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Kivonat A prozddia és a szintaktikai szerkezet kozotti Osszefiiggés aligha
kérdéses, hiszen szamos kutatas foglalkozott méar kapcsolatukkal, illetve
ezt az Osszefiiggést szamos beszédtechnologiai — elsGsorban beszéd szin-
tézisét célzo - alkalmazasban ki is hasznaljak. Az altalanosan elfogadott
allaspont szerint a prozodiai és a szintaktikai szerkezet szorosan Osszefiigg
ugyan, kozottiik a kapcsolat azonban nem egy-egyértelmiien meghataro-
zott. Mindenesetre gyakorlati alkalmazasok bizonyitjak, hogy a szintakti-
kai elemzés alapjan a prozodia jol elérejelezhets és kivaloan elGallithatod
beszédszintetizator alkalmazasokban. A prozodia és a szintaxis kozotti
Osszefliggés masik irdnyat azonban — nevezetesen a szintaxis visszakovet-
het&ségét prozodiai jegyek alapjan — eddig kevesen vizsgaltak, illetve ha
mégis, ezen vizsgalatok jellemz6en minimal mondatpéarok prozodia alap-
jan torténd elkiilonithetGségére vonatkoztak. Bar e vizsgalatok értékét
nem szeretnénk alabecsiilni, hiszen fontos elméleti jelent&ségiik van, ered-
ményeik a gyakorlati alkalmazasokat tekintve azonban csak elvétve, nem
igazan életszerd koriilmények kozott lennének felhasznalhatok. Cikkiink-
ben ezért arra keressiik a valaszt, hogy lehetséges-e a prozodiai szerkezet
feltarasa alapjan szintaktikai szerkezetre vonatkozo6 informacié kinyerése
altalanosabb, a mindennapi élethez jobban k&thet§ tematika esetében.
Miutén a kutatéas célja az automatikus elemezhetGség vizsgédlata, ezért a
prozodiai szerkezet elemzését is automatikus eszkézokkel valositjuk meg.
Eredményeink tantusiga szerint a beszédben a szintaktikai frazisok jelen-
t3s része jol beazonosithato, rdadasul, a szintaktikai hierarchia magasabb
szintjein jol el is helyezhets. Mélyebb szinteken - tobbszoros beagyazas-
ban - pontos szintaktikai szintbeli elhelyezést nem varhatunk a prozodi-
4t0l, a hatarok jelzése azonban megmaradhat.

Kulcsszavak: prozodia, szintaktikai elemzés, prozéddiai szegmentélas,
szintaktikai hierarchia, prozodiai hierarchia, szintaxis-fonologia interfész

1. Bevezetés

A prozodia és a szintaktikai szerkezet kozotti Osszefliggést szamos megkozelités-
ben vizsgaltdk mér, a szintaktikai és a fonoldgiai reprezentacioé kozotti interfészt
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azonban eddig nem sikeriilt egységesen leirni. Ez nem meglepd, hiszen Gsszetett
jelenséggel allunk szemben, igy az egységes modell megalkotasa nem is feltétle-
nil volna megvalésithato elképzelés. Mindenesetre az eddigi kutatdsok néhany
f6bb ponton Osszecsengenek, igy a szintaktikai és prozodiai szerkezetek kozotti
Osszefiiggés altalanosan elfogadott, természetét tekintve azonban nem teljesen
feltart. Az egyik legismertebb hipotézis Selkirk nevéhez fizédik (prosodic struc-
ture hypothesis), mely szerint egy-egy mondat prozodiai szerkezete nagyban - de
nem teljes mértékben - fiigg a felszini szintaktikai szerkezettdl [11]. Mas szerzdk
viszont amellett érvelnek, hogy a prozodiat kozvetleniil és tobbnyire egyértel-
mien a szintaktikai szerkezet hatarozza meg [5]. A szerzdk tapasztalatai alapjan
ez utébbi megallapitas tulzottnak tiinik, ugyanakkor az idézett elméletek nem
térnek ki arra, hogy a prozddiai, illetve szintaktikai hierarchidban magasabban
elhelyezkeds szintek sokkal biztosabban, mig a mélyebbek esetlegesebben felel-
tethet6k meg egymésnak.

