudarcait
altalaban belsd tényezoknek tulajdonitjuk, mig a sajat csoport kudarcait illetve a kiil-
s6 csoport sikereit helyzeti tényezdkkel magyarazzuk. A pozitiv megkiilonbdztetés
igénye nyelvi szinten is megjelenik. A sajat csoport pozitiv, illetve a kiils§ csoport
negativ viselkedésének absztrakt nyelvi sikon torténd leirasa (melléknevek hasznala-
ta) idoben tartos és konstans értéket tulajdonit a csoportnak. Mig a sajat csoport nega-
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tiv és a kiilsé csoport pozitiv magatartasanak konkrét, kontextusfiiggé nyelvi megje-
lenitése (leird igék hasznalata) a viselkedés egyediségére utal, annak helyzetspecifi-
kussagat implikalja, amely ezaltal megakadalyozza az altalanositast [8].

Ujabban Leyens és munkatarsai [7] az érzelmekkel kapcsolatban, Kozak pe-
dig altalaban a mentalis allapotok tulajdonitdsara vonatkozoéan is kimutatta a csoport-
kozi torzitast. Az infrahumanizacios elmélet [7] szerint 1éteznek olyan human sajatos-
sagok, amelyek kizardlag az ember sajatjai, s amelyek birtoklasa révén megkiilonboz-
tethetd mas alacsonyabbrendii él61ényektdl. Ilyenek példaul a masodlagos, vagy szo-
cialis érzelmek (csodalat, biiszkeség, vagyodas), amelyek tarsadalmilag meghataro-
zottak, szemben az elsddleges, biologiai alapokkal rendelkezd érzelmekkel (szomoru-
sag, Orom, harag). Leyens és munkatarsai kisérletileg igazoltak a kiils6 csoport
infrahumanizaciojat a masodlagos érzelmek tekintetében. Ez az eredményekben ugy
jelent meg, hogy a kisérleti személyek szignifikansan tobb szocialis érzelmet tulajdo-
nitottak a sajat csoportnak, mint a kiilsé csoportnak. Kozak [6] hasonlé elgondolasbol
kiindulva igazolta, hogy az infrahumanizacié a kognitiv kapacitas tagabb tartomanya-
ra is kiterjed, igy példaul a gondolatokra, az intenciokra, és a célokra. Kisérleti ered-
ményeiben beszamol arrdl, hogy az elditéletességet mérd skalan magas pontszamot
elért személyek egy rakovetkezd vizsgalatban szignifikansan kevesebb mentalis alla-
potot tulajdonitottak a szinesborli amerikai célszemélynek, mint sajat szocialis kate-
goriajuk tagjanak.

Az elmult évtizedben egyre hangsulyosabba valtak az elgondolasok, amelyek
a perspektiva-felvételt a csoportkozi konfliktus csokkentésének egyik lehetséges
moédjaként kezelik. Galinsky és Moskowitz [5] abbdl a feltételezésbdl indultak ki,
ezaltal a masik csoport pozitivabb megitélését eredményezi. Az eredmények azt mu-
tattdk, hogy azok a személyek, akiket egy kiilsé csoporttag perspektivajanak felvétel-
re instrualtak, nagyobb hasonlosagot észleltek a célszeméllyel, valamint joval poziti-
vabban is értékelték a kontroll csoport tagjaihoz képest. Azonban az észlelt hasonlo-
sag és a pozitiv attitlid nem csupan a célszemély esetében volt kimutathatd, hanem
azon kategoriaval szemben is, amelybe a célszemély tartozott (id6s emberek csoport-
ja). A vizsgalati személyek hasonld tulajdonsdgokkal ruhaztdk fel dnmagukat és a
célszemélyt, mi tobb, ezek a tulajdonsagok joval kisebb szdmban tartalmaztak sztere-
vizsgalat alatamasztja azt a feltevést, hogy csoportkdzi kontextusban a kiilsé csoport-
tag perspektivajanak felvétele észlelt hasonlosagot eredményez, amely meggatolja a
sztereotip  konstrukciok haszndlatat a célszemély értékelésében, valamint
kategorizacidjaban.

2 Perspektiva-felvétel: a mentalis igék szerepe a szovegben

2.1 Csoporttorténetek és a csoport perspektivaja

A csoporttorténetek a csoportidentitds hordozoi, és kozvetitoi egyszerre.
Ezek az elbeszélések a torténések tényszerti leirdsan tulmenden, az eseményeket saja-
tos narrativ perspektivaban abrazoljak. Az elbeszélésben megjelend szerepldk tudat-
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tartalmainak megjelenitése (mit gondol és érez), cselekviképességiik (passziv elszen-
vedd vagy aktiv cselekvd), valamint cselekvéseik valencidja a csoportidentitas kozve-
titésének finom narrativ eszkozei. Ezeknek az eszkozoknek a nyelvi kifejezései az
események olyasfajta abrazolasat teszik lehetové, amely a csoportidentitast elfogad-
haté modon jeleniti meg.

Az ¢l6z6 fejezetben szamos kisérlet bemutatdsa mentén megprobaltunk ra-
mutatni arra, hogy a perspektiva-felvétel 1ényeges szerepet jatszik a cselekvo értéke-
Iésében, valamint viselkedésének értelmezésében; noveli az észlelt hasonlosagot,
elésegiti a belsd allapotok figyelembevételét, amely egy csoportkdzi helyzetben
csokkenti a sztereotip konstrukciok hasznalatat és a célszemély — valamint a csoport,
amelybe beletartozik — értékelését pozitivan modositja.

A kovetkez6 elemzés bemutatasa sordn, ezeket az eredményeket alapul véve
abbdl feltételezésbdl indultunk ki, hogy a csoporttorténetekben a sajat csoport szerep-
16inek mentalis aktusai el6segitik a csoport perspektivajanak felvételét, ezaltal hang-
sulyossa teszik a csoportidentitast. A kiilsé csoport mentalis akcidi csokkentik a szte-
reotip ismereti konstrukcidk hasznalatat és csokkentik a csoportkézi konfliktust.

2.2 Vizsgalat

A bemutatasra keriil6 vizsgalatban 1900 és 2007 k6zott megjelent magyar
torténelem tankonyvek Osztrak-Magyar Monarchiaval foglalkozé fejezeteit elemez-
tiik a kognitiv és érzelmi igék eloszlasat tekintve. A tankonyveket évtizedekre lebont-
va vizsgaltuk, és minden évtizedbdl kiilonb6z6 szerzoktdl szarmazd tankonyv idevo-
natkoz6 részeit elemeztiik.

A szdvegeket a Nooj szoftver keretében vizsgalatuk és a korabban kidolgo-
zott kognitiv (Fig. 1.) [17], valamint érzelmi (Fig. 2.) [4] grafokat futattuk rajtuk.

7 +KOGNITIV>

Fig. 1. Kognitiv graf
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kaderil-szenved-megvet-felhuz

Fig. 2. Erzelem graf

A vizsgalt torténelmi szovegeken nyelvi elemezést végeztiink a Nooj szoftver se-
gitségével, amelynek eredményeképpen a kognitiv és az érzelmi grafok talalatai meg-
jelentek a szovegben (Fig. 3.).

Erzsébhet kiralynét, nemzetiink Patronajat is, aki mindig welink <V
ERZELEM:-kinnyezett</>, ha szenvedtiink, &z weliink <V ERZELEM-drvendett</>, ha <V
ERZELEN=drvendtiink</>, aki wvelink <V KOGNITIV:<»érzett</></Vrjothan rosszhan, = a
legelsd magyar Asszony wolt widta elfoglalta drok emlékid dsének, Gizellanak a
tronjat, s nemzetink josagos, <V ERZELEN:rszeretd</»</> szivi Anvia midta
Magyarorszay kiralynéjava avattatott. E nagy nap ota 1j nemzedék ndtt fel, mely
tovabh fejlesztette és megerdsitette a nemzeti fellendillés drokét a nagy
Uralkodénak véddszarnyai alatt, a ki <V HOGNITIV:<-latta
szabadsagharcunkat</></V>, a <V ERZELEM:>szomoru</> bukas utan bekivetkezett
zotét iddket, <V KOGNITIV:<:>latta</></V> szivis kitartéasunkat, hiséginket, és
érezte meley <ERZELEM»szeretetinket</> még a legzordabh években is, a kinek
nemes &3 lovagias szive, mert <V EOGHNITIV:<:megismerte nemzetiinket</></V:>,lelke
pedig <V KOGHNITIV:<:megértette az iddk jeleit</»</V:>, szintén <V
ERZELEM>szeretettel</> &s <ERIELEM-bizalommal-</> fordult hozzank.

Fig. 3. A kognitiv és érzelem talalatok megjelenitése a szovegben
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Az igy kapott szovegeket az Atlas-ti programmal manualis kddolas ala vetettiik.
Erre azért volt sziikség, mivel a Nooj nyelvi fejlesztéd kornyezetben a személyi refe-
rencidkat egyenlore nem tudjuk kezelni. A manualis kédolas soran tehat azonositottuk
a kognitiv és érzelmi cselekvések alanyait. Ennek megfelelden a kdvetkezé kodokat
allapitottuk meg a szereplok azonositasara:

e magyar személy: meghatarozott magyar személy (Kossuth, Dedk, Széche-
nyi)

e magyar csoport: altalanosan megnevezett magyar személyek nem intézmé-
nyesiilt csoportja (hazafi, koltok, irdk, vezetok, politikusok, ellenallas, kato-
nak, segédmunkasok)

* magyar intézmény: megnevezett intézményesiilt csoport (tarsadalmi osztaly,
tisztek, renddrség, torvény, kormany, miniszter, sajtd)

® magyar nemzet: (nemzet, magyarok)

o  osztrak személy: meghatarozott osztrak személy (Ferenc Joszef, Erzsébet ki-
ralyné, Haynau, Schmerling, Bach, uralkodo)

e osztrak csoport: éltalanosan megnevezett osztrdk személyek nem intézmé-
nyesiilt csoportja

e osztrak intézmény: megnevezett intézményesiilt csoport cselekvése (Bécs,

hivatalnokok, rendszer, torvény)

2.3 Eredmények

A mentalis allapotok, vagyis a kognitiv és érzelmi kifejezések eloszlasat tekintve
lathato, hogy Osszességében a magyar csoport szignifikansan tobb mentélis akciot
hajt végre, mint az osztrak csoport (x’=82,474, p< 0, 05). Az eredmények id6i lefuta-
sa alapjan azonban észrevehetd, hogy a két csoport kdzott nincs szignifikans kiilonb-
ség a szazad elején publikalt torténelemkdnyvek esetében. A ’40-es évektdl kezd6do-
en ez a kiegyenlitett eloszlas felborul, és a mentalis allapotok szignifikansan gyakrab-
ban jelennek a magyar szereplok esetében?. A fentebb vazolt felvetésiink tiikrében
értelmes feltételezésnek tlinik, hogy az Osztrak-Magyar Monarchia idejében irddott
torténelemtankonyvekben az események narrativ abrazolédsa a tarsadalomban reédlisan
¢16 identitassziikségletnek megfelelden torténik. Azaz a mentalis allapotok kiegyen-
stlyozott megjelenitése a perspektiva-felvételt mind a két nemzet esetében eldsegiti
(1. Tablazat).

