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Kivonat. Az automatikus szovegelemzés bonyolult kérdéskorébdl egy rész-
téma vizsgdlatat tdztiik ki célul, nevezetesen a hangsuly-kategéridk szavankénti
kijelolését meghatarozott mondatokban. Az eredményeket a gépi beszédszinté-
zis prozddiai tdmogatdshoz tervezziik felhaszndlni. A hangsuly-kategéridkat
ugynevezett cimkékkel jeloljik a szo el6tt a szovegben. A célkitlizést két
irdnybdl kozelitjiik: A klasszikus mddszernél a cimkéket nyelvészeti mon-
datelemzés eredményébdl nyerjiik. A masik eljards lényege nem nyelvészeti
kozpontd, hanem egyfajta egyszer felszini szovegelemzés, melyben nem
haszndlunk nyelvészeti médszereket, csupdn szolistdkat, tdblazatokat, egyszerd
szabdlyokat. Mindkét elemzési formdndl alapkovetelmény az algoritmizdl-
hatésdg. Az elemzésekhez ugyanazokat a hangsuly-kategéridkat hasznaljuk,
igy modd nyilik arra, hogy kozvetleniil Osszehasonlithassuk a nyelvészeti
elemzés eredményét a nem nyelvészeti kozpontd eljardsbdl kapott hangsily
jelolésekkel. Ravilagitunk mindkét elemzésnél, hogy mely problémdk miatt
nem kaphatunk teljes értékd eredményt sok esetben.

1 Bevezetés

Gépi szovegfelolvasds sordn a mondatok prozédidja akkor lehet természetes, ha
képesek vagyunk egyrészrél a mondat dallamanak, mésrészrdl a szavak hangsilyoza-
sdnak, azaz a prozédiat alkotd két leglényegesebb Osszetevének a szovegbe vald
jelzés szintd beillesztésére. A mondatok prozoédidja egyrészrdl a szintaktikai szerkezet
fiiggvénye, de szemantikai szempontok is meghatdrozéak lehetnek. Az elmult két
évtized mondattani, fonoldgiai és fonetikai eredményei alapjan [1], [2], [3], [4], [7] j6
eséllyel meg tudjuk josolni, hogy egy mondatban milyen lesz - vagy lehet - a hang-
sulyok eloszldsa, és a hangsulymintdzatra milyen intondcids dallam épiil. Jelen kuta-
tasban a hangstlymintazattal, annak is az automatizalt megallapitasaval foglalkozunk.
Rémutatunk szdmos problémadra is, ami géitolja a teljes értékd elemzés megvaldsitasat.

2 Anyag és médszer

A kutatds nyelvi korpuszat médidbdl gytjtott hiranyag és idGjaras jelentés mondatai
(500-500 db) képezik. A hangsulykijelolés alapegysége a mondat. Az algoritmizalds-
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bél fakadé kiinduldsi elv, hogy a mondat minden szavéra tesziink hangsulyjelzést.
Otféle hangsily kategériat hasznilunk a szavak besoroldsara. Ezek jelzései és tartal-
muk a kovetkezs: [:F]=fékusz, [:E]=kiemelt, [:W]=normadl, [:N]=neutralis (hangsily-
talan), [:-] = er6sen hangsilytalan, (esetleg redukalt). A fenti kategéridkbol harom
hangstlycsoport kovetkezik: azok a szavak, amelyeken van valamilyen hangsily
(F.E,W jelek), azok, amelyeken nincs hangstly (N jel), és azok amelyek hangsulyta-
lan elemeknél is redukéltabban vesznek részt a hangsor felépitésében (negativ jeld-
ek). A hangsily jelzését a sz6 elé tessziik az elemzés soran. Igy a mondat minden
szavan lesz jelzés. (A megadott szovegpéldak némelyikében mds intondcids jeleket is
szerepeltetiink (/26, /11 stb.). Az ilyen jeleket nem kell figyelembe venni, mivel ezek
az automatikusan generalt prozédiai elemzés nem hangsulyhoz tartozé jelei.)

Kétféle elemzési elvet vizsgdlunk: (A) a szovegek felszini tanulmanyozasabdl ki-
alakitott egyszeri elemzd, amelyik nem hasznal nyelvészeti eszkozoket, csak specidlis
sz6- és szOkapcsolat-listdkat, valamint egyszerli szabdlyokat; (B) nyelvészeti eszkoz-
rendszert felhaszndld elemz6. A két elemzési médszert 6sszehasonlitottuk olyan for-
méaban, hogy vizsgaltuk a szavak elé tett hangsily jelek helyességét, illetve helytelen-
ségét. Az Osszehasonlitdsdhoz egységes alapot teremtettiink percepcids teszttel. A
hibdkat a zardjelbe tett, helyes jelzéssel érzékeltettiik a szoveges anyagban (1), majd
Osszegeztiik. A hibdkat két fokozatba soroltuk.

Silyos hiba, ha az elemz6 a széra [:E,F] jel tesz, ugyanakkor a szénak [:N], vagy
[:-] jeltinek kellene lenni.

Kozepes hiba, ha [:W] helyett a sz6t [:-] jeldként kell jelolni, tovabb4a, ha [:N] he-
lyett [:W]-t kell szerepeltetni.