A prozodiai szerkezet az altalanosan elfogadott hipotézisek szerint ([11], [4])
feliilrdl lefelé haladva az alabbiak szerint alakul: a megnyilatkozas (utterance)
intondcids frazisokbol all (IF), amelyek tovabb bonthatok az an. fonoldgiai frd-
zisokra (FF). A fonologiai frazisokat pedig fonoldgiai szavak (FSz) épitik fel,
ezeket gyakran prozodiai szonak is hivjak [11]. A hierarchia tovabb finomithato
egészen a szotag szintig, de a fonologiai frazisnal mélyebb egységeket a cikk-
ben nem fogjuk hasznalni, igy a tovabbi ismertetéstdl eltekintiink. A prozddiai
szerkezet jol szemléltethets faval vagy a hierarchiat tiikrozé zérojelezéssel.

A mondatok szintaktikai elemzésekor hasonlé hierarchiaban gondolkodunk,
amely az alapvetd épitGelemeket (pl. szavak) kapcsolja Ossze mondatokka: az
egyes szavak szoszerkezeteket alkotnak, ezek a szintaktikai frazisok (SzF). Az
egyes frazisokba tovabbi frazisok ékelédhetnek (embedding), létrehozva a szin-
tenként reprezentalhato hierarchiat. A szintaktikai frazist altalaban dominans
eleme (un. fej) utdn nevezik el. A dominans elem az az elem, amely a frazis
viselkedését az eggyel magasabb szintaktikai szinten meghatérozza. Ily moédon
beszélhetiink névszoi frazisokrol (a fej névszo), igei és hatarozoi stb. frazisokrol.
A szintaktikai elemzés soran elterjedt a fareprezentacio.

A beszédtechnolégiaban az irott mondatok szintaktikai elemzése beszédszin-
tézis el6tt elterjedt technologia [6]. Az elsé ilyen iranyt probalkozasok egészen
az 1980-as évekig nyulnak vissza. A modszer alapja az a feltételezés, hogy a szin-
taktikai elemzés alapjan az elGallitandd beszéd prozoddiai jellegzetességei igen jol
elérejelezhetSk. Ez tehat azt jelenti, hogy a felszini szintaktikai szerkezet leké-
pezhetd a prozodiai szerkezetre, rdadasul a gyakorlati tapasztalatok alapjan igen
biztosan. Teljes leképezhetségrsl azonban a beszédszintézis esetén sem beszélhe-
tlink, részben éppen ezzel magyardzhatd, hogy a beszédszintézis alkalmazasokat
miért érdemes egy-egy behatarolt témateriiletre sztikiteni a mingség javitasa ér-
dekében [12].

A forditott iranyu leképezés, azaz a prozodia alapjan a szintaktikai viszo-
nyokra val6o kovetkeztetés joval kevésbé elterjedt, néhany — igaz, leginkdbb ku-
tatasi, kisérleti, de kevésbé gyakorlati — alkalmazésban azonban taldlkozhatunk
vele. T6bb kutatasban is vizsgaltak példaul egymastol jelentésben és/vagy ta-
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golasban, irasjelezésben kiilonb6zs, de a felépits szavakat tekintve megegyezd,
an. minim4al mondatpéarok elkiilonithetGségét prozodia alapjan [9] (lényegét te-
kintve tehat jelentés-egyértelmisités céljabol). Az idézett tanulményban Price
és munkatérsai kovetkeztetései alapjan a prozodia alapjan tobbségében jol elkii-
16nithetGek voltak a minimal parok, néhany kivételtsl eltekintve. Munkajukban
javaslatot is tettek olyan automatikus prozodiacimkézére, amely normalizalt id6-
tartamadatok alapjan sziinetek osztalyozasara volt alkalmas. A prozodia alapjan
végzett egyértelmisitést vizsgaltdk mar beszédfelismerésben is, leginkabb itt is
minimal parok elkiilonithetGségét célozva.

A beszédalapu egyértelmisitési feladatokban az el6bbiekben bemutatott mi-
nimal paros szemléltetés a legelterjedtebb, pedig az ily médon konstrualt mon-
dathalmazok gyakran mesterkéltek, gyakorlati alkalmazasban ritkdn, de semmi-
képp sem univerzalisan hasznalhatok. Ezért jelen kutatasban arra helyeztiik a
hangsulyt, hogy amennyire lehetséges, altalanos célu és altalanosan felhasznél-
hato eszkozt dolgozzunk ki. Az alkalmazott megkozelités az automatikus szintak-
tikai és a prozodiai elemzések Osszevetése lesz, altalanos, relative nagy méreti be-
szédkorpuszon. A vizsgalat arra keresi a valaszt, hogy lehetséges-e a szintaktikai
szerkezet legalabb részleges, illetve minél teljesebb feltardsa a beszédjel prozo-
diai elemzése alapjan. Ha igen, mennyire meghizhato ez az elemzés, lehetséges-e
a szintaktikai hierarchia felallitasa is? A kisérlethez automatikus prozodiai elem-
z6t hasznalunk [13], igy a lehet&ségeket azonnal az automatikus elemezhetség
jelentette korlatok kozott értékeljiik.

Cikkiink felépitése az alabbiak szerint alakul: els6ként bemutatjuk a prozo-
diai elemzést és a szintaktikai elemzést, a beszédkorpuszt. Ezt koveti a kisérleti
feltételek részletes leirasa, a kiértékeléshez hasznalt mérészamok bemutatasa, az
eredmények ismertetése és a kovetkeztetések szarmaztatésa.

2. Beszédjel automatikus prozodiai szegmentalasa

A prozodiai szerkezet feltérképezésére a beszédjelen prozddiai szegmentdldst vég-
ziink. Az eljarast részletesen bemutattuk mar [14], [13], igy itt csak a lényegesebb
jellemzéit foglaljuk Ossze. A prozodiai szegmentalo feladata fonologiai frazisok
(FF) illesztése a beszédjelhez. Ehhez a szegmentald 7 beépitett fonologiai frazis-
modellt tarol rejtett Markov-modell formajaban (lasd 1. tablazat). Az illesztés a
hangsulyok és a dallammenetek egyiittes figyelembevételével torténik. A felhasz-
nalt akusztikai jellemz6k az alapfrekvencia- és az energiamenet, kinyerésiiket a
kovetkezs, 2.1 alfejezetben roviden attekintjiikk. A fonoldgiai frazisokra agy te-
kintiink, mint a legkisebb, 6nallé hangsillyal és dallammenettel jellemezhets
egységre [4]. A magyar nyelvben kijelent6 modban a tipikus FF elején a hang-
silynak megfelel6 kiemelést tapasztalunk, amelyet lassan ereszkedd dallammenet
kovet a kovetkezs hangsilyos egységig. Ezt tekintjiik a FF prototipusanak (fs).
Mivel azonban a fonologiai frazisok intonacios frazisokba, illetve megnyilatkozés-
egységekbe - olvasott beszédben mondatokba, spontian beszédben virtuélis mon-
datokba - szervez&dnek, magasabb szintl tényezok is befolyasoljak a hangsu-
lyozast és a dallammenetek alakulasat. Emiatt az osztélyozashoz/illesztéshez
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tovabbi FF-ok elkiilonitése sziikséges: a tagmondat eleje (me) és a tagmondat
vége (mv) jellemz&en befolyasolja a FF prototipusat, akarcsak a fokusz (fe) és
a folytatast jelz6 dallammenet-emelkedés (fv). Ez utobbi a kévetkezs fonologiai
frazist olykor inverz hangstlyba forditja, azaz kiemelkedés helyett a prozodiai jel-
lemzdk lokalis minimumot adnak (s). A prozodiai szegmentélo kimenetén tehat
az illesztett fonologiai frazisok jelennek meg kezds- és végidépontjaikkal.

1. tablazat. A prozodiai szegmentalashoz modellezett fonologiai frazistipusok.

lCimke[ FF tipus ‘
me |Tagmondat eleje
fe Ersés hangsuly
fs Prototipus
mv |Tagmondat vége
fv | Folytatast jelz6

s |Inverz hangsily
sil Csend

A prozodiai szegmentalas soran a fonologiai frazisok egymashoz kapcsolo-
dési szabalyszertiségeit leird, prozédiai-nyelvi jellegi modellt is hasznalunk. Ez
a modell teszi lehetévé egyrészt az illesztést (milyen FF milyen FF utan mi-
lyen valoszintséggel kovetkezhet), masrészt el6késziti a szintaktikai szerkezetre
val6 leképezést, hiszen a prozddiai szegmentaldé FF-modelljei a mondatokban,
tagmondatokban elfoglalt helyiik, szerepiik szerint lettek kialakitva. A hasznalt
modell éppen a mondatok, virtualis mondatok (idealizalt) felépitését adja meg:
minden mondat tagmondat eleje frazissal (me) indit és tagmondat vége frazissal
(mv) zar. Kozben erdsen (fe) és kozepesen hangstlyos (fs, prototipus) fonologiai
frazisok tetszdleges sorrendben valtakoznak, esetleges folytatast jelzs frazisokkal
(fv). Ez utobbit tagmondat eleje frazis (me) vagy inverz hangsulyt tartalmazd
frazis (s) kovetheti. Kivételes esetben mondat vége is lehet (pl. kérdés esetén). A
mondatok kozott sziinetet feltételeziink (sil). Fontosnak tartjuk megvilagitani,
hogy az alkalmazott illesztési eljaras nem pusztan egyes prozodiaeseményhez kot-
hetd jelolsk (pl. sziinetjel6lok, hangsilyjelolsk) detektalasan alapul (vo. ToBI,
[12]), hanem a prozodiai, illetve a hozza tarsitott akusztikai jellemzdk folyamatos
kovetését biztositja, ily médon véleményiink szerint rugalmasabb és egységesebb
prozodiai szegmentalast tesz lehet6vé, 1ényegében az egyes detektilandd esemé-
nyeket a fonoldgiai frazisok modelljei inkorporaljak.

2.1. Akusztikai-prozodiai el6feldolgozas

Az akusztikai-prozodiai eléfeldolgozas a [13] irodalomban ismertetettek alap-
jan torténik, de az egyes jellemzsk kinyerésénél hasznalt konstansok értékeit
az alabbiak szerint allitottuk be: az alapfrekvencia (Fp) kinyerése ESPS algorit-
mussal torténik 25 ms hosszusagu, csusztatott ablakolassal. Az energia kinyeré-
séhez hasznalt ablak is 25 ms. A keretid6 mindkét jellemzére 10 ms. A nyert
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alapfrekvencia-menetet ezutan oktavugrasoktol sziirjiik, majd 5 pontos atlagold
sziir6vel simitjuk. Ezutdn az alapfrekvenciat logaritmikus tartoméanyban linea-
risan extrapoléaljuk a zongétlen helyeken, de csak akkor, ha a zongétlen szakasz
nem hosszabb 150 ms-nél és ha a zongétlen szakasz utéan az alapfrekvencia nem
indul tul magasrol (nem emelkedhet tobbet 10%-nal a zongétlen szakasz elGttihez
képest. Erre azért van sziikség, hogy a frazisok kozotti, levegévétellel nem tarsuld
sziinetet nehogy zongétlen beszédhangszakasznak vegyiik. Az igy eléfeldolgozott
jellemz&khoz delta és delta-delta egyiitthatokat fiztiink. Az elfeldolgozas min-
den egyéb tekintetben azonos a [13] irodalomban bemutatottal.

2.2. Prozobdiai szegmentalas és szohatarok detektalasa

Korabbi munkakban [13] [14] [2] vizsgaltuk méar a szohatarok detektalhatosagat
prozodiai jellemzdk segitségével. Ennek egyik utja szintén a fonologiai frazisok
illesztése volt, amely magyar nyelvre a kotétt hangstlyozast kihasznalva széhata-
rok detektalasat tette lehetéve, 77% koriili pontossaggal és 57% koriili hatékony-
saggal magyar nyelvre, 69% koriili pontossaggal és 76% koriili hatékonysaggal
pedig finn nyelvre. A szohatar-detektéalas vizsgalatakor nem végeztiink szintak-
tikai elemzést, viszont hipotézisiink, hogy a szintaktikai frazisok hatara es6 szo6-
hatéarok jobban detektalhatok, mint a frazisok belsejébe esdk (igaz, a szdhatarok
jelentGs részén szintaktikai frazis hatara is van). A szohatéar-detektalas elsgsor-
ban a gépi beszédfelismerést segitette, mig a szintaktikai elemzés — ha lehetséges
a prozodia alapjan — a beszéd gépi elemzését teheti lehetévé, amely kiemelt fon-
tossagl az atfogobb, gépi beszédértést/-elemzést is igényls rendszerekben (pl.
gépi tolmacsolas).

3. Szintaktikai elemzés (sz6vegalapi)

A szintaktikai elemzéshez a szabadon elérheté HunPars eszkoz allt rendelkezé-
stinkre [1]. Ez a szintaktikai elemzd bels6 eréforrasokként tn. frazisstruktira
nyelvtant és lexikai adatbéazisokat és a HunMorph morfolégiai elemzét hasznalja
fel. A morfologiai elemz hasznalata nagyban emeli a komplexitast, de a magyar
nyelv sajatossagai miatt aligha megkeriilhets. A szintaktikai elemzd kimenetén
az elemzett mondat tagekkel ellatva és a szintaktikai hierarchiaban elfoