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Kivonat: Internetes magyar kiejtési sz6tar mindeziddig nem késziilt magyar
nyelvre. Az igény viszont vildgszerte nagy. Ezt a hidnyt kivanjuk pétolni fe-
jlesztéstinkkel. Szétarunk megvaldsitdsanak terveit alapvetSen az elektronikus
lehetGségek maximalis timogatasara alapoztuk. Ez sok kiilonbséget jelent egy
hagyomanyos szétdrhoz képest. Az egyik ilyen a szédllomdny. Szoétirunk
nemcsak szotoveket tartalmaz, hanem azok ragozott, toldalékolt formdit is,
mindosszesen 1,8 millié lexikai egységet. Ezért ebben a kiejtési szétarban a
szétarelemeket széalaknak hivjuk. A szétdar minden lexikai eleme tehdt egy-
egy szdalak, amelynek a kiejtését nemzetkozi fonetikai hangjelekkel (IPA) ad-
juk meg. Kiilon lexikai csoportot alkotnak a leggyakoribb magyar vezeték-
nevek, amelyeknek a kiejtését szintén megadjuk. A szo6tar kiilonlegessége a
hangos szétarrész, amelybSl 60.000 széalak hangban is meghallgathats. A
szOtar a http://fonetika.nytud.hu honlapon lesz hozzaférhetd 2007-t81.

1 Bevezetés

A kiejtési szotarak jol hasznalhaték a kutatdsban, az oktatdsban (egyetemi oktatas,
nyelvtanitas), gyakorlati alkalmazdsokban és még szamos teriileten. Az ilyen szétarak
elektronikus, publikus formdban valé kozreaddsa (Interneten) tovabb tigitja a
haszndlat terét. Tudomdsunk szerint magyar nyelvre ilyen nyilvdnosan hozzaférhet
nyelvtechnolégiai adattdar nem 4ll rendelkezésre az Interneten. Az igény viszont
vilagszerte nagy. Ezt a hidnyt kivanjuk p6tolni.

Miért van sziikség kiejtési szotarakra? Mert a nyelv {rott és ejtett forméja kiilon-
bozik. A kettd kozotti kapcsolat nyelvfiiggd. Ahhoz, hogy egy nyelv szavait ki is
tudjuk ejteni, tudnunk kell, hogy milyen hangsort kell megvalésitanunk az artikulacié
soran. Az ugynevezett fonetikusabb nyelveknél a kiejtés és az {rds kozott szoros a
kapcsolat, mig a kevésbé fonetikus nyelveknél nehezebb az irott alakb6l szarmaztatni
a kiejtést. A magyart kozepesen fonetikus nyelvnek tarthatjuk. Ez azt jelenti, hogy az
irasképnek megfeleld hangsorozat meghatidrozdsa nem tdl bonyolult, bar vannak
jocskan furcsa, nem vart kiejtési formak is.
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Mit véarunk el egy elektronikus kiejtési szotartdl. Azt, hogy a keresett szé begé-
pelése utdn a program adja meg annak kiejtését, lehetSleg nemzetkozi fonetikai hang-
jelekkel. Tgy a szétar haszndlatihoz nincs sziikség specidlis fonetikus szimb6lum-
készlet megismerésére, hanem ezeknek a szabvdnyos, j6l dokumentalt jeleknek az
ismerete elégséges, igy még az idegen nyelvi, a témdban jaratos 1dtogatd szdmadra is
haszndlhat6. Az altalunk megvaldsitott kiejtési szotar mind szerkezeti felépitésében,
mind szolgaltatdsaiban lényeges kiilonbségeket mutat egy hagyomanyos szétarral
szemben. A magyarra 1992-ben adtak ki kiejtési szétart [2]. Az ilyen szdtarakban a
szerz8knek nem alapvetd célja, hogy a magyar széallomény kiejtési formait (a lehetd
legtobb széra) megadja, inkdbb a kiilonleges kifejezéseket, az idegen szavak kiejtését
teszi kozzé. A szerz$ [2] igy Osszegzi szétaranak célkitizését ,,A Magyar kiejtési
szotar régi hianyt pdtol a konyvpiacon. Segitséget nyujt a legkiilonfélébb
hasonulasok, egyes idegen szavak és roviditések helyes kiejtésében, s6t azon szavak
esetében is, amelyeket éppen hogy ugy kell kiejteni, ahogyan irva vannak, de a min-
dennapi beszéd ettdl eltérd, helytelen alakokat alkalmaz. A 10880 sz6t és szokapcso-
latot tartalmazd szotar hasznos segitétarsa lesz mindazoknak, akik nem csupan irni,
de beszélni is helyesen szeretnének magyarul”. Egy ujabb szerz6 legujabb kiadasu
ilyen szétara [6] mar 40.000 elemet tartalmaz.