2 1940-ben x*=5,000 p<0,05; 1950-ben *=43,085 p<0,05; 2000-ben y*=14,727 p<0,05
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1. Téablazat: mentalis allapotok nyelvi markereinek eloszlasa a magyar és az osztrak
szereplok kozott

Evtized Szdszam Mentalis allapotok

Magyar Osztrak
szereplék  szereplok

1900 5301 49 40
1910 7070 65 45
1920 4000 32 19
1930 7091 50 30
1940 10970 67" 44
1950 21413 139" 49
2000 10352 62" 26

0sszesen 439" 280

Az eredmények részletesebb elemzEésébdl az is kitlinik, hogy a mentalis allapotok
kognitiv (gondol, remél, emlékszik, hisz) valamint érzelmi (szeret, gylilol, bizik, hii)
nyelvi markerei tekintetében is szignifikans eltérés mutatkozik a két csoport kozott. A
magyar szerepl6k belsd, kognitiv torténései (3x°=29,097 p<0,05) valamint érzelmi
megnyilvanulasai (y°=32,814 p<0,05) is szignifikansan gyakoribbak, mint az osztrak
szereploké. Az egyes korszakokat tekintve észrevehetd, hogy a szazad elején a sze-
replék belsd, kognitiv allapotai kiegyensulyozott eloszlasa mellett, az osztrakokhoz
vald viszony megjelenitésének igénye is tiikrozodik az érzelmi igék eléfordulasanak
szignifikans eltérésében (1900-ban x2=9,757 p<0,05, 1910-ben x2=6,095 p<0,05). Az
eseményt6l vald 1d6i tavolodas a kognitiv igék gyakorisaganak eltérésén keresztiil
hangsulyosabba teszi a magyar csoport perspektivajat (1930-ban x*=4,898 p<0,05,
1950-ben x*=22,915 p<0,05, 2000-ben y>=15,211 p<0,05) (2. Tablazat).

2. Téablazat: kognitiv és érzelmi nyelvi markerek eloszldsa a magyar és az osztrak
szereplok kozott

évtized szoszam Kognitiv igék Erzelmi igék
Magyar Osztrak Magyar Osztrak
szereplok  szereplok szereplok szereplok
1900 5301 21 31 28" 9
1910 7070 36 32 29" 13
1920 4000 17 10 15 9
1930 7091 38" 21 12 9
1940 10970 51 36 16" 8
1950 21413 85" 33 44 16
2000 10352 55" 21 7 5

dsszesen 331" 206 162" 74
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A belsd, mentalis allapotok nyelvi kifejezései olyan narrativ eszkdzok, ame-
lyek az empatian keresztiil eldsegitik a szereplék és az altaluk képviselt csoport pers-
pektivajanak felvételét [19], valamint megjelenitik az érzelmi viszonyulasok mindsé-
gét. Identitas-kdzvetd szerepiik abban nyilvanul meg, hogy a csoporttorténet tartalma-
it - a szereplOk és viselkedéseik értékelését, valamint cselekvoképességiiket — hangsu-
lyosabba teszik. Az Osztrak-Magyar Monarchia id6szakat az eseménnyel egy idoben
torténd, valamint attol idében tavolodd abrazolasa kongruens modon jeleniti meg, az
aktudlis és a visszatekintd identitassziikségletnek megfelelden.
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1 Szamitogépes bemutato

Az adatbazis cime: http://fonetika.nytud.hu/cvvc

A szégyljtemény az altalanos beszédkutatas és az oktatas segitésére késziilt [1w.
Célja, hogy bemutassa, és kdzz¢ tegye magyar a beszéd szegmentalis akusztikai szer-
kezetét, a koartikulacios hatasokat a hangok egymashoz valo kapcsolddasanal. Hasz-
nalhatja barki helyt6l és id6tol fiiggetleniil. Az adatbazis egy korabbi fejlesztés to-
vabbfejlesztett valtozata [2s«.

Az adatbazisa szavakat tartalmaz, minden sz6t férfi és néi ejtésben. Egy-egy sz6 a
hangsorabol adod6 hangoknak és azok dsszekapcsolodasainak akusztikai bemutatasa-
ra szolgal. A hangkapcsolatok 9 maganhangzo és 25 massalhangz6 kombinacidit je-
lentik. Nem tettiink kiilonbséget a hosszu €s a rovid hangok kozott. Az adatbazis tar-
talmazza a lehetséges hangkapcsolodasi formak mindegyikét, a CV,VC, a VV, a
VVYV, és a CC, CCC, CCCC kapcsolatokat. A CV és VC kapcsolatokbodl az elméleti-
leg lehetséges 2x225-bdl 6sszesen 224, illetve 216-féle kapcsolatra ad példat az adat-
bazis. A VV kapcsolatok mindegyikére adunk példat (81 db), VVV kapcsolatokbol
15-féle hangkapcsolodasra, a négy- és Gtelemii maganhangzo kapcsolatokra 1-1 min-
taszot tartalmaz az adatbazis. A massalhangzo-kapcsolatok tekintetében pedig a CC
kapcsolatokb6ol minden kapcsolatra (373 db), a tobb elemii massalhangzo-
kapcsolatokbodl pedig a leggyakoribbakra (525 db) adnak példat a mintaszavak. Az
adatbazisban Osszesen 1124 mintaszo talalhatd. A mintaszavakbol szamitott artikula-
cios sebesség atlaga 10,5 hang/s.

Az adatbazis minden mintaszéra a kovetkezo adatokat tartalmazza: a sz6 szoveges
(karakteres) alakja, a szot alkotd hangsor hangjainak szimbolumai (sajat hangjelek-
kel), a sz6 hullamformaja, a hanghatarok jelz6i, valamint a sz6 akusztikus diagramjai.
Ez utébbiak eléallitaisdban a Praat 4.0 fonetikai szoftvert hasznaltuk. A sajat hangje-
lek a szamitdgépes feldolgozas megkdnnyitését szolgaljak, a legtobb esetben meg-
egyeznek a hang betlijelével, kivéve néhany hangot. A kivételek a kovetkezok:

4= A:, i=U, ¢é=E:, 6=0, gy=G, ty=T, ny=N, sz=s, s=S, zs=Z, cs=C.
A kettdspont a hosszi hangot jeldli. Példa: gyaros = GA:roS
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Az adatbazis szolgaltatasai

Az adatbazis hasznalatat egy erre a célra fejlesztett, felhasznald barat keresd és
megjelenitd program konnyiti. A keresével kikereshetdk az kivant hangkapcsolatokat
tartalmazo6 mintaszavak, a megjelenitdvel pedig a sz6 hullamformaja tehetd lathatova,
tovabba a sz6 akusztikai képei (spektrogram, inteniztdsmenet, hanghatarok, a szot
felépitd beszédhangok szimbolumai). Az akusztikai diagramokon méréseket is végez-
hetiink (formanfrekvencidk, intenzitas értékek, hangiddtartamok stb.). Két sz6 akusz-
tikai diagramjai is dsszehasonlithatok (egymas alatt jelennek meg a képernyon).
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Abstract. A CoNLL (Conference on Computational Natural Language
Learning) nemzetkdzi konferencia szervez6i évrdl évre kiilonbdzdé versenyeket
irnak ki a résztvevok szamara. Az elmult években keriilt sor, példaul a tagmon-
datokra bontas (2001), tulajdonnév felismerés (2003), szemantikus szerep anno-
tacio (2005) témakorében feladatok kiirasara. A 2007. nyaran Pragaban meg-
rendezésre keriilt konferencia versenyfeladvanya a fliggdségi strukturak gépi
tanulasa volt. A kitlizott feladatok kozott a magyar Szeged Treebank 2.0-bol
kialakitott tréning adatbazis is szerepelt. A versenyben egymastol nyelvészeti-
leg rendkiviil eltéré nyelvekre készitett adatbazisok vettek részt (arab, baszk,
katalan, kinai, cseh, angol, gérég, magyar, olasz, t6rok), amelyek 9 nyelvcsa-
1adbol szarmaztak (sémi, elszigetelt, Gjlatin, kinai-tibeti, szlav, germéan, hellén,
finn-ugor, térok). A szerz6 a fliggdségi fa formara torténd automatikus gépi at-
alakitast mutatja be, valamint a verseny eredményeként kapott néhany megal-
lapitast a nyelvcsaladokra vonatkozoan.

1. Bevezetés

A CoNLL 2007 konferencia szervez6i megkeresték a vilag kiillonb6zé orszagaiban
mi{ikodé kutatokat, nyelvi korpuszok fejleszt6it, hogy nyujtsanak segitséget egy a
fliggdségi strukturak gépi tanulasa témaban kiirando verseny feladatainak kialakita-
sédban. Nytjtsanak segitséget egy tréning és egy teszt adatbazis kialakitasaban. A
kivant tréning adatbazis mérete 50-100 ezer token, a teszt adatbazis mérete 5-10 ezer
token volt. A magyar Szeged Treebank 2.0 [1] készit6i is kaptak egy ilyen felkérést.
A szervezOk megkiilonboztetett érdeklédést mutattak egy 1j, struktirajaban merdben
mas, eddig szamukra ismeretlen nyelv irant. A Szeged Treebank azonban a mondatok
elemzését frazisstrukturalt formaban tartalmazza, amelyet egy szlik idokeretben fiig-
g6ségi fa formara kellett atalakitani.

A frazisstrukturalt korpuszban a mondatok tagmondatokbdl felépiil hierarchikus
struktarat alkotnak. Maguk a tagmondatok pedig igékre, az igék vonzataira (ezek
névszoi szerkezetek) és egyéb alkotoelemekre bonthatok, amelyek az egyes szinteken
beliil azonban nem alkotnak hierarchiat. A fliggdségi fa formatum ett6l abban tér el,
hogy minden egyes sz6 a mondatban szigoruan egy masik sz6 alarendeltségében van.
A mondatfa csticsan egy mesterséges gyokér elem (ROOT) talalhat6, amelynek ala-
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rendeltjei lesznek a mondatban el6forduld szavak. A fiiggdségi faban szerepld kap-
csolatokat cimkékkel is ellatjak, amelyek a kapcsolat jellegére utalnak.

A verseny szamara a Népszabadsag és a HVG folyoiratok egy-egy szamabol kiala-
kitott korpuszrészletet valasztottak ki, amely méretben megfelelt az elvarasoknak és a
nyelvezete is kellden stabil volt. A verseny céljaira kialakitott fiiggdségi fa korpuszt a
szervezOk altal biztositott segédprogramokkal ellenérizték.

A szervezok a verseny eredményeinek Osszefoglalasat egy hossza tanulmanyban
tették kozzé [2]. A résztvevok kiilonbozo gépi tanuld algoritmusokat hasznaltak. A
kapott eredmények azonban azt mutattak, hogy nem annyira az alkalmazott modszer,
hanem az egyes nyelvcsaladok jellegzetességei, €s az adott korpusz hatarozza meg a
tanulas sikerességét. Igy a nyelveket a tanulhatosag szempontjabol harom csoportba
lehetett sorolni. A magyar nyelv a kdzéps6 osztalyba keriilt, ami fontos visszajelzés
arrol, hogy a treebankben az igei vonzatok annotacidja jo mindségl és relevans in-
formaciot hordoz, illetve, hogy a konverzio algoritmusa kellden stabil. Ez lehetdséget
adhat arra, hogy e munka eredményeként a teljes Szeged Treebank 2.0-at automatikus
moédszerekkel fiiggdségi fa alaktira konvertaljuk.

2. A konverzié

A Szeged Treebank tartalmazza a mondatokban szerepld igék vonzatainak megje-
161ését, valamint egy a kapcsolat jellegére utald cimkét is. Az atalakitas {6 feladata az
volt, a vonzatokban kodolt fliggségeket a konvertald program vonja ki az adatbazis-
bol, a nem jelolt fiiggdségeket pedig automatikusan hatdrozza meg.

1 Am am C Cc ctype=coordinating 8 CONJ
2 a a T Tf def=yes 3 DET
3 korméany korméany N Nc
n=singular |case=nominative|proper=no 8 SUBJ
4 egyetlen egyetlen £
deg=positive|n=singular|case=nominative 5 ATT
5 adé adé N Nc
n=singular |case=nominative|proper=no 6 ATT
6 csokkentését csokkentés N Nc
n=singular|case=accusative|proper=no|pperson=3rd|pnumber=singula
r 8 OBJ
7 sem sem R Rm _ 8 NEG
8 javasolja javasolV Vm
mood=indicative|t=present|p=3rd|n=singular|def=yes 0 ROOT
9 . SPUNCT SPUNCT _ 8 PUNCT

1. abra. A tréning adatfajl egy részlete (HVG.2.6.4 mondat)

A treebankben az egyes névszoi szerkezetek belsd felépitése részben hierarchikus
(az egymassal birtokviszonyban allo6 névszok esetén), az egyes névszokhoz tartozo
néveld, szamnevek és jelzOk viszont a hierarchia jelolése nélkiil szerepelnek a frazis
fejében 1évo kulcs névszoval, alapvetéen egy fonévvel kozos szerkezetben. A fone-
vek bévitményeit a konvertald program automatikusan a fonév alarendeltségébe tette.
Névutos szerkezet esetén a konvertaldo program a névszot tette a névutd alarendeltsé-
gébe — ez volt a legegyszerlibb és leginkabb kézenfekvé megoldas.
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Az algoritmus szamara a legnehezebb feladat az volt, amikor egy tagmondaton be-
1l tobb igei szerkezetet is talalt, és a vonzatok felvaltva tartoztak az egyes igékhez
(igenevekhez) valamint az igék (igenevek) kozott is fliggdségi kapcsolat allt fent. Az
elkészitett program harom igei szerkezetet tud kezelni egy tagmondatban, ami a tesz-
tek alapjan elegend¢ volt.

Az 1. dbran lathato a konvertalt allomany egy kis részlete. A mondat szavai 1-t61
kezdve egy-egy sorszamot kapnak. A ROOT elem a 0-s sorszamot kapja. A tablazatos
(tabulator karakterekkel tagolt fajl) egyes oszlopai a kovetkezok: sorszam, ortografia,
szotari alak, a morfo-szintaktikai kod (MSD) elsé betiije, részletes morfo-szintaktikai
kéd (a verseny szervezo6i kérték, hogy az MSD kdodokbdl itt csak az els6 két karakter
szerepeljen), tovabbi fontos lexikalis tulajdonsagok | (bar) karakterrel elvalasztva, a
folérendelt sz6 sorszama, a fiiggdségi kapesolat jellege.

0 ROOT

T ROOT

CONJ - - SPUNCT
& javasolja P

[
» «

Sg 7 T . V\NEG

1 Am 3 kormany 6 csOkkentését 7 sem 9 SPUNCT

T DET T ATT

2a 5 adod

T ATT

4 egyetlen

2. abra. A konvertal6 program altal eloallitott fiiggoségi fa

A konverziot megvalositd program C# programozasi nyelven késziilt és alapvetden
heurisztikus eszkdzokkel oldotta meg a feladatot. Az id6 rovidsége miatt keriilt sor
ennek az alkalmazasara az XSLT transzformacios eszkoz helyett. A program tagmon-
datonként rekurzivan végezte el a konvertalast. Els6 1épésben megszamolta a tag-
mondatban szerepld igék (igenevek) szamat. Ha volt ige, akkor megkereste a hierar-
chidban legfelsét, és elhelyezte a tobbi igét (igenevet) ez ald, majd pedig végighaladt
a bovitményeken ¢és ezeket is a megfeleld ige ala helyezte el. A gazdatlan bovitmé-
nyek a legfels6 szintli ige alarendeltjei lettek. Fonévi szerkezetek esetén a jobb oldali
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elsé fonevet (fejet) tette az algoritmus a legfelsd pozicidba és ez ala helyezte el a
frazis tovabbi elemeit. A néveld fliggdségi cimkéje DET, a jelzoké ATT lett.

A rendszerben természetesen el6fordulhattak hibak. A rovid 2-3 hetes hataridé mi-
att nem volt mod minden hibajelenség okat felkutatni, ezért a rendszer a szerkezeti
hibas mondatokat egy bels6é ellendrzd eljarassal észlelte és az output allomanybol
egyszeriien torolte, ezek szama azonban nem volt tal sok: HVG: 9 mondat (2179-
bol), Népszabadsag 38 mondat (3905-bol).

3. Eredmények

A konvertalt tréning és teszt allomanyt a szervezOk a verseny résztvevéinek kiad-
tak és 21 csapattol érkezett eredmény a magyar nyelvre. Nagyon sok kiilonbdzé mod-
szert alkalmaztak: pld. SVM, véges Newton SVM, maximum entrdopia, atlagolt
perceptron, maximum likelihood, HMM alapii méodszereket stb. a fiiggdségi relaciok
predikcidjara. A kapott eredmények azt mutattdk, hogy nem annyira az alkalmazott
modszer, hanem az egyes nyelvcsaladok jellegzetességei és az adott korpuszok hata-
rozzak meg a tanulas sikerességét. Igy a nyelveket a tanulhatosig szempontjabol
harom csoportba lehetett sorolni az elért atlagos pontossag alapjan. Nehezen tanulha-
to (76,31-76,94%): arab, baszk, gordg. Kozepesen jol tanulhatd (79,19-80,21%):
cseh, magyar, torok. Jol tanulhato (84,40-89,61%): katalan, kinai, angol, olasz.

Az eredmények elemzése azt mutatta, hogy ez az eredmény sok esetben a korpusz
nagysagaval és mindségével van kapcsolatban, hiszen az arab és az jgdrog nem
annyira nehéz nyelvek. Mégis megel6zte 6ket a magyar és a cseh, amelyek nagymér-
tékben ragozok és meglehetdsen szabad szorendet engednek meg. A szervezok meg-
vizsgaltak az ismeretlen szavak aranyat a teszt allomanyokban, amely érték a magyar
és a torok nyelvek esetén volt a legmagasabb. Ez nem rontotta le a magyar eredményt
— a sok ismeretlen, 0j sz6t ellenstlyozni tudta a korpusz mérete.

A verseny eredményeit az [2] irodalom foglalta 6ssze, amelybdl kitiinik, hogy a
heurisztika ellenére a magyar fliggdségi treebankkel kapott eredmények a kdzépme-
z6nyben foglaltak helyet. Az elkészitett program nemcsak konvertalasara alkalmas,
hanem arra is, hogy a Szeged Treebankben meglevd annotalasi hibak utan nyomoz-
zon, segitsen ezek felkutatasaban és kijavitasaban. A jovoben szeretnénk ezt a lehetd-
séget is felhasznalni a treebank mindségének javitasara.

4. Irodalom
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Egy egyszeri modszer modalis beszéd glottalizaltta
alakitasara

Bohm Tamas, Németh Géza

BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék, 1117 Budapest, Magyar Tudoésok krt. 2.

Kivonat: A beszédtechnoldgia szamos teriiletén rendkiviil hasznos lenne az ir-
regularis hangszalagrezgés (glottalizacid) megfeleld kezelése. Cikkiink ilyen
iranyu munkank elsé eredményeit ismerteti: egy félautomatikus eljarast muta-
tunk be, amely képes modalis (nem glottalizalt) beszédet glottalizaltta alakitani.
A korabbi algoritmusok a jitter novelésével probaltdk mesterségesen érdes
hangzastiva tenni a beszédet. Mdodszeriink ezzel szemben alapperiddusok kitor-
lésével éri el ezt a hatdst, amit a megmaradd periddusok amplitiddjanak
perturbaldsaval tovabb erdsit. Formalis meghallgatasos tesztben kimutattuk,
hogy az igy eldallitott beszédjel természetes hangzasu ¢s hasonloan érdes, mint
a természetes glottalizalt felvételek.

1 Bevezetés

A zdngeképzés, a fondcid soran a hangszalagok altalaban kozelperiodikusan
(kvaziperiodikusan) rezegnek. Ilyenkor a hangszalagok nagyjabol allandé idékozon-
ként Osszecsapddnak — a rezgés regularis, vagy mas néven modalis. Rovidebb-
hosszabb ideig azonban ez a rezgés irregularissa valhat, azaz hirtelen valtozasok
jelentkezhetnek a rezgés pillanatnyi frekvenciajaban, amplitidojaban vagy mindket-
toben. Ezt a jelenséget nevezziik glottalizacionak (1.c) 4bra), ami gyakori jelenség
mind egészséges, mind sériilt gégefunkcioval rendelkezd beszéldk esetén. Gyakran
rendkiviil alacsony alapfrekvencia és a glottalis impulzusok gyors lecsengése kiséri.
A glottalizaciot érdes, rekedt hangként érzékeljiik. A jelenség produkcids €s percep-
cios hatterének attekintése [1]-ben olvashato.

A glottalizacio el6fordulasa fiigg a prozddiai szerkezettdl (példaul gyakran egybe-
esik prozodiai egységhatarokkal és hangstlyos szotagokkal [2]) és informacidt hor-
doz a besz¢€ld személyérdl, nyelvjarasarol [4], hangulatarol és érzelmi allapotardl [3].
fgy a glottalizacio megfelelé manipulacidja hozzajarulhat természetes hangzasa, ér-
zelmi toltettel rendelkezd és személyre szabott beszédszintézis rendszerek épitéséhez.

Azonban még nincs altalanosan alkalmazhatdé modszer modalis beszéd
glottalizaltta alakitasara és forditva. Szamos kisérlet tortént glottalizacio eldallitasara
formansszintézissel (pl. [9]), de ezek tobb tucat szintézisparaméter kézi bedllitasat
igénylik. A masik modszer egy természetes beszédfelvételen a glottalis impulzusok
idézitésének perturbalasa, azaz a jitter novelése [7,10]. Altalanosan elfogadott tény,
hogy a jitter 6sszefligg a beszéd érdességével, de sokszor az Osszefiiggés csak attéte-
les [6] és a kiilonboz6 tipust perturbacidk mashogy befolyasoljak az érzeti zongemi-
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néséget [5]. Ezért ebben a tanulmanyban mas megkozelitést valasztottunk: Ggy pro-
baljuk a glottalizaciora jellemz6 hullamformat eldallitani, hogy egyes kézzel kivalasz-
tott alapperiddusokat kitorliink a jelbdl, mas periodusokat pedig felerdsitiink vagy
csillapitunk. Bar modszeriink jelent6sen noveli a jelben a jittert, a glottalizacio sza-
mos mas akusztikai jellegzetességét is reprodukalja.

|

L I L I L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

‘
WWWWWW
L L L

L I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

.
WMMWWWMWWWW

I I L I L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

1. abra. Egy n6i bemondo6tol szarmazé természetes modalis (a) és glottalizalt (c) felvétel hul-
lamformaja, valamint a modalisb6l mesterségesen glottalizaltta alakitott valtozat (b). A nyilak
a glottalizalt részeket jelolik.

2 A mddszer leirasa

Modszeriink hasonlit a PSOLA algoritmusra [8]. Az alkalmazott analizis és szintézis
megegyezik azzal, a kiilonbség a manipulacioban van: mig a PSOLA az alapfrekven-
cia modositasa érdekében idében elcstsztatja az alapperiddusokat, esetiinkben ehe-
lyett az egyes periodusok amplitidojat valtoztatjuk.

Analizis. A modszer bemenete a beszédjel és a glottalis impulzusok idépontjai, az-
az a pitchmark-ok. Az analizis célja, hogy a jelet szétbontsa alapperiddusokra. Ezt a
megfeleld pitchmark kornyezetének kiablakozasaval éri el. Egy olyan Hanning ablak-
kal szorozza be a beszédjelet, aminek a csucsa az aktudlis pitchmark-on van és az
el6z6t6]1 a kovetkezd pitchmark-ig tart (tehat két alapperiodust fed le).

Manipuliacié. Minden egyes kiablakozott alapperiodust beszorzunk egy kézzel be-
allitott s faktorral. {gy a periodusokat egyenként felerdsithetjiik (s > 1), csillapithatjuk
(s < 1), kitorolhetjiik (s = 0) vagy akar modositas nélkiil meghagyhatjuk (s = 1). Egy-
egy periddus kitorlésével érdes hangzas érhetd el. A hatas tobb egymas utani periddus
torlésével és az amplitadok perturbaldsaval fokozhatd. A cél a természetes
glottalizacidra hasonlitd hosszu és irregularis alapperiddusok létrehozasa.

Szintézis. A mddositott beszédjelet a faktorokkal megszorzott periodusok atfedve
Osszeadasaval (overlap-and-add) kapjuk meg. Ha nem végeztiink semmilyen manipu-
laciot, akkor a kerekitési hibatol eltekintve visszakapjuk az eredeti jelet.

Az 1. abra b) részén az a) részen lathato felvétel glottalizaltta alakitott valtozata
lathato. Osszehasonlitasképpen az dbra c) része egy természetes glottalizalt felvételt
abrazol, ugyanannak a bemondonak az ejtésében.
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3 Ertékelés

Egy meghallgatasos kisérlettel értékeltiik az eljarast. Négy rovid szot vettiink fel, amit
két bemond6 modalisan €s glottalizalt befejezéssel is felolvasott. Modszeriinkkel a
modalis szavak végét glottalizaltta alakitottuk. Megpréobaltuk a bemondé természetes
glottalizalt kiejtésének glottalis impulzus-iddzitéseit és -amplitudoit reprodukalni. A
manipulalt felvételt meghallgatva iterativan finomitottuk a beallitott s faktorokat.

A 12 kisérleti személy két kiilon tesztet végzett el: az egyikben az érdesség, a ma-
sikban a természetesség szempontjabol kellett értékelniiik a felvételeket. Egyesével,
véletlenszer(i sorrendben hallottak a természetes modalis, a természetes glottalizalt és
a mesterségesen glottalizaltta alakitott hanganyagokat®®. Ezeket egy Gtpontos skalan
kellett osztalyozniuk (1: nagyon természetellenes/egyaltalan nem érdes; 5: nagyon
természetes/nagyon érdes). A kisérlet eldtt végighallgattak az Osszes hanganyagot,
valamint hallottak par nagyon érdes és egyaltalan nem érdes példat.

Négy kisérleti személy a természetes glottalizalt felvételeket kevésbé érdesnek itél-
te meg, mint a természetes modalisokat, igy osztalyzataikat a tovabbiakban nem ele-
meztiilk. A maradék nyolc személy esetén egyutas varianciaanalizist (ANOVA) vé-
geztiink a hanganyag tipusanak fliggvényében, kiilon a természetesség és kiilon az
érdesség osztalyzatokra. Az egyes felvételtipusokhoz tartozo atlagos osztalyzatok a 2.
abran lathatoak. Az alabbiakban részletezett kiillonbségek Tukey-féle post hoc tesztek
alapjan 5%-os szinten szignifikansak.
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2. abra. A meghallgatasos kiértékelés soran kapott atlagos osztalyzatok. A fiiggdleges szaka-
szok az atlagokhoz tartoz6 95%-os konfidencia-intervallumokat jelolik.

Ahogy varhatd volt, a természetes glottalizalt felvételek érdesebb hangzasuak,
mint a természetes modalisok. A természetes modalis felvételeket glottalizaltta alakit-
va 1,07 osztalyzattal n6tt az érdesség, ami igy mar nem tér el szignifikdnsan a célér-
téktol (a természetes glottalizalt hanganyagok érdességétol). Az atalakitas azonban

23 A kisérleti személyek mas tipusu (pl. formansszintetikus) hanganyagokat is értékeltek, ame-
lyek egy masik tanulmany részét képezték, itt irrelevansak.
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csak elhanyagolhatd, nem szignifikans romlast okozott a természetesség megitélésé-
ben.

4 Osszefoglalas

Egy olyan egyszerti, félautomatikus, pitch-szinkron beszédfeldolgozasi eljarast mutat-
tunk be, amely képes modalis beszédet glottalizaltta alakitani egyes alapperiédusok
kinulldzasaval, valamint mas periédusok amplitidojanak megvaltoztatasaval. A meg-
hallgatasos értékelés azt mutatta, hogy a transzformalt felvételeket a hallgatok hason-
l6an érdesnek és természetesnek itélték meg, mint a természetesen glottalizaltakat.
Mivel az alkalmazott analizis €s a szintézis mddszerek megegyeznek a PSOLA algo-
ritmus megfeleld feldolgozasi szakaszaival, moédszeriink konnyen integralhatd
PSOLA-t alkalmazo beszédszintetizatorokba. Ehhez azonban az eljaras automatizala-
sa, azaz az s faktorok algoritmikus beallitdsa, valamint az ellentétes irdnyt transzfor-
macid megvalositasa is sziikséges. A szerzok jelenleg ebben a két irdnyban folytatjak
a munkat.
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A legtobb modern beszédfelismerd rendszer az akusztikus jelbdl kivont, az
adott hangrészletet jellemz6 feature-vektorok osztalyozasara rejtett Markov-mo-
delleket (HMM) alkalmaz. A nagyszétaras rendszerekben altaldban az egyes
fonémékat (esetleg kornyezettdl fliggben) modellezik egy—egy HMM-mel, és alap-
vetd feladat ezen HMM-ek paramétereinek bedllitasa, a tanitas. Ehhez tanit6
minta szlikséges, ami egy (hosszi) beszéddarabbdl kivont feature-vektor soro-
zatbol (ezt nevezziik megfigyelésnek) és helyesen atirt valtozatabdl all.

Jelolje a megfigyelést o, a helyes atirdst s,, a tanitds sordn keresendd pa-
raméterek Osszességét A. A paraméterek bedllitdsdra a szokdsos eljards a ma-
ximum likelihood becslés (MLE), vagyis adott o megfigyelés és s, helyes meg-
oldds mellett keresendé A azon értéke, melyre a modell altal definidlt Py (o | s;)
val6sziniliség maximalis; ennek megvaldsitasara egy hatékony eljardas a Baum-—
Welch algoritmus.

A diszkriminativ tanité eljardsok az MLE mdédszer alternativait adjak a pa-
raméter-bedllitas feladatanak megoldasdra. Az az alapvetd elképzelés, hogy a
helyes megoldas mellett figyelembe vessziik a beszédfelismer6 kimenetén meg-
jelend rossz megoldasokat is, és keressiik A egy olyan értékét, ami nem csupan
azt biztositja, hogy a helyes megoldas valésziniisége nagy legyen, de a hely-
telen megoldasok valdszinliségét is alacsonyan tartja. Innen addédik az eljaras
neve: a helyes megoldast igyekszik megkiilonboztetni a helytelenektél. Bar a
diszkriminativ médszer kezdeti valtozatait HMM-ek tanitasdra mar a nyolvanas
évek végén kidolgoztdk, a magyar nyelvii beszédfelismerésben valé alkalmazasara
— tudomdésunk szerint — ez az els6 kisérlet.

A kiilonféle diszkriminativ tanité eljdrdsok koziil igen igéretes a Povey [1]
altal bevezetett minimum phone error (MPE) tanitds, ennek egy véltozatat
valdsitottuk meg és az aldbbiakban ezt vazoljuk. Legyen S az Osszes lehetséges
megoldds (mondat) halmaza, és valamely s € S esetén legyen A(s, s,) az s mon-
datnak a helyes megfejtéshez képest fonémdkban mért pontossiga, A(s,s,) =
|s| — d(s,s;), ahol | - | a fonémdk szdma és d(-,-) az edit distance. Az op-
timalizalandé fiiggvényiinket dgy valasztjuk, hogy a mondatok valdszintiségét
pontossagukkal sulyozzuk, igy a fliggvény maximalizaldsakor a pontosabb mon-
datok jobban szamitanak. Formélisan, keresendé a A +— > __o Pr(s | 0)A(s, s,),
az MPE célfiiggvény, maximuma. Miutan az Osszes lehetséges mondat felsorolasa



272 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

és valészintiiségeik kiszamitasa nem megvaldsithato, a kovetkezo eljarashoz folya-
modunk. Adott (o, s,) tanité mintan eldszér MLE tanitdst hajtunk végre és az
igy nyert fonéma HMM-ket hasznédlva az o bemeneten felismerést futtatunk. A
felismerés kimenete az elsé néhany legvalészintibb mondat, ezek Gsszességét kom-
pakt forméban, szohéloként dbrazoljuk. A széhéléban minden 1t egy mondatot
reprezental, az itt el6 nem fordulé mondatokat nem vessziik szamitéasba.

Az MLE tanitdshoz hasznalt iterativ Baum—Welch eljaras adaptilhaté az
MPE célfiiggvény maximumanak keresésére. Egy iteracios 1épés elején a sz6hélén
futé forward—backward algoritmus hatékonyan szamolja egyszerre a fonémakhoz
tartozé statisztikdkat és az A(s, s,.) pontossdg egy kozelitését. A diszkriminativ
tanitasi elv szerint minden fonémahoz kétféle statisztikat gytjtiink: az egyik
azt tlikrozi, hogy a fonéma milyen gyakran szerepel az atlagosnal pontosabb
utakon (,,helyes megolddsok”), a mésik azt, hogy milyen gyakran szerepel az
atlagosndl kevésbé pontos utakon (,,rossz megolddsok”). Az tijrabecslé egyenle-
tekben mindkétféle statisztika altal hordozott informécié megjelenik, a fonéma-
paraméterek tjrabecslésével egy iterdcié véget ér. Az MLE esethez hasonléan
négy—ot iteracié elegendd a konvergenciahoz.

A fentiekben Osszefoglalt eljarast implementaltuk, annak futtatdsa, az ered-
mények értékelése és a baseline-nak tekintett MLE mdédszer eredményével valo
Osszevetése még folyik. Povey és Woodland [2] angol nyelvii korpuszokon végzett
vizsgalatai a hibasan felismert szavak ardnyanak harom-o6t szazalékpontos csok-
kenését mutatjak, magyar nyelvre is hasonlé eredményt varunk.
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Kivonat Cikkiinkben bemutatunk két véges allapotu forditoval miik6ds
nyilt és szabad szovegfeldolgoz6 komponenst, a huntokent flexibilitas-
ban meghaladé tokenizalét és a hunmorph csomag jelenlegi elemzd pro-
gramjanal az ocamorph-nal nagysagrenddel gyorsabban futé morfologiai
elemz&t. Mindkét szoftverre jellemzs, hogy nagy korpuszok gyors feldol-
gozésara késziilt és nem csak parancssorbdl lehet Gket hasznalni, hanem
fejleszt6i konyvtarként barmilyen alkalmazasba konnyen beilleszthetSek.

1. Tokenizal6é és mondatrabonto

A neten méar tobb tucat tokenizdloé program érhetd el [6], azonban ezek egyike
sem felel meg néhany szamunkra fontos kivetelménynek. Egyrészt fontos a b&vit-
het@ség és konfiguralhatdsidg, mert méas-mas alkalmazasoknak mésmilyen szeg-
mentélasra van sziikségiik. Masrészt nagyon fontos szempont a sebesség, hiszen
gigabajt méretl korpuszok esetén egy okos, de lassii tokenizalé6 hasznalhatat-
lanné valik.

1.1. Standoff annotacio

A hagyomanyos szévegfeldolgozd csGvezeték az eredeti széveget 1épésrdl 1épésre
atirja, transzformalja. A végeredmény manapsag altalaban egy XML fajl kiilon-
b6z6 elemekkel teletiizdelve. Ezzel tobb probléma is van: egyrészt a formatum,
az n. inline annotacié nem teszi lehet6vé, hogy tobbféle annotéciot hasznaljunk
ugyanarra a szovegre. Ez azt is jelenti, hogy késébbiekben nem tudjuk fejleszteni
vagy éppen lecserélni a feldolgozo sor valamelyik komponensét.

Kevésbé trivialis, de ugyanolyan fontos probléma, hogy a monolitikus inline
annotacioé hasznalata esetén az eredeti szdveget, a jelenségek eredeti kontextusat
elvesztjik.

Reméljiik, a fenti problémakat megoldja az egyébként méar tobb helyen is
alkalmazott an. standoff annotacié. Ennek a lényege, hogy az eredeti szoveget
érintetlentil hagyjuk és a szoveg mellett csak felsoroljuk, hogy a szdveg mely része
milyen cimkét, annotaciot kapott (de nem tessziik bele a szévegbe a cimkét).
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1.2. Sebesség

Tokenizalashoz a leggyakrabban alkalmazott megkozelités az egyméas uténi cse-
rélgetés. Ez altalaban cs6vezetékbe kotott lex/flex programok (lasd huntoken
vagy a Multext segment), sed szkriptek vagy tobb egymasutani sztring replace
parancs végrehajtasaval végzik, mint Greffenstette [1] mara klasszikussa valt
tokenizaloja. Ezekben az a k6z0s, hogy a széveget tObbszor olvassak végig, tulaj-
donképpen tobb reguléris kifejezés illesztés torténik egymas utan.

Példaul a hunglish projektben hasznalt egyszerii tokenizaloban csévezetékbe
kotott sed szkriptek egymas utén tobb cserét hajtanak végre. ElsG 1épésben a
mondatvége jelek utdn szokozt, majd — hogy a kotGjeleket levalassza a szavakrol
— a kotGjelek elé majd utan tjabb szokozt szur be, majd a tobb szokozt egymaés
mellett egyre cseréli.

Ezzel a megkozelitéssel az a baj, hogy a kontextusérzékeny besziras — f6leg,
ha regexpes sztring csere miiveletként implementaljuk — eléggé lasst tud lenni.

1.3. FST alapu tokenizalas

A regexp illesztés utani cseremtveletek egymaéasutanja kifejezhets véges dllapoti
transzducerekkel (FST). Ennek az a nagy elénye, hogy az egyméas utan fizott
FST-k az un. kompozicié miivelettel egy nagy FST-vé alakithatoak, aminek ko6-
szonhetGen egy sztring feldolgozasahoz a sztringet csak egyszer kell végigolvasni.
Igy a kompozicioval elgallitott transzducer kevesebb input-output mtveletet igé-
nyel, és a szamitasi igénye is alacsonyabb. Bar az allapotok szama altalaban né,
ez csak az automata memoriaigényét befolyasolja.

Minden karakterhez meghatarozzuk azt az FST csere-szabalyt, amelyik leel-
lenérzi, hogy ennek a karakternek az egyes el6fordulésai — a kontextusuk alap-
jan — token- vagy mondatzard pozicioban vannak-e. A tokenizalo javarészt ilyen
csereszabalyok altal meghatérozott transzducerek kompoziciojabol all. Vannak
olyan bonyolultabb esetek, amikor tavoli karakterek hatéasat kell figyelembe ven-
niink egy esetleges tokenzar6 karakter vizsgéalatakor. Ilyen eset példaul amikor
zérojelek kozott szereplé mondatok esetén csak a zardjelen kiviili — ezeket ma-
gaban foglal6 — mondat végét szeretnénk mondathatarnak nyilvanitani. Ilyenkor
sziikség lehet olyan transzducerek hasznélatara, amelyek ideiglenes, a késgbbi
automatak szdmara iizenetet hordozo szimbolumokat helyeznek el a szévegben.

nem egymas utan futtatjuk cket.

1.4. Implementacio

Az SFST* nyilt forraskéda FST forditot hasznaljuk a halézat épitésére, de futé-
sidében sajat algoritmussal dolgozunk. A tokenizalas azért gyors, mert tudjuk,

* http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/gramotron/SOFTWARE /SFST.html
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hogy (1) determinisztikus automataval van dolgunk, (2) a felszini szimbolumok
csak karakterek lehetnek, (3) a végallapotoknak nincs jelentsége, (4) epszilon
sztringgel minden allapotbdl csak egyfelé lehet menni és (5) ott vannak a token-
hatarok, ahol csak egy ilyen élen lehet tovibbmenni.

Az SFST-vel elgallitott automatat egy sajat elemz&programmal hasznaljuk,
ami folyamatosan olvassa a szoveget, és ha tokenhatarhoz ért, akkor annak po-

A

2. FST alapu széelemzé

Az affix-stripping alapt morfologiai elemzés a hunspell nyelvi eréforrasait, az
un. affix és dictionary alloményait hasznalja. A morphdb kiterjeszti ezt a
szabélyleirasi format morfologiai informacokkal, és keretet biztosit a morfologiai
szabélyok nyelvészeti fogalmakkal torténd leirasara. Az FST morfologiai elem-
z6k modellje a kétszintd morfologia [3]. Az XFST, SFST és mas FST alapt
morfologiai elemzsk sajat, gyakran koriilményes, az FST-épités technikajat is
szabalyoz6 nyelven kovetelik a morfologiai szabélyok leirasat. Emiatt nyelvészek
szamara nehézkes az ilyen elemzdk hasznélata és a morfologiai szabalyok ilyen
nyelven valdé megfogalmazasa.

Magénak az FST alapt elemzésnek szamos elénye van: az FST eréforréast (a
transzducer allapotainak és input-output-cimkézett éleinek listaja) beolvaso és a
beolvasott transzduceren morfologiai elemzést végz6 program barmilyen progra-
mozasi nyelven nagyon egyszerd és rovid. Az affix-stripping alapt elemzdk ezzel
szemben meglehetGsen bonyolult programok. Raadéasul az FST alapt elemzés
sebessége legalabb egy nagysagrenddel nagyobb az affix-stripping alaptiakénal.
Az FST ertforrason miikbdnek az altalanos transzducer algoritmusok, és mas
eljarasok is ki tudjak hasznalni a reprezentacioé egyszertiségét.

Osszefoglalva: az affix-stripping alapt elemzék szamara egyszerti az erdfor-
réas elkészitése, az FST alapu elemzk morfologiai szabalyreprezentacioja viszont
sokkal egyszertibb és az elemz§ algoritmus lényegesen gyorsabb. Ezért van ér-
telme affix-stripping er6forrasbol FST épitésének.

2.1. FST épités folyamata

Az affix-stripping affix és dictionary fajljaibol elGszor egy cimkézett élid és csicsu
irdnyitott grafot épitiink. A graf cstcsai a szotarban szerepld szavak és az affix
file-ban szerepl§ szabalyok. A csicsok cimkéje az a morfologiai annotécio, ami
a szohoz illetve toldalékhoz tartozik. Egy szdcstucsbol azokba a szabélycstcsok-
ba vezet él, amely szabalyokkal a sz6 toldalékolhato, egy szabalycsicsbol pedig
azokba a szabalycsticsokba vezet él, amely szabalyokkal a toldalékolas folytat-
hato. Két szocstucs kozott akkor van él, ha a két sz6 Osszetételben szerepelhet.
Az élek cimkéje irja le azt a valtozast, amit a morfologiai mivelet kivalt.
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Ebbdl a grafbol épitjik a transzducert tugy, hogy végrehajtjuk az éleken
szerepld miiveleteket és a miiveletek eredményét irjuk a transzducer éleire mint
inputot. A graf-élek végcestcsaiban szerepld cimkék lesznek a megfelels transzdu-
cer éleken megjelend outputok. Problémat csak az okoz, amikor az affix fajl egy
suffix szabalyabol megy él egy prefix szabalyba (pl. igeképzSkon megjelenik az
igekotd, vagyis az igeképzonek megfeleld csiicsbol él megy egy igekots cstucsaba).
Ilyenkor megismételjiik a grafnak azt a részgrafjat, ami a suffix szabaly csticsan
végzddik, a masolat minden a suffix szabalyétol kiillonbo6z6 cstcsat nem elfoga-
dova tessziik a transzduceren és a mésolat minden kezdGallapotéaba élet hiizunk
a prefix cstucsabol.

Az igy elkészitett transzducert betisitjiik, azaz minden élet felbontunk olyan
élekre, melyeken egy-egy karakter az input, végiil ,minimalizaljuk” determini-
zéljuk és minimalizaljuk azt az automatat, amit gy kapunk, hogy egy specialis
jellel minden élen Gsszekotjiikk az inputot és outputot majd ujra szétvalasztjuk
Gket.

3. Osszefoglalas

A két bemutatott FST alapi eszkoz, a sz6- és mondathatar bejelols és a morfo-
logiai elemzs (tévezs) uj NLP funkcionalitast nem hozott a BME MOKK altal
fejlesztett szoszablya csaladba, viszont mérnoki szemmel nézve nagy elGrelépést
jelentenek.

Egyrészt sokkal gyorsabban végzik el feladatukat, mint az eddigi eszk6z0k és
tamogatjak a standoff annotaciot. Ennél talan fontosabb az az 4j lehet&ség, ami
a bonyolult online elemzsk esetében egyaltalan nem volt adott: egy BA-t végzett
informatikus képes barmilyen programozasi nyelvre tokenizalét, mondatrabontot
és morfologiai elemzG6t irni, mert a végesallapotu transzducer online rétege max.
100 sorban megirhato. Cserébe az eréforrasok elgallitasa nehezebb, de ezt egyszer
kell futtatasi plattformtol fliggetleniil elgallitani. Reméljiik, e két 0j feljesztéssel
a huntoken és hunmorph programok hasznélhatova valnak nagy ipari rendsze-
rekben is, ahol a feladat sok széveg gyors és hatékony feldolgozasa.
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1. Bevezetés

Az alabbiakban bemutatjuk a Magyar Webkorpusz késziil6 4j, masodik kiadasat.
A elsé Magyar Webkorpusz [2] elkésziilte 6ta feldolgozdsi ldncunk minden fontos
elemét tovabbfejlesztettiik, és a lancba integraltuk morfolégiai egyértelmiisit
rendszeriinket. A madsodik kiadas létjogosultsagat technolégiai fejlesztéseinken
kiviil természetesen az is indokolja, hogy 2003 Gsze, az elsé Webkorpusz anyagé-
nak begytjtése 6ta a magyar Web mérete lényeges mértékben nott, és a zsanerek
aranyai is jelentosen megvaltoztak. Rovid absztraktunkban csak a legfontosabb
4j fejlesztéseket emeljiik ki.

2. Crawling, Tokenizalas, Nyelvazonositas

A nyers weboldalak begyijtéséhez ezittal a WIRE crawlert [1] alkalmaztuk.
A WIRE nagy teljesitményii, er6sen parhuzamosithaté miikodésli webcrawler.
Elemi duplikdtum-sziiréssel rendelkezik, amit sajit, nyelvfeldolgozdsra hangolt
duplikdtumsziironkkel egészitettiink ki.

A Szészablya projekthez kifejlesztett tokenizalé és mondatra szegmentald
rendszeriinket véges allapoti technolégiara alapozva tjraimplementéaltuk, 1énye-
gesen felgyorsitva ezzel.

A hu domainbél kinyert dokumentumok nem elhanyagolhaté szazaléka nem
magyar nyelvi. A dokumentumok nyelvének azonositdhoz szintén egy véges
allapotu technoldgian alapuld rendszert épitettiink. Ennek teljesitménye is 1énye-
gesen nagyobb, mint az els6 korpusz épitésekor alkalmazott megoldasé.

3. Morfolégiai egyértelmiisités

Morfolégiai egyértelmiisiténk [3] a morphdb.hu magyar morfolgiai er8forrast
[4] felhaszndlva dolgozik. Rendszerlink sebessége megfelel§ ahhoz, hogy a teljes
Webkorpuszt feldolgozasnak vethessiik ald. Hangstlyozzuk, hogy az egyértel-
miisités nem csupan szofaji azonositast jelent: minden tokenhez részletes mor-
folégiai informaciot rendellink, képzést és produktiv szd0sszetételek felbontasat
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is beleértve. A rendszer elfogadhat6 pontossiggal oldja meg a sem lexikonja, sem
tanitékorpusza altal nem ismert szavak elemzésének (guessing) nehéz feladatét
is.

4. A morfologiai er6forras

morphdb.hu morfoldgiai er6forrasunk fejlesztésében az eredeti Webkorpusz fel-
becstilhetetlen segitséget nyujtott. Elsésorban természetesen oly médon, hogy le-
hetOséget adott gyakori, de a morfolégiai eréforras altal mégsem ismert szdalakok
megtaldlasidra. Megjegyezziik, hogy a Webkorpusz leggyakoribb széalakjai kozott
is el6fordul idegen (f6ként angol) nyelvii szd, elgépelés, helyesirasi hiba és ékezet-
hidny. Az angol nyelvii szavak automatikus kisziirésére lehetéséget adott az angol
nyelvii morphdb.en er6forrasunk hasznalata. Az ismeretlen, de nem angol nyelvi
szavak leggyakoribbjainak atvizsgalasat, és az indokolt esetekben erdforrasba
felvételét elvégeztiik. Ezen a ponton elmondhatd, hogy az els6 Webkorpusz
60,000 leggyakoribb szdalakjit a morphdb.hu helyesen elemzi. A morphdb.hu
er6forras fedésének novelése visszahat az 1j Webkorpusz mindségére, amennyi-
ben javitja a morfologiai egyértelmiisités és a nyelvfelismerés pontossagat.

5. Webes keresofeliilet korpusznyelvészeknek

A korpuszbdl épitett, szdgyakorisag-listat nyers és morfolégiailag egyértelmii-
sitett valtozatdban publikussé tessziik. De ezen tul épitettiink a gyakorisag-
listdhoz egy olyan web-alapt kereso-feliiletet, amely minden a korpusznyelvészek
altal hagyomanyosan alkalmazott keresési feltételt és rendezési elvet tamogat.

6. Tervbe vett fejlesztések

Technolégiaink jelentds része nyelvfliggetlen. Ezért természetesen addédik az a
célkitlizés, hogy a webkorpusz-épitést a kornyezd orszagok miénkhez hasonld
méretii webes jelenléttel bird nyelveire is elvégezziik. Ez a munka az absztrakt
irdsanak pillanataban cseh nyelvre zajlik, de reményeink szerint t6bb maés nyelvre
is elvégezziik majd.

Terveink kozott szerepel tovabba a szégyakorisiag-lista interaktiv keresofeliile-
tének kiterjesztése olyan moédon, hogy szévegkornyezet-informéciét is indexeljen
és kereshetévé tegyen.
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Magyar mondatok SVM alapu szintaxiselemzése
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Kivonat: A nyelvtechnoldgiai alkalmazasok egyik fontos elemzése a szintaxis-
elemzés. Bemutatasra keriil egy gépi tanulason alapuld szintaxis elemzd, mely
az SVM alapu megkozelitést alkalmazza. A hasznalt algoritmusok elméleti és
implementacids részleteinek bemutatasan tal, atfogd teszteléssel igazoljuk a
modszer alkalmazhatdsagat. A modszer tovabbi érdekessége, hogy a strukturalt
kimenetii tanulas paradigmajat koveti.

1 Bevezetés

A szintaxis elemzés a természetes nyelvi feldolgozas elemzéseinek azon csoportja,
melyeknek célja a mondatok nyelvtani strukturdjanak felderitése. Ez a struktara leg-
gyakrabban egy hierarchikus szerkezet, ahol a legnagyobb egység a mondat, legki-
sebb egységei pedig az alapszimbdolumok (példaul a szavak szofajai, vagy azok POS
kodjai). Az ilyen tipusu szerkezetet altalaban egy faval, az igynevezett szintaxis faval
szokas reprezentalni, melynek gyokerében az egész mondatnak megfeleld csucs all,
levelei az alapszimbdlumokat, a belsd cstcsok pedig az egyéb nyelvtani egységeket
reprezentaljak.

Az ilyen tipusu elemzésnek rendkiviil fontos szerepe van a természetes nyelvi fel-
dolgozas szamos teriiletén, hiszen egy mondat szintaxisfajanak helyes meghatarozasa
alapvetd fontossagi a magasabb szintli szovegfeldolgozashoz (példaul szemantikai
elemzés, vagy gépi forditas).

Szintaxis elemzésre alapvetden kétféle megkozelités létezik, az egyik a szakértok
altal megadott Osszefliggéseken alapuld, a masik a gépi tanulast eldtérbe helyezd
eljarasok. Manapsag a figyelem az utébbi mddszerekre dsszpontosul, angol nyelvre
igen hatékony algoritmusok keriiltek kidolgozasra, de a magyar nyelv sajatossagai
(nyelvi variabilitas) miatt ezek valtozatlan formaban torténd alkalmazasa jelent6s
hatékonysagveszteséggel jar [1], [2].

2 SVM alapu megkozelités

Jelen publikacidoban bemutatunk egy gépi tanulason alapuld szintaxis-elemzo eljarast,
amely a manapsag intenziven kutatott SVM alap megkozelitést koveti [5]. A kidol-
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gozott eljaras a szintaxisfakat mint, adott valosziniiségi kdrnyezet fiiggetlen nyelvtan
feletti derivacios fakat értelmezi. Ezeket a fakat jol jellemzi, hogy a derivacié soran
az egyes szabalyok hanyszor lettek alkalmazva. A megkdzelités 1ényege, hogy a sza-
balyok alkalmazasanak eloszlasanak becslését végzi [3], [4]. Az itt el6allo feladat,
atalakithat6 olyan formara, mely a manapsag intenziven kutatott margdé maximalizald
eljarasok segitségével oldhatdo meg. A modszer algoritmikus részleteinek bemutatasan
tul, egy relevans gyakorlati feladaton keresztiil igazoljuk a bevezetett eljaras létjogo-
sultsagat.

3 Korpusz

Az algoritmus teszteléséhez sziikséges mondatok, és hozzajuk tartozo szintaxis-fak a
Szeged Korpusz adattarabol szarmaznak. A korpusz tobb témakdrben (iskolai, jogi,
szamitogépes, szépirodalmi, iizleti) tartalmaz szovegeket, amelyeken nyelvészek a
kiilonféle elemzéseket, mint morfologiai elemzés, szofaji egyértelmiisités, szintaxis
elemzés.

A tanitashoz és teszteléshez hasznalt mondatok az iizleti témakorben talalhaté monda-
tokbol keriiltek ki. A tanulas-tesztelés soran hasznalt szintaxisfak teljesen altalanos
struktaraval rendelkeznek.

4 Eredményeink

Annak mérése, hogy az elemzés eredményeképpen eldallo fa, mennyire jo, azaz
mennyire hasonlit az elvart szintaxisfahoz nem konnyii feladat. A szakirodalomban,
erre harom elterjedt mértéket szoktak hasznalni:
e Pontossag (precision): a helyesen felismert szocsoportok szamanak és az dszes
felismert szocsoport szamanak hanyadosa.
o Fedés (recall): a helyesen felismert szocsoportok szamanak és a mintaban tény-
legesen szerepld szocsoportok szamanak hanyadosa.
o Fl-mérték: 2*Pontossag*Fedés / (Pontossag+Fedés), azaz a Pontossag és a Fe-
dés harmonikus atlaga.
Lathatd, hogy mindharom mérték 0 és 1 kozott mozog, és minél nagyobb értéket
vesz fel, anndl ,,jobbnak" mondhat6 az eredmény. Az 1. tablazat 6sszefoglalja a méré-
si eredményeink. A tablazatban szerepld értékek F1-mértékben értenddek.
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1. Téblazat: Eredmények a hasznalt mondatok hosszanak fiiggvényében.

Mondat hossza Tanitd adatbazis Teszt adatbazis
15-20 87.7% 89.2%
21-25 87.2% 89.0%
26-30 86.1% 86.5%
31-35 85.1% 83.3%
36-40 84.3% 79.6%
41-45 84.0% 78.7%
3-45 86.8% 87.0%
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Bevezetés

Az MSZNY konferencian tobbszor szerepelt GeLexi [5] és Lile [6] projektek drokén
szervez6dott a ReALIS projekt a PTE BTK Nyelvtudomanyi Tanszékén 2006-ban.
Alapvetd célunk tovabbra is az intelligens nyelvészeti alapokon torténd forditas, tota-
lisan lexikalista keretben [1]. A lexikont egy relacios adatbazis képviseli, amit MS
SQL2005-ben valositunk meg.

Egy relaciés adatbazis lényege a ,relaciok” definicidjaban all, amely a
reprezentalando tények leirasa mellett, magat az adatbazist alkotja. A leiras az egyed-
kapcsolat modellen alapul. Minden egyes entitds egy rendezett n-es: elemei
valamilyen relaciot alkotnak — ez egy rekord. A relacié maga a tabla, ahol minden
egyes sor (rekord) egy rendezett n-es, és minden oszlop egy attribiitum. A relaciok
egyedei kozotti kapcsolatok allhatnak fel [7]. A szamtalan adatbazis-kezeld
rendszerb6l és SQL-megvaldsitas koziil valasztdsunk az Microsoft SQL Server 2005
rendszerre esett: ezaltal egy komplett relaciosadatbazis-kezeld keret rendelkezésiinkre
all, és szamos olyan szolgaltatassal is rendelkezik, amelyet céljaink eléréséhez ki
tudunk hasznalni: elsédlegesen a kliens-szerver architekturat, amelynek kdszonhetden
az adatbazis egyidejlileg tobb felhasznald és programmodul altal is elérhetd, vagyis a
felhasznalok a ra épitett webes feliileten keresztiil, ingyenesen hasznalhatjak a
rendszert.

A morfofonologiai komponenst alapveten a Lile adatbazisabol vettiik at. Jelenleg
a szintaxis ,,szabalyainak™ a lexikonba épitésén dolgozunk, err6l szol a poszteriink is.
A f6 komponenst az ez utan fejlesztendé szemantika jelenti, amit a ReALIS [4]
dinamikus szemantikai rendszer implementacidjaként képzeliink el.

Predikiatumok és argumentumok, régensek és vonzatok

A totalis lexikalizmus eszméjével dsszhangban a fent emlitett ,,szabalyok” nem szaba-
lyok, hanem az egyes lexikai elemekre jellemzd tulajdonsagok, amelyek végiil
unifikalod(hat)nak. Egy lexikai egységrdl tarolnunk kell azt, hogy milyen argumen-
tumokat kovetel, illetve azokat milyen vonzatként kéri megvaldsitani (akar tobb le-
hetséges valtozatban). Ezek mellett fontos tényezé még a szorend kialakulasa, amely-

'Ezlton szeretnénk koszonetet mondani az OTKA-nak (OTKA K60595) a tamogatasért.



Szeged, 2007. december 6-7. 285

rél az altalunk hasznalt nyelvtan-modellben rangparaméterek adnak szamot. A rang-
paraméterck egy ,,specidlis” megjelenése szamot tud adni az olyan esetekrdl is, ami-
kor a mondatban a semleges szorendet megvarialé (az irott magyar mondatokban
masképpen nem észrevehetd) fokusz vagy egyéb operator van jelen.

A lexikai egységek altal kovetelhetd (kdvetelt) argumentumstruktirakat’ egy
egyednek tekintjiik, ennek elemeit egy olyan készlet adja, mely megmondja, milyen
tipustt argumentumok fordulhatnak el6. Ezek jellemzését egy olyan szamparaméter
adja, amely az 4gentiv-pacientiv skdlan helyezi el az argumentumot.’ Az
argumentumok igy egy argumentumstruktira, valamint az argumentumtipus
kapcsolatabol képzddnek.

A masik oldalt a hasonldéan felépitett vonzatkeretek jelenik. Egy egyedet képeznek
a lexikai egységek altal kovetelhetd (kovetelt) ,,vonzatkeretek™: ezt kétirdnyuan
taroljuk, a régens és a vonzat feldl is’, elemei pedig az ezek tipusait definidld
készletbdl szarmaznak. Ez a készlet nemcsak esetragokat tartalmaz, hanem az olyan
alakzatokat, mint a névutdok vagy az infinitivusz, illetve az olyan allandosult
kifejezésekként hasznalt szerkezetek, amelyekre egy-egy esetragos alak cserélhetd.
Példaul: Péter elarul par dolgot Marirol / Marival kapcsolatban. Az egyes
vonzatokat tehat a vonzatkeret és egy vonzattipus kapcsolatai jelentik.

El6fordulnak olyan esetek is, amikor a lexikai egység nem ad szadmot az
argumentum esetérdl. Példaul a lakik ige esetén két argumentum szerepel: egy lako és
egy hely, ahol 6 lakik. A vonzatok k6zott szintén kett6t talalunk egy NOM esetet, amit
a lako szamara tartogat a lexikai egység (amit a vonzat és az argumentum Gsszekotése
ad meg; ,barmire illeszthet6” tipusokkal is dolgozva), és egy masik vonzatot,
amelynek az esete nem specifikalt — ennek ellenére hidnya agrammatikus mondatot
eredményez. Erre az esetre az argumentumtipusok ¢€s a vonzattipusok is
Osszekothetdek: a példaban az argumentum HELY tipusahoz igy szelektalhatok az
olyan vonzattipusok, mint a -bAn (egy szép hdzban), az -On (Szentesen) vagy a
mellett (az iskola mellett).

A szintaxisnak szamot kell még adnia a szabad hatarozokrol. Szabad hatarozonak
azt tekintjiik, ahol a rag kompozicionalisan szerepel, csak ugy mint [8], &m vonzatnak
tekintjiik az olyan kompozicionalis elemeket, amelyeknek a jelenlétét valamelyik
masik elem el6irja. Ekkor a rag (vagy a lexikai egység, pl. off) arulja el magardl, hogy
6 az altala keresett fonévvel egyiitt szabad hatarozoként jelenhet meg. A szemantikai
struktura fog a lexikai egységeknél olyan tulajdonsdgokat megadni, ami alapjan
példaul a kiilonbdzo tipust idéhatarozok koziil a grammatikusakat ki lehet valasztani.
Modelliinkben ezek az elemek a mondat eventualis argumentumat keresik.

> Tobb argumentumkeretnek tekintjilk azt a névszokra jellemzd jelenséget, hogy lehetnek 6k
maguk vonzatok, illetve lehetnek névszadi allitmanyként predikatumok is. Ezek mellé kell még
szamolnunk a rovid birtokos format is, ami keres egy birtokos személyjelet. (Pl. Péter
Budapesten lakik. Annak a fiunak a neve Péter. Péter kalapja)

3 Az ilyen szempontbdl semleges argumentumok semleges szamparamétert kapnak, mivel a
centralis keretben — amely az alanyok ¢és targyak viszonyainak alakulasat irja le — nincsenek
benne.

+ A szabad bovitmények csak egyiranyuak
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Rangparaméterek

A lexikai egységek a kdvetelményeik mellett azt is megmondjak, mennyire sziikséges
azt kielégiteni, és a szomszédossagra vonatkozo kovetelmény esetén azt is, hogy az
azt kielégit6 elemet milyen iranyban, illetve hogy a szon beliil vagy egy masik szoban
keresik. Ennek okat az adja, hogy ami szemantikai kapcsolatban all a régenssel, az
annak szomszédja szeretne lenni. Mivel azonban a mondatok lineérisak, a régensnek
minddssze két szomszédja lehet: am sokkal inkabb csak egy, hiszen a régensek a
nyelvre jellemzéen egy iranybol veszik fel a vonzataikat'. A rangparaméterek a nyelv
leirasabol deriilnek ki, tapasztalat utjan; tarolasuk az egyes vonzatoknal torténik.
Minden nyelv régensei ugyanazt a kdvetelményt tdmasztjak (ezért is egy egyed — egy
tabla), &m kiilonféle erdsségii rangokkal (amelyek igy a nyelvek kozotti kiillonbségek-
r6l is szamot adnak, 1asd pl. scrambling jelenségek).

A rangparaméterek kétféle kielégithetdségi kovetelménnyel léphetnek fel. A
dominans rangparaméterek esetében elegendd, ha egy ellentmondd, erdsebb
paraméter ki van elégitve. A szomszédossagi viszonyokat megadd recessziv
paraméterck esetén a kdvetelményt mindenképpen ki kell elégiteni — akar részlegesen
is [3].

Az igekotok esetében példaul kétféle rangparaméter is él, mindkettd recessziv: Az
egyik esetben az el igekotd az indul elé kell, hogy keriiljon, ezt egy erés (-2)
rangparaméter mondja meg. Fonoldgiai szempontbol a hangsuly is az igekotore esik,
mig az igérdl lekeril, igy egy fonologiai szot alkotnak; ez az aspektualizald
argumentum’ [2]. A masodik esetben az igekétd keriilhet az ige mogé is egy gyengébb
(+3) rangparaméter szerint, ekkor mindkét elem kiilon fonologiai szoként
realizalodik.

Semleges mondatban az erdsebb (-2) rang elégiil ki, mig egy fokusz megjelenése
esetén, ami erds domindns tipusii rangparamétert jelent, az igekdtd igét megelézd
helyére vonatkoz6 kovetelményt nem lehet, €s nem is kell kielégiteni. A gyengébb
(+3) rangparaméter kovetelménye viszont tovabbra is jelen van, igy azt ki lehet és
kell elégiteni.

Nemcsak az igekotd lehet aspektualizalo: hasonld a helyzet a mar emlitett /akik
igénél: a helyre vonatkozo vonzatat — pl. Budapesten — az er0s (-2) ranggal szeretné
maga el6tt tudni, vagy egy gyengébb (+3) ranggal maga mogott. Ez specialis eset,
ahol az aspektualizald argumentum a lokativusz. Bizonyos esetekben igekdtos ige
esetén is ez az aspektualizald vonzat: a megszall igével semleges esetben a Péter
Budapesten szdllt meg a grammatikus mondat, mig semmiképpen nem semleges a
Péter megszallt Budapesten. Az aspektualizalé argumentumot mindig két ranggal
vessziik fel.

A fokusz, ami ugyan (a magyarban) hangalakot nem 6lt, lexikai egységként jelenik

s Az iranyultsagot a szam 0-hoz viszonyitott iranya fejezi ki, vagyis negativ szamok jelentik a
megel6zé elemként vald keresést, és pozitiv szamok a kovetkezé elemre vonatkozd keresést.
Az erGsséget a paramétert jelentd szam abszolut értéke adja.

¢ Mindig van egy olyan vonzat, amit aspektualizalasra hasznal az ige (Rendszerint az igekotot,
alkalmanként sajat magat, pl. Péter csalodik Mariban).

7 Amit el6szor ki kell elégiteni, hogy ez utan kiirtddhassanak a dominanssal ellentétes
kovetelmények; és ez utan kovetkeznek a recesszivek.
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meg az adatbazisban. A mondatban két elemet keres: a fokuszalt elemet és az igét. Az
igének olyan rangparamétert oszt, hogy annak mogotte kell lennie, a leger6sebb (+1)
dominans rangban. Hasonléan kezelhet6 a telikus szituacidokra vonatkozo6 progressziv
alak miikodése is.

Megfigyelhetiink olyan elemeket is, amelyek jelenlétében mindig talalhatd fokusz
is, ilyen példaul a csak, illetve a mondatrésztagadast jelz6 nem. Ezen elemek er6s
dominans ranggal vonzzak a fokuszt maguk mdgé, ami a szorendi valtozasrol
gondoskodik.

Osszegzés

Rendszeriink eldnye és ujszeriisége abban rejlik, hogy a lexikonban ugyanazon kere-
tek kozott kezelhetd a szintaxis korébe (is) tartozd szamos tényezd (predikatum-
argumentum, illetve régens-vonzat viszonyok, szabad hatarozok, szorend).

A rangparaméterek elegansan szamot adnak az egy nyelven belilli szoérendi
variaciokrol (a szon beliil a morfémak sorrendjérdl), valamint a nyelvek kozotti
kiilonbségekrdl is. A dominans rangparaméterek hasznalatival a szdérendet
megvarialo, sokszor lathatatlan elemek (fokusz, progressziv) is kezelhetdek.

Projektiink jelenleg a fent vazolt rendszer megvaldsitasan dolgozik. A kdvetkezd
Iépés a f6 komponensként elképzelt szemantika implementalasa lesz, mert hissziik,
hogy intelligens alkalmazasok csak valds nyelvészeti alapokon készithetdk, ahhoz
pedig alaposan kidolgozott szemantikai rendszerre van sziikség.
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Varasdi Karoly, 138
Varga Daniel, 278
Vasarhelyi Daniel, 114
Vicsi Klara, 69

Vincze Orsolya, 235, 250
Vincze Veronika, 158

Zaink6 Csaba, 3, 34



	gya_vad_fullcikk.pdf
	Fonémaosztályok felügyelet nélküli tanulása Absztrakt
	Gyarmati Ágnes, Vásárhelyi Dániel

	dis_abs.pdf
	Magyar nyelvu beszédfelismero rendszer diszkriminatív tanítása 
	Gyepesi György és Serény András

	main.pdf
	Végesállapotú transzducerek mindenkinek
	Gyepesi György, Gábor Bálint, Halácsy Péter, Kertész Zsuzsa

	main.pdf
	 Magyar Webkorpusz II.
	Halácsy Péter, Kornai András, Németh Péter, Varga Dániel