(D) /23[:W]reagan /I3[:N(W)]évek [:N]ota [:pause 1]/24[:E(N)]nem
[:N]mutatkozott /26]:-Ja [:W [nyilvdnoss/15dg [:N]el6tt[:pause 2800].

A helyes jelzést a példaban kiemelt bettivel jeloltik.
A vizsgéalatok eredményeit emberi hangon megszo6lalé beszédszintetizatorral, hang-
z6 formdban is elééllitottuk percepcios tesztek végzése céljabol.

3. Automatikus hangsiilykijelolés mondatokban

Az automatikus hangsulykijelolésnél a szoveget vizsgaljuk, és ennek alapjan dontjiik
el az adott szordl, hogy milyen hangsiilyozasi fokozatba tartozik. Mindig csak egy
mondatot vizsgalunk, mondatok kozotti osszefiiggéseket nem. Mivel nyelvi elemzést
végziink szamolnunk kell azzal, hogy lesznek olyan esetek, amelyekben nem tudunk
egyértelmd dontést hozni, kompromisszumot kell kotniink. Erre a kovetkez&kben
szamos példat fogunk latni.

3.1 Hangsiilykijel6lés nem nyelvészeti kozpontii megkozelitéssel (A)

Ennél a médszernél a szovegek felszini tanulmanyozdsa alapjan alakitunk ki szaba-
lyokat, listdkat. A szabdlyok kialakitdsdhoz felhaszndljuk a szovegek felolvasasanak
hanganyagin végzett fonetikai elemzések (1. 4bra) eredményeit is (Olaszy et al.
2001).
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Fig. 1. A hangstlyos szavak megjelolése a szovegben az alapfrekvencia-gorbe (alul)
szovegre vald visszavetitésével. A nyilak jelzik a hangsilyokat a szavak els§ szétag-
jén, a fiiggbleges vonalak a széhatarokat

Az 1. abra alapjan az elemzett mondatban a szavakra a kovetkez$ hangsuly-
jeloléseket lehet tenni. [:-]A [:W]kihallgatast [:-]az [:W]antiterrorista [:N]egységek
[:N]vezették, [:-]de [:W]jelen [:N]voltak [:-]a [:W]torok [:N]titkosszolgalatok
[:N]képviseldi [:N]is.

Hipotézis: A szohangsilyozasi fokozatok jo hatdsfokkal meghatirozhatok és
jelolhetdk a szovegben szintaktikai elemzésnél egyszertibb mddszerrel, szovegelemek
vizsgalataval, és egyszeri szabadlyok megfogalmazdséaval is.

A nem nyelvészeti kozponti hangsily-meghatarozasnél két dolgot kell kiemelni.
Az egyik, hogy nem toreksziink teljességre. Elviink az, hogy a hangsilyos szavak
tobbségét megtalaljuk a mondatban, tovdbba az, hogy lehetSleg ne tegyilink hangsilyt
olyan szavakra, amelyek hangsilytalanok a kiejtésben. A mdsik fontos szempont,
hogy erésen tdmaszkodunk a gyakorisdgi adatokra. Ez azt jelenti, hogy a gyakoribb
eseteket vessziik szabalynak, a szabdly aldli kivételeket pedig esetlegesen listdkban,
vagy magdban a szabdlyban adjuk meg. Az eljardsban tehdt gyakran kell kompro-
misszumot kotni.

A szoveg felszini vizsgalatdban a szavakat két kategdridra osztjuk: hangsuly szerin-
ti tartalmas szavak, illetve nem értékes szavak. Ez utdbbiak azok, amelyekre nem
keriilhet hangsuly, vagyis a [:-] jeld szavak (ilyenek példdul a néveldk, a kotészok).
Mindkét kategéridhoz tartoznak kivételek. A vizsgdlatban fontos szerepet tulajdoni-
tunk a mondatban elhelyezett szepardtoroknak (vesszG, pontosvesszd, kettGspont
stb.). A hangsily-meghatdrozasi eljaras két 1épcsds. Az elsd 1épcsSben a megallapitott
jeloléseket helyezziik el a szavakra, a mdsodikban az egymas utdni szavakra tett jel-
zések egyiittes vizsgalataval (szabdlyok alapjan) az els6 1épcsSben meghatarozott
jeloléseket hagyjuk jova, illetve valtoztatjuk meg. gy alakul ki a végleges hangsily-
térkép a mondatban.

3.1.1 Az [:F] jeld kiemelt hangsiilyozasa szavak meghatarozasa

Az [:F] jeld hangsily a leger&sebb a hangstilyozott szavak kozott. Ezen szavakat
lista alapjan jeloljik (példaul: nem, ne, nagyon, nincs, soha, semmi, senki, jo, szép,
minden, meg kell, mikor, milyen, stb.). A hangsorban ezek a szavak képviselik a leg-
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erGsebb hangsilyt. Fontos szempont, hogy az [:F] jeld szavak utan az ,.,irt6¢” szabdly-
hoz hasonlé miveletet hajtunk végre. Ez azt jelenti, hogy ha esetleg a hangsulykiosz-
tas els6 fazisaban egy [:F] jeld sz6 utdni sz6 [:W] jelet kapott, akkor azt torolni kell és
[:N]-re kell valtoztatni. Ugyanilyen szabaly vonatkozik az [:F]-jeld sz6 el6tti szora is.
Tovabbi szabaly, hogy [:F] jelzés két egymdst kovets szoén nem lehet. Ha ilyen el§-
fordul, akkor mindig az elsé tartja meg az [:F] jelzést, a kovetkezd [:N]-re {rédik at.

3.1.2 Az [:E], illetve a [:W] jelii szavak meghatarozasa

Az [:E] és [:W] jelzésl szavakndl a hangsilyozast megvaldsité Fo kiemelkedés
mértékében van csupdn kiilonbség. Az el6bbi erdsebb hangsilyt képvisel, mint az
utébbi. A normadl széhangsilynak a [:W] jelzést tekintjiik. Az [:E] jelzést szintén lista
alapjan osztjuk ki. A [:W] jelzés meghatdrozasahoz listét is és szabdlyokat is alkal-
mazunk. Ezen szavak kijelolésének a legbonyolultabb a szabdlyrendszere, ezek empi-
rikus szabdlyok. Szdmos olyan tény van, amelyik meghatirozza, hogy egy sz6 az
esetek tobbségében normadl hangsillyal ejtends. A [:W] széhangsily jellel jeloljiik
meg a listdban megadott szavakat, a szamok elemeit a szdz, ezer, millio kivételével, a
néveldk (a, az) utani szot, a vessz4 utani elsé tartalmas szot, a mondat elsd tartalmas
szavit, a [:-] jelzési szavak utdni sz6t, bizonyos sz60sszetételek meghatdrozott szava-
it (listdbol), a tulajdon neveket, a személy neveket és a mozaik szavakat (példaul
MTA).

3.1.3 Az [:N], illetve a [:-] jelii szavak meghatarozasa

Az [:N] jeld szavak jelzésének fizikai jelentése az, hogy a hangsilyozandé szén
nem hajtunk végre sem Fo-, sem intenzitds-emelést. A sz6 a kiejtés szempontjabol
tehat neutrdlis (hangsilytalan), csak a mondatdallamnak engedelmeskedik. Az [:N]
jeld szavak kijelolését az ide tartozé lista szerint, valamint a maradék kitoltése elv
alapjan végezziik. Miutdn minden jelzést elhelyeztiink a mondatban és a jelzések
véglegesitése is megtortént, akkor az addig nem jelolt szavakra [:N] jelzést tesziink.
A [:-] jeld szavak jelzésének fizikai jelentése az, hogy a hangsulyozand6 szén csok-
kentjiik az Fo értékét, az intenzitdsat, valamit a hangok id6tartamat. fgy egy 4ltalanos
redukciét hajtunk végre a sz6 hangsorban elfoglalt szerepe szempontjabol. A [:-]
jelzést szavakat listabol jeloljiik ki. Taldn ezek a szavak rendelkeznek a legstabilab-
ban a [:-] jelzéssel, mint a hangstlyozasi hierarchia legalsé elemei.

3.2 Vizsgalati eredmények nem nyelvészeti elemzdvel

A fenti szabdlyokkal megval6sitott hangsily-meghatdroz6 algoritmus a Profivox
magyar beszédszintetizdtorban [6] keriilt megvaldsitdsra a BME Tavkozlési és Tele-
matikai Tanszékén. A hangsily-meghatdroz6 szabdlyok szdma mintegy 390 a rend-
szerben. Az algoritmus dontéseit jelen vizsgdlatban egy sziikitett korpuszon (50 mon-
dat, 0sszesen 756 sz6) vizsgaltuk meg (ugyanezt a korpuszt hasznéltuk a (B) elemzé
értékelésére is). Minden mondatban elemeztiik az algoritmus altal a szavakra tett
jelzéseket és azok hibas, illetve helyes voltit. Az itéleteket a mondatok szintetizalt
formdinak a meghallgatdsdval végeztiikk. A mondatokat 3 személy (2 férfi és egy nd,
25, 62, 47 évesek) hallgatta meg és értékelte. A feladatuk az volt, hogy meg kellett
hallgatni az adott mondatot, ezzel parhuzamosan tanulmanyozhattdk a szavakra tett
jelzéseket is. Ezutdn dontotték el, hogy mely jelzések hibdsak a mondatban. A hibds
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jelzést kijavitva a szovegben a mondatot tjra szintetizaltdk és djboli meghallgatassal
ellendrizték, hogy a rossznak vélt cimkékben a javitisok a hangzasban is javuldst
okoztak-e. Példaként bemutatunk egy ilyen tesztelési eredményt. A javitott hdrom
cimkét félkovérrel jelezziik.

Az eredeti mondat:

2 A hajnali pdra- és kod feloszldsdt kovetden ma is sok lesz a napsiités és sok-
felé meghaladja a hémérséklet a 20 fokot.

A felcimkézett mondat:

3) /23[:-]Ja  [:W]hajnali [:N(W)]pdra- [:pause 1]J/13[:-]és [:W]kod
[:N]feloszldsdt [:NJkovetden |[:pause 48][:N(W)Jma [:pause 1][:-]is [:pause
1]24[:E(N)]sok [:-]lesz /23[:-]a [:W]napsiités [:pause 1]/24[:-]és [:W]sokfelé
23[:W]meghaladja [:pause 1]/24[:-]a [:W]hémérséklet /26[:-]Ja [:W]h/I5iisz
[:N]fokot.

A szavak szdma a mondatban: 21

A hibis jelzések szdma:3

A hibék és fajtaik

[:N(W)]péra

[:N(W)]ma

[:E(N)]sok [:-]lesz sulyos hiba
A késébbi (B) eljards eredményeinek értékelésénél az (A) elemzés percepcids teszt-
jébdl szarmazd j6 jelzéseket vettiik alapul. Az Osszesitett eredmények szerint a gépi
elemzés eredményeit vizsgdlva a 756 sz6bdl 97 szon taldltak a tesztelSk hibés jelzést,
ami a teljes szédllomany 12,8 %-a. Az esetek 87,2 %-4dban a nem nyelvészeti kézpon-
td elemzd tehat j6 hangsuly-kategdridt dllapitott meg a mondatok szavaira. Ezzel
igazolddott a hipotézis. Megvizsgaltuk a hibdk osszetételét is. Harom kategoria sze-
rint osztdlyoztuk: a) amikor a széra nem tett hangsulyt a rendszer, noha kellett volna
(tipikus esetben az [:N] jelzést [:W]-re kell cserélni); b) amikor a széra tévedésbdl
hangsulyt tett, de ez igen zavaré (tipikus eset, amikor a [:W] jelzést [:-]-ra kell véltoz-
tatni; c) a b) eset enyhébb viltozata (tipikusan, amikor a [:W] jelzést [:N]-re kell
véltoztatni). Az osztdlyozds eredménye a kdvetkezd: a)-bol 77, b)-bdl 10 és c)-bsl 10
hibat vétett az elemz3. A legtobb esetben tehdt a hibds dontés eredménye az volt,
hogy a széra nem tett hangsilyt az elemzd, azt neutrdlis szint(inek itélte. Ez Ossz-
hangban van azzal a kordbbi kitétellel, hogy feltételezésiink szerint az a legzavarébb,
ha olyan helyre tesziink hangsilyt a mondatban, ahova nem kéne. Ilyen hiba mind-
Ossze az esetek 2,6%-aban fordult els.

3.3 A hangsiilyok Kijelolése nyelvészeti megkozelitéssel (B)

A magyar mondatoknak egy lényegében invaridns hierarchikus szerkezetet [2] tu-
lajdonitunk, s ebbdl levezethetSk a prozédiai szerkezet leglényegesebb komponensei.
A mondat topik részre és predikatum részre oszlik. A topik tetszés szerinti (nulla, egy
vagy tobb) igebdvitményt és szabad hatdrozot tartalmaz. Bizonyos tipusu Osszetevék
(pl. a hatdrozok szerencsére, valosziniileg, ldtszolag tipusi mondathatarozdk) csak a
topik részben éllhatnak. A topik rész Osszetevéi mind gyenge hangsilyt viselnek. A
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mondat legergsebb hangsulya és intondcids csucspontja a predikdtumrész els§ 6
Osszetevdjére esik. A predikdtumrész tetszés szerinti s szdmu (nulla, egy vagy tobb)
disztributiv kvantorral (azaz mindenki, senki, minden eldfizetd, a posta is tipusu 0sz-
szetevivel) kezdddik. Ezek mindegyike féhangsilyos. Oket koveti a szintén féhang-
siilyos, kozvetleniil az ige el6tti osszetevs, mely akdr fékusz (A POSTAS csengetett
be), akar igekotS (be-csengetett), akar névelGtlen fénév (levelet hozott) lehet. Az ezt
kovetd ige hangstlytalan. Bizonyos mondattipusokban az ige el6tti pozicidk iiresen
maradnak és maga az ige a predikdtumrész kezdete: ilyen esetben az ige f6hangsu-
lyos. A féhangsilyos elemek hangsilydnak er&ssége balrdl jobbra csokken. Az ige
utdni f6 OsszetevSk attdl fiiggden hangsilyosak, hogy ismert vagy dj informaciot
kozolnek-e és hogy van-e fokusz a mondatban. Az ige utdni disztributiv kvantorok
akdr hangsulyosak, akar hangsulytalanok lehetnek.

A fenti f6 elvek alapjan egy human elemz8 minden lehetséges magyar mondathoz

hangstlyszerkezetet tud rendelni. Ugyanakkor az automatikus elemzést rendkiviili
médon megneheziti, hogy a magyar mondatban 1ényegében minden mondatpozicié
maradhat {iresen is, tovdbba az igét és az ige elbtti poziciét kivéve a szerkezeti pozi-
ciok tobb f6 osszetevivel is kitolthetSk. A szerkezeti pozicidk azonositdsaban tehat
nem segit a szdmolds; irrelevans, hogy egy 0sszetevs hanyadik helyen all. Nem min-
dig konnyd feladat a f6 6sszetevék hatdrainak automatikus felismerése sem.
A célkitiizéstink megvaldsitasara a nyelvészeti eszkoztarakbol a kovetkezoket haszndl-
juk: morfoldgiai elemzd; NP elemzd; fokusz szabélyok (azon beliil azonosité szaba-
lyok és hangstilytorlé szabalyok); egyéb erds hangsulyt ad6 szabalyok és kornyezetiik;
topik szabdlyok; hatdrozé6i szabdlyok ; a szintaktikai egységeken, frazisokon beliil
miikodo balszél szabdlyok; listdk (szavak, kifejezések) és egyéb szabdlyok (példaul:
szoveg- vagy mondat tipusatdl fiiggd szabalyok).

3.3.1 Morfolégiai elemz§ (szészablya) - minden széra megéllapitja annak a kate-
goérijat (pl. hazarendelték = haza[PREF]+rendel[vrb]) és az alaktani alakjat (pl.
+[PAST INDIC DEF PL 3]). A morfoldgiai elemz§ kiilonosen fontos a fokuszos
mondatok elemzésében, ahol a ragozott ige és az igerészek helyétdl fiiggden a mon-
datban tobb frazison is torlédik a hangsuly.

3.3.2 NP elemz6 (INTEX-alapu, és a Nyelvtudomanyi Intézetben fejlesztett) —
megadja a mondatok hatdrait (a cimkéje: {S} a mondatok elején és a végén). Monda-
tok (esetleg a mondatrészek) hatarjelei kozott keresi a szovegben rejlé NP-ket és
elldtja az azonositott elemeket az “NP” cimkékkel (4).

@) {S}Vdratlanul hazarendelték [np konzultdciéra npl [np Irakbdél np] [np az
orszdg amerikai polgdri kormdnyzojdt np]. {S}

Ha az NP elemz§ taldl egy fénevet (névszét), akkor megallapitja ennek a kozvetlen
kornyezetéhez vald viszonyat, €s ezutdn donti el, hogy az NP-hez tartozik ez a kor-
nyezet. A f6névi csoport (az NP) hatdrait azért relevians megkeresni, mert a frazisra
adott erdsebb hangsuly egy fénévi csoportban csak az elsd ,tartalmas” széra esik. A
tobbi sz6 az NP-ben semleges hangsulyt kap vagy azt a hangstlyjelolést, amelyet a
listdk alapjan el6irjak neki. NévelStlen fénevek helye a ragozott igéhez képest viszont
fontos az ige utdni frazisok hangsilyaddsban.

3.3.3. Ige keresé - a hangsulyadas szempontjabdl fontos az ige helye bizonyos mas
szavakhoz képest, de azt a tényt is kell megallapitani, hogy van-e ige a mondatban és
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ha van, akkor milyen az ige alakja. Tehét az egyik legfontosabb szabdlyunk az ige-
szabdly. Az igeszabdly egy ragozott igét keres, kétfajta kimenetet ad (talalt ilyent,
illetve nem). Ha a program taldl egy ragozott igealakra utal6 jelolést (5), akkor ez a
mondat egy tovabbi igeazonositds-szabdly bemenete lesz (6).

(5) {S}Vidratlanul hazarendelték [vrb] [np konzultdciora np] [np Irakbol npl
[np az orszdg amerikai polgdri kormdnyzojdt np]. {S}

Ha a program nem taldl ilyent, akkor a mondat elemzése a névszéi allitmanyos
szabdly alkalmazdasaval folytat6dik (6).

(6)
morfoldgiai elemzd - NP-elemz§ = igekeresG > igeazonositds-szabaly
- névszdi dllitméanyos szabdly

3.3.4 Fékusz keres6 - az igeszabalyokat kovetS 1épésben a fokuszt és a fokusztdl
fliggd hangsilyadast lehet megjelolni. A fékusz lehet egy vagy tobb sz6bol all6 cso-
port (egy frazis). A fékusz (F, amit [:F] jellel jeloliink a sz6 elott) a leger&sebb hang-
suly a mondatban. A fékusz hat a kornyezetére is: hangsulyt irt. Az 6t kovets ige
mindig hangstlytalan [2]. A fékuszt tobb dgon lehet meghatdrozni. A fékuszt keresé
szabdlyok Osszetettek, egymast kovetSen alkalmazhaték, amig megtalaljuk a fokuszt.
A fékuszt keres§ szabédlyokbdl jelenleg 5 van. Az els§ szabdly a névelStlen f6név,
igekotd vagy azzal azonos statusd igerész el6forduldsndl alkalmazhat6. Gyakran van
egy mondatban egy hatravetett igerész, igekotd vagy névelétlen f6név. Ha nével6tlen
fénév (NP, pl. konyvet), igekotd (be) vagy azzal azonos statusu igerész (haza-) koz-
vetleniil az ige utdn helyezkedik el, akkor az a frazis, amelyik az ige el6tt helyezkedik
el, fékusz (NAGY betiivel jeloltiik a példdkban) (7). A példdban a szabdly megtaldlja
a ragozott, igekotls ige (berontott) igekotdjét (a példaban: be) az ige utdn, azért az a
frazis, ami az ige el6tt van, fokusz (valamivel 10 ora elott). Az [:F] jelzés helyes
elhelyezését majd a kés6bbi balszél szabély fogja kijelolni.

(7 A gazdagréti bankfickba VALAMIVEL 10 ORA ELOTT_rontott be a
simaszkos rablo.

Gyakran nincs a mondatban hétravetett igerész, igekotd vagy néveldtlen fonév, akkor
nem tudjuk helyesen megélldpitani az ige eldtti és utani hangsilyeloszldst. Hosszabb,
Osszetett mondatokban ez viszont 1ényeges. Olyan esetekben mds “kapaszkoddkat”
haszndlunk. A masodik szabdly: ha a 1étige bévitménye kdzvetlen az ige utdn helyez-
kedik el, akkor az a frizis, ami az ige el6tt helyezkedik el, fokusz. A harmadik sza-
bély a negativan mindsité hatdrozdszok esetén taldlja a fokuszt, a negyedik akkor, ha
van egy frazis a kvantorok és az ige kozott, az 6todik akkor, ha van egy frazis kezde-
tén a “csak”-sz6. Egy példanak legyen itt a negativan mindsitd szavak fokuszszabdlya.
A negativan mindsitd szavak kevésre értékelt szimossdgui vagy kevésre értékelt meny-
nyiségli dolgot, kis gyakorisdgot, kis fokot, mértéket, vagy kevésre értékelt modot
jelolnek (vo.. E. Kiss (1998: 48)). Az idéjaraskorpuszban gyakran eléfordulé példak:
rossz, kevés, ritka, kevéssé, ritkdn, rosszul. A szabdly szerint ha a negativan mindsitd
hatdroz6szo6, pl. kevés, ritkdn, rosszul, all kozvetleniil az ige el6tt, akkor ez a hatdro-
z6sz6 fokusz. Ugyanezzel a szabdllyal lehet kijelolni a problémds névszéi dllitméanyos
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mondatokban vagy mondatrészekben is a foékuszt.(8).

®) .. a magas hémérséklet miatt a lehullott csapadék hamar elolvad, igy
KEVES az esély a fehér kardcsonyra.

Segitség a fokusz megéllapitdsdhoz az is, ha van egy sz6 vagy szavak csoportja (egy
frazis) a kvantorok és az ige kozott (9), illetve ha a frazis kezdetén a “csak”-sz6 van,
akkor ez a frazis fokusz (10).

) A hajnali pdra- és kod feloszldsdt kovetéen ma is SOK lesz a napsiités...
(10)  ...CSAK ELSZORT ZAPOROK valdsziniiek.

Ha semelyik fékuszkeresd részprogram nem taldlt fokuszt, akkor fokuszhangsilyt ad6
szabdlyokra nem kertil sor és tovabb lehet 1épni a nem-fokuszos féhangsily, tdgyneve-
zett erds hangsily (E, amit [:E] jellel jeloliink a sz6 elétt) keresésre. Ha megtaléltuk a
fokuszt, akkor lehet tovdbb 1épni a hangsily-irtd szabdlyokra.

3.3.5. Er6s hangsuly keresése - az erds hangsulyu frazisok, az ,,E-elemek” a hangsuly
szempontjdbol a fékuszra hasonlitd, de nem teljes fékusz hatdskorrel felruhdzott
frazisok. Az E-elem hangsilya vagy a fékusz hangsilya jeloli a predikdtumrész kez-
detét a mondatban, pl.: Jdnos mindig beteg. (a predikatumrészt félkdver betiikkel
jeloltiik). Az E-elem hangsiilya abban hasonlit a fékuszhangsilyhoz, hogy erds. Két
szempontbol viszont kiillonbozik a fokusztél, az egyik, hogy hangsulyirté hatdsa
nincs, a mésik, hogy egy mondatban vagy mondatrészben tobb E-elem is el6fordul-
hat. A fékuszszabdlyokkal ellentétben itt fontos az alkalmazdsi sorrend is. Ha a sza-
balyok nem taldltak egyetlen E-elemet se, csak akkor lehet az igét E-elemként cim-
kézni (azaz az ige lesz az E-elem az utolsé azonositdszabdly szerint). Az erds hang-
suly keresésére is tobb szabdly vonatkozik. Az egyik szabdly példdul azt allapitja
meg, hogy ha a névelGtlen fénév (orvos), igekotd (meg-) vagy azzal azonos stitusi
igerész (haza-) kozvetlenill az ige elStt vagy az ige részeként helyezkedik el (11),
akkor ez a frazis E-hangsulyt kap, pl. Orvos lett, meglett, hazarendelték, sziikség van.

(11 [:E]Bodt [:-] loptak az dllatkertbdl.

Egy madsik szabdly azt éllapitja meg, hogy ha egy disztributiv kvantor taldlhat6 a
mondatban, akkor ez a frazis E-hangsilyt kap (Jdnos mindig beteg). Ha egy frazis
egy ,,is” szot tartalmaz, akkor ez disztributiv kvantor és erés hangsilyt kap (Jdnos is
beteg). Ha a sz6 tagaddszo, akkor erds hangsulyt kap, de magéba olvasztja a kGvetke-
76 sz6t [2]. A 1étige ige elbtti bévitménye (kiegészitGje, pl. szerencsés volt, orvos
volt) is er8s hangsulyt kap.

Az er6s hangsilyt adé szabdlyok utdn kovetkeznek “finomabb” szabdlyok,
topikszabdlyok, hatdrozdészabdlyok és egyéb szabdlyok. A konkrét hangsilyok addsa
mellett ezeknek a szabdlyoknak késGbb, a “korrigdld” szabdlyokndl is fontos szere-
piik van.

3.3.6. Topik szabdlyok. Meg kell jeldlni a topikrész végét ahhoz, hogy a
topikhangsulyt adé szabdlyok és néhdny egyéb mondatprozddiai szabdly miikodni
tudjon. Ezt a feladatot a topikszabdlyok latjdk el. A topik sziikebb értelemben egy
olyan vonzat, amely a mondatban az ige el6tt dll. Az itt alkalmazott “topikrész” alatt
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viszont azt a részt értjilk a mondatban, amely tobb frazist is tartalmazhat. A topikrész
alatt a predikdtumrész el6tti részt, technikailag az elsé [:E] jeld szé el6tt vagy a f6-
kusz el6tt levs szovegrészt értjilk. Tehdt, az els§ [:E] és [:F] jel el6tti szovegrész a
mondatrészkezdet-jelzésig topikrész, beleértve a hatdrozdkat is. A topikrészhez tarto-
zik minden olyan NP és hataroz6, amely az ige el6tt dll és nem egy [:E] jeld elem, és
nem egy [:F] jeld elem. Ha ,topikos” a mondat, akkor a frazis vagy a frazisok
topikhangsulyt kap(nak), vagyis a [:W] jelzés alkalmazhaté a mondat elején az elsé
tartalmas szon, utdna az [:N] a predikdtumrész kezdetéig. Tobb frazist tartalmazo,
hosszabb mondatokban, olyan mondatokban, amelyekben van fékusz, de az algorit-
musnak nincs egyetlen formai ,.kapaszkoddja” sem” (pl. a hétravetett igekots vagy a
“csak”-sz6) a fokusz megtaldldsahoz is relevans megjelolni a topikrészt. Példaul a
mondatban nagy valdszintiséggel van fékusz akkor, ha a mondat predikdtumrész
Iényegesen ,,nehezebb” a topikrésznél, azaz tobb NP-bdl és hatarozéfrazisbdl all (12).

(12) Clinton otthon ldbadozik.

Topikrész: Clinton otthon, predikatumrész: ldbadozik. >
Topikrész: Clinton, predikatumrész: [:Flotthon ldbadozik.

3.3.7. Hataroz6-azonositok — a féfeladatuk a szovegben rejlé hatdrozék azonositasa,
cimkézése, hangsulystruktirdjuk azonositasa és cimkézése. Ehhez 3 kiilon szemanti-
kai-prozédiai leirdssal rendelkez$ listit haszndlunk. Mondat- és mddhatarozdkat
kiilonboztetiink meg: pl. tényleg mondathatarozd, gyorsan viszont médhatdroz6. Ha
a hatdroz6szé mondathatarozé (esetleg, dllitolag, okvetleniil, feltétleniil, tényleg),
akkor a mondat topikrészében van. Ez azt jelenti, hogy a lista alapjan mar el lehetne
donteni, hogy a hatdroz6sz6 a mondat kezdeti topikrészhez — nem a predikatumrész-
hez — tartoz6 szavak csoportjai kozott van és semleges topikhangsulyt kap vagy nem.
Mondathatdrozé listakbol kett6 van: hangsulyosak és hangsily nélkiilieck. Ha egy
hangsily nélkiili mondathatdrozé a mondat elsé szava, akkor — annak ellenére is,
hogy ez a pozici6 éltaldban hangsilyos és egy [:W] jelzést kap — a hangsily nélkiili
mondathatdroz6 nem kap a topik elején megjelend hangsilyt. Tehat egy mondat ele-
jén megjelené mondathatdroz6 nem lesz mindig [:W] , hanem [:N] (13).

(13) [:N]Alll’to'lag [:W] kinvallatds alkalmazdsdt is engedélyezte az amerikai
védelmi miniszter a guantdnamdéi amerikai tdmaszponton fogva tartott feltételezett
terroristdkkal szemben.

3.3.8. Az egyéb szabdlyok osszetettek, legtobbjiiknek lokalis, lista-alapu jellege
van. Néhany példa: ha a sz6 kot6szé (hogy, ami, de, hanem), akkor torlédik a hang-
suly ([:N] lesz), az egy sz6 hangsilyos, ha utdna mértékegység jon (egy fok, mdsod-
perc, perc, ora, nap, hét, honap, év, évtized, évszdzad, évezred, kilométer, milliméter,
centiméter, méter-sorozat, ldb, mérfold, gramm-sorozat, deka, stb.). A mértékegysé-
geken viszont torlédik a hangsily ([:N] lesz). Ha van kis fokozatot jel6l§ 6sszetevd
[7] szerint:, néhdny, némi, egy kicsi, néha, néhol, egyeldre, enyhén, kissé, némileg,
valaki, valahol, valahogyan, valamennyi, némileg), akkor torl6dik a hangsily ([:N]
lesz). A szemantikailag kiliresedett bévitmények esetében [7] torlédik a hangsily
[:N] lesz, pl. bizonyos, valosdgos, szegény, kis. Ha cimek és rangok vannak a tulaj-
donnevek el6tt, akkor torlédik a hangsily, [:N] lesz: dr, néni, bdcsi, ut, koz, utca,
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doktor stb. Paros kot6szok esetén alkalmazhaté a [:W] jelzés (nem.. hanem, akdr...
akdr, vagy .... vagy, mind ... mind). Ha a frazisban taldlhat6 egy listdzott hangsulyke-
riil6, akkor [:-] jelzésti hangsilyt kell alkalmazni. A hangsilykeriil6k pl. akar, érint,
fog, folyik, taldl, kell, szabad, szeretnék, stb.

A szovegtipusb6l ad6dé hangsilyszabalyok kozé tartozik példaul, hogy nagyobb
hangsulyt, [:W]-t kap az ige, ha a predikdtumrész rovidebb a topik résznél, azaz ke-
vesebb NP-bdl és hatdrozofrazisbol all.

Egy vessz§ utani ,,mondasige” (mondta, dontott, stb.) a kovetkez hangsulymintat
kapja: az ige és az igemddosito [:-] jelet, a tobbi frazisba egy [:W] - [:N] tipusu hang-
silyminta keriil (a hangsilyt a frazis els§ tartalmas szava kapja a balszél-szabaly
szerint), a tobbi rész [:N jelet kap. Ez akkor is érvényes, ha egy hatravetett igemddo-
sit6 és fénévi csoportok vagy hatarozék allnak mogotte. Ha nincs fékusz vagy E-elem
a mondatban, akkor is a frazisokon balszél-szabaly szerinti fenti hangstlymintdzat
lesz a topik, a hatarozok és az erds hangsulyu ige utdn.

Egyéb szabdlyok alkalmazdsindl gyakran szdmit a sorrendjiik. A bal-
sz€lszabdlyt az elemzés legvégén alkalmazzuk. A frazisra adott erésebb hangsily
egy linedris szavak csoportjdban csak az elsé ,,tartalmas” széra esik. A tobbi sz6 a
frazisban semleges hangsulyt kap vagy azt a hangsulyjelolést, amelyet a listdk
alapjan el8irjak neki. Ezek a szabdlyok sok esetben korrigdlhatnak a lista alapd
megkozelitéssel kapott eredményt.

3.4 Vizsgalati eredmények a nyelvészeti elemzivel

A nyelvészeti kozponti hangsulykijelols elemzés jeloléseit human erdvel, az algorit-
mus figyelembevételével helyeztiik el a vizsgdlt mondatokban. Itt is ugyanazt az 50
mondatot haszndltuk, amelyeket az (A) elemzd értékelésénél (lasd 3.2 pont). Az
értékelés sordn megvizsgiltuk, hogy a nyelvészeti elemz6bdl ad6dé jelzésekben hol
van hiba (ez szintén humdn elemzéssel tortént). Az Osszesitett eredmények szerint a
nyelvészeti elemzés sordn a 756 sz6bdl 90 szon taldltunk hibds jelzést, ami a teljes
szbdllomény 11,9 %-a. A nyelvészeti kdzpontd elemzd tehat kozel annyiszor vétett,
mint a gépi elemzd. Itt is megvizsgéltuk a hibdk Osszetételét is. Az a)-bdl 66, b)-bdl 5
és ¢)-bil 19 esetben vétett a nyelvészeti elemzs. A legtobb esetben tehdt a hibds
dontés eredménye itt is az volt, hogy a széra nem tett hangsulyt az elemzg, azt neu-
tralis szint(inek {télte.
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4 Osszefoglalas

.

A kapott szamszer(sitett eredmények azt mutatjak, hogy minkét elemzé hasonléan j6
hatdsfokkal végzi az elemzést. Az eredmények hasonldsdgandl latnunk kell, hogy a
szdmok mogotti hibdk tipusai kiillonbozhetnek a két eljardsban. Ezért kiilon elemez-
ziik az eredményeket. Az (A) eljarasndl tapasztalt hibak legtobbje abbdl adddik, hogy
nincs szisztematikus fokusz keresés, ezért az irt6 szabdly hatdkore sok esetben szii-
kebb, mint kellene, tovdbba az ige meghatdrozas hidnya is sokszor hibit okoz. Az NP
elemzd és a balszél szabaly nélkiilozése til sok felesleges [:W] hangsilyhoz vezethet.
A (B) tipusi elemzd hibdi abbdl adédnak, hogy a jelenlegi szabdlyok tul dltalanosak,
az NP elemzést finomitani kell. Ha az NP elemzd rosszul azonositja az NP hatdrokat,
akkor a tobbi, erre épiilé elemzés hibas eredményt ad. Az elemzés hatékonysdganak
noveléséhez ezen kiviil bGviteni kell a hangsulyker(ld elemek szétarat. Be kell épite-
ni tovdbbd mondatrészhatdr azonositot is a rendszerbe. A jelenlegi tapasztalatok alap-
jan tehat ugy latjuk, hogy a meghallgatdsos vizsgédlatokra alapozva, valés elhangzé

mintdk vizsgdlatdnak tdmogatdsdval finomitani és bdviteni lehet az elméleti nyelvé-
szeti kutatdsokat is.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az MTA Nyelvtudomdnyi Intézet munkatarsai-
nak Gdbor Katdnak és E. Kiss Katalinnak az elemzésekhez nyjtott segitségiikért,
tovabba a BME Tavkozlési és Médiainformatikai TanszékrSl Kiss Gézanak, aki az
(A) elemzd algoritmusdbdl mikddd programot készitett.

Ezt a kutatast az NKFP 2. programja (2/034/2004 sz.) timogatta.
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