Az Internetes kiejtési szétar kialakitdsdndl maximalisan tdmaszkodtunk a
szamitastechnika, az Internet adta lehet&ségekre. Ebbdl kovetkezik, hogy a szotar
sz6allomanyanak kialakitdsa gyokeresen mas elveken nyugszik, mint amilyeneket a
fenti hagyomanyos szétarak alkalmaztak. Esetiinkben nagy, elektronikusan rogzitett
szovegkorpusz képezi a sz6dllomany kialakitdsanak az alapjat. A leendd szotar ele-
meit automatikus mdédszerrel valogattuk ki a szovegkorpuszbdl. Ennek kovetkezmé-
nye, hogy nemcsak szétoveket tartalmaz a sz6tar, hanem azok ragozott, toldalékolt
formadit is, vagyis ez a sz6tar ténylegesen tartalmazza a magyar lexémak nagy tobb-
ségét, nem téve kiilonbséget eredetiik, jelentésiik kozott. Ezeket a szétarelemeket
széalaknak hivjuk. A sz6tar minden lexikai eleme tehat egy-egy szdalak. Az altalunk
hasznélt szbéalak pontos definicidja a kovetkezG: olyan betiikbél allé lexikai egység
egy szovegben, amelyiket nem betii karakterek hatarolnak (zommel sz6k6zok). A
betlikarakter sorozat betfitartalma minden egyes szdéalakndl legaldbb egy betiikarak-
terrel eltér a sz6tar mas szdalakjatol. Belathatd, hogy elegendden nagy szévegkorpusz
esetén az ilyen szdalak-allomény j6l lefedi a magyar nyelv leggyakrabban hasznalt
szavainak széallomanyat, tehat szotarként hasznalhatd. A szétar készitésének fontos
szoftver eleme a hangatiré algoritmus, amelynek segitségével a szdalakokat atirjuk
hangalaki formédba (ez a kiejtés formaja). A hangtani szabalyok a magyarra a
nyelvészeti szakirodalomban jol definidltak, bar leginkdbb leiré formaban hozzafér-
hetSk [1]. A jelen szétar elkészitéséhez sajat hangatiré algoritmust készitettiink. En-
nek f6 gerincét a szakirodalomban megtaldlhatd kiejtési szabalyok alkotjak, ezeket
épitettiik be. Emellett alkalmazunk kivétel listdkat, amelyek azokat a kiejtési for-
makat {rjak le sz6alakokhoz kapcsolva, amelyeket a szabédlyok nem tudnak lekezelni.
Ezek a kivétel szétarrészek szabadon bdvithetGk. Az elektronikus feldolgozas
(beszédtechnoldgia) ma mar lehet6vé teszi, hogy hangos szétarrészt is készitsiik. Ez
segiti a felhasznal6t a tényleges kiejtés megértésében, a hangidStartamok érzékelésé-
ben, a sz6 ritmusdnak elsajatitidsaban. Ezt is kihaszndltuk és szétarunkban a leggya-
koribb szétarelemek meg is hallgathatok.
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2 A szé6alakok allomanya

A szbalakok allomanydnak meghatdrozésa elektronikus forméban tortént, az Interne-
tr6l automatikusan gydjtott adatokbdl [7]. A gy(jtést djsdgok internetes kiaddsaibol
és elektronikus konyvtarak anyagaibdl végeztiik. Az adatgydjtéshez azért valasztot-
tuk az Ujsdgok internetes kiadasait és elektronikus konyvtdrakat, mert tapasztalatunk
szerint azok az atlagos webes oldalakhoz képest joval gondosabban megszerkesztet-
tek és atnézettek, helyesirdsilag korrekt szovegeket tartalmaznak. A forrds ilyen
jellegii szelektiv megvélasztasa ellenére ezek az oldalak is tartalmaztak péld4ul ide-
gen nyelvi részeket is, amelyek kisz(irését meg kellett oldani. A nem magyar
szovegek detektdldsat sajat fejlesztésti nyelvdetekcids szoftverrel végeztik. A
nyelvdetekci6 elsGsorban mondat szinten tortént, a magyartdl eltérd nyelvii mondato-
kat kiemeltiik a szovegtarbol. Azokndl a dokumentumokndl, ahol az idegen nyelvi
mondatok voltak tobbségben, ott a teljes dokumentumot kihagytuk a szovegkorpusz-
bol.

A 80 millié sz6t tartalmazé szovegkorpuszban 1,8 millié kiilonb6z6 széalakot
szamoltunk meg, ezek alkotjak a kiejtési szotar kereshetd szoveges dllomanyat. Ezek
a szoéalakok adott gyakorisdggal fordulnak el6 a nagy szovegkorpuszban. Ha ezt a
gyakorisagot vessziik figyelembe, akkor elGallithatunk egy fedési diagramot, amelyik
megmutatja, hogy a szdéalakok a teljes szovegkorpusz hany szdzalékat fedik le (Fig 1.
abra).
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Fig. 1. Fedési diagram, maely megmutatja, hogy a széalakok gyakorisig szerinti valogatdsa a
teljes 80 milli6 szavas szovegkorpusz hany szazalékat fedi le.

A szétar szdalakjaibdl statisztikai gy(jtéseket végeztiink, amelynek két eredmé-
nyét mutatjuk be, a szétagok szerinti eloszlast, valamint a hangok szerintit. Kivélo-
gattuk a leggyakoribb széalakokat a szétagszamuk szerint. Az eloszldst a Fig.2. dbra
mutatja.
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Fig. 2. A magyar elektronikus kiejtési szotar szdalakjainak eloszldsa a szétagok szdma szerint

Ezek szerint a magyarban a leggyakoribb széalakok a 3, 4, 5 és 6 szétagi szavak.
Megjegyezziik, hogy ez az eloszlds a szdalakokra vonatkozik, nem pedig a magyar
szovegekben el6forduld szavak altaldnos eloszlasara. Ez utébbirdl részletes adatokat
[5]-ben taldlhatunk. Az eredményt a Fig. 3. dbra mutatja.
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Fig. 3 A 3,4, 5 és 6 sz6tagii magyar szdalakok hangszdm
szerinti eloszldsa a kiejtési szotar széalak dllomanyaban

Mindezek az adatok azt mutatjdk, hogy a kiejtési szotarunk jellemz&en 7-15 han-
got tartalmazé széalakokat tartalmaz.

2.1 A hangjelolések és a hangatiras

A kiejtési szotar akkor hasznélhaté jol, ha a hangjelolésekre nemzetkozileg elfogadott
jelrendszert alkalmaznak a fejleszték. Mi is ezt az elvet kovettiik. Igy barmely anyan-
yelvl felhasznalé azonositani tudja a kivalasztott magyar szé kiejtési formajat. A
fonetikdban hasznalatos hangszimbdlumokkal (IPA jelek) adjuk meg a szdalakok
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hangalaki formadit. Az atirdshoz 9 magdnhangzé és 25 massalhangzé jelét hasznaljuk,
nem szdmitva a fonoldgiailag hosszd hangokat, amelyek hosszisdgat kettGsponttal
jeloljik. A hangok szimbdélumait a szétarban szogletes zaréjelek kozé tessziik.

1. Tablazat: A szétarban hasznalt IPA jelek a magyar beszédhangok jelolésére
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A szoveg-hang 4talakitdst egy nagy elemszamdu sz6tdr dllomanydra csak automati-
kus feldolgozdssal lehet hatékonyan elvégezni. Hangétirdsi algoritmust kellett
késziteni. Ennek f6 elemeit a magyar szakirodalomban taldlhat6 kiejtési szabdlyok
képezik. A megvaldsitott algoritmus alapfilozéfidja a kovetkezd: meghatdrozunk
szabdalyokat és alkalmazzuk azokat, majd felsoroljuk a kivételeket a szabdlyok al6l. A
kérdés minden esetben az volt, hogy mit nevezziink szabalynak. Azt az elvet kovet-
tiikk, hogy egy hangdtirasi formandl felmértiikk annak hatokorét. A tobbségi elGfor-
dulast tekintettiik szabalynak, és a kivétellistdkba helyeztiik el és oldottuk fel a keve-
sebb eléfordulast. Igy tudtuk helyes étirdssal lefedni a kiejtéssel kapcsolatos igen
gazdag formdciok kozel teljes dlloményat.

A hangétirdsi algoritmusunk hirom szinten végzi a hangatirist: betd-hang
szabdalyok, posztlexikdlis moédosuldsok, kivételek kezelése (kivétel listdk a szabalyok
mellett, illetve a kivétel sz6tar, amely 6néllé eleme a rendszernek).

Az alapot képezd hangitirdsi szabalyrendszer végzi altalanossidgban a betliképek
hangszimbdlumokkd valé A4talakitisat. Az eredmény sok esetben a végleges
hangétirasi forma (ablak = [0 b 1 o k], azonban sok esetben nem. Ha nem, akkor a
kovetkezd tovabbi feldolgozasi formékat alkalmazzuk. Kiilon kivételként kezeljiik a
hangkivetés néhany esetét (mondta = [ m o n t 9], kiildte = [ k y 1 t €]ét (mondta = [ m
onto], killdte =[ k y 1t €]. A hangidStartamok tekintetében két tovabbi alsébb szin-
ten modosulhat a kapott hangsorozat: hosszan irjuk, roviden mondjuk (vdllalat = [v a:
1019 t], kommunikdl = [k omun ik a:l]), mennyorszdig=[ me norsa: g], job-
bra = [ j o b r o]. Ennek ellenkezdje is el6fordul, amikor réviden irjuk, hosszan ejtjiik
a sz6 valamelyik hangjat USB=[u: e § be:], NATO = [ n a: t 0:].

Posztlexikalis szabalyok

A magyar hangitirds legproblematikusabb része a hasonuldsok korrekt kezelése.
Esetiinkben azokkal foglalkoztunk, amelyeket a helyesirdsunk nem jelol. Ezek a
szabalyok a méssalhangzdkat érintik. Ilyen beépitett szabédlyok a részleges hasonulds-
bdl a zongésedés, illetve zongétlenedés, a képzés helye szerinti hasonulasbdl az [n]
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hasonuldsa [ m n] hangokka (szinpad = [ s i m p o d], ponty = [ p o n c]). A teljes
hasonuldsok, illetve az Osszeolvadds tekintetében hangsulyozottan alkalmaztuk a
kivétellistakat (példdul tobb esetben a kiejtés kozeledik az {rasképhez, féleg osszetett
szavak hatéréan (teljes = [t € j: € §], de feljavit = [ f € 1j o v i: t]), kétséges = [ k e:
t§:e:ge §], de kétsavii = [k e: t § a: v u]). A szétar végleges kialakitdsa sordn kozel
50.000 sz6alak kiejtése keriilt kézi ellendrzés formdjaban meghatirozésra.

Kivétel szotar

A hangatirasi szabalyok harmadik f6 modulja a kivétel sz6tar. Ide keriilnek elhe-
lyezésre az idegen szavak, nevek, roviditések és minden olyan kiejtési forma,

7z

amelyik az el6z8 két modullal nem lefedhetd (city = [ siti], plasa=[pla:z 9],
Peugeot = [ p @ 3 0:], MTA =[ € m t e: 2:]). Esetiinkben a magyar csalddnevek kie-
jtési meghatdrozésai is ebben a kivétel szétdrban vannak (Kossuth = [k o § u: t],
Bernéthffy = [b € rna: tfi], E6rsy = [6 r § i]), Unghvary = [un g v a: r i]). A kivétel
szotar kozel 12.000 elemet tartalmaz.

3 A hangos szétar

A mai beszédtechnoldgiai eszk6zok lehet6vé teszik, hogy egy kiejtési szétarban nagy
szamu hangz6 példat is beépitsiink. Esetiinkben 60.000 széalak hangos formajat
készitettiik el (ennek nem az a form4ja, hogy felolvastuk a szavakat). Ezek mindegy-
ike meghallgathatd. Azért dontottiink a hangos szotarrész elkészitése mellett, mert
ezzel kozelebbi tampontot tudunk nytjtani a nemzetk6zi kozosségbdl kikertls fel-
hasznaléknak a magyar hangsorépités idSszerkezeti viszonyairdl is. A kiejtési hang-
jelekben ugyanis nincsenek informacidk a hangok idGtartamair6l, csak a fonoldgiai
rovid-hosszi szembenallasrél (a magyarban fontos a kiejtésben j6 hosszan realizalni
a hosszi hangokat). Ezért a tényleges hangzé forma meghallgatasaval az alapvetd
magyar kiejtés idGszerkezeti képét is megismerheti, érzékelheti a felhasznalé.

A széalakok kivilogatasat a szétar teljes allomanyabol végeztiik, mégpedig a Fig.
2. 4bran megadott széhossziisagi eloszlasnak megfeleléen. Igy minden hosszisagbdl
aranyos szamu sz6 keriilt a meghallgathat6 listdba. A szavakat a Profivox magyar
beszédszintetizatorral olvastattuk fel [4], igy generdltunk 60.000 wav fajlt teljesen
automatikusan. A szintetizatorban a hangidGtartamok kialakitasanal a magyar kiejtési
idémodell szabdlyai miikddtek [3]. A szdalakok kiejtési ritmusa megfelel a magyar
koznyelvi kiejtés kritériumainak.

4 A Kkiejtési szotar szerkezeti felépitése

A kiejtési szotar az Interneten barki szdmdéra hozziférhetS, hasznédlatdhoz egy bon-
gész8program sziikséges. A szotarbol a keresdgépekhez hasonld, konnyen kezelhets
feliileten keresztiil kapjuk meg a kivant széalakok listdjat. Az ilyen — webes korn-
yezetben megszokott — keresések sordn alapvets kovetelmény, hogy a keresGkérdésre
illeszkedd taldlatok gyorsan jelenjenek meg a bongészében.
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A keresési id6 csokkentése érdekében a kiejtési szotar 1,8 millié szdalakjanak
betliképét és hangsorit relaciés adatbazisban (MySql) taroljuk. A 60.000 meghall-
gathaté szdalak mindegyikéhez pedig egy-egy kiilon tarolt hangallomany (WAYV) is
kapcsolddik. A szétar helyigénye igen nagy, kozel 3 GB, melynek nagy részét (kb. 95
%-4t) a szintetizalt szavak alkotjak.

5 A szétar szolgaltatasai

Keresés a szotarban. A keresett sz6t magyar betlikarakterekkel kell megadni. Betd-
kapcsolatot is megadhatunk, ilyenkor minden olyan sz6t megkapunk, amelyikben az
adott betiikapcsolat szerepel. A * karakter egyfajta joker szerepet tolt be a keresés
megadasdban. Példaul az ,,iszéedz6*” megaddsara a szotar minden olyan sz6t meg-
mutat, amelyik a * el6tti karaktersorozattal irddik (iiszdedzdvel, -nek, -rél, -mnek, -
iket stb.). A kikeresett sz6 magyar helyesirasi betliképe mellett megjelenik a szé
hangjainak sorozata IPA szimbélumokkal megadva. Ez a kiejtési forma. Amennyiben
a sz6 mellett megjelenik egy hangszor6 ikon az azt jelenti, hogy a sz6 meghall-
gathat6.

A keresett sza: tor* ] Hasznalhatd karakterek:

s amagyar abécé ekl
+ *(csilag) karakter, tibh tetszfleges betit helyettesi:
= 7 (kérddiel) karakter, eqy tetszdleges betlt helyettesit

teraszomon [ ter a2 s omon | Biivehi infor macic »
teraszon [ ter o s on | Sl
teraszos [ teros o | |
teraszosan [ teroaso fan |
terasznsra[ teroso [ ro|
teraszozasiza [ terosoza [ro]
teraszra [ teroasr o |
teraszrol [ terosr ol
teraszt [ teros 1]
terasztermplom [t erostemplom |

«Elizd 2 3456 7 8 9 10 Kdvetkerd »

Fig. 4. Példa a kiejtési szotar talalati listajara, a rer* betlikapcsolatot
tartalmaz6 szavakkal

A * karakter mellet hasznilhatjuk a ? (kérddjel) helyettesitd karaktert is, amely
pontosan egy tetszleges karaktert helyettesit. Ha a beviteli mez6be a v ?r karakterso-
rozatot vissziik be, akkor a taldlati listdban a var, vdr, ver, vér szavakat kapjuk.

Amennyiben a keresSkérdésiink nem elég pontos — vagyis til sok sz¢ illeszkedik a
kért betii- és helyettesit6karakterek mintdjara — egy lapozhaté talélati listat kapunk,

s

melyben az El676 vagy Kovetkezd linkeken kattintva kapjuk a szomszédos 10 taléla-
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tot. A Fig. 4. dbran lathat6, hogy a rer* keresSkérdésre 8189 db széalak illeszkedik,

amelybdl éppen az 51-t6] 60-ig terjedd tételeket jelenitettiik meg az dbran. Az éppen
listazott elemek koziil a teraszon szélakot meg is hallgathatjuk.
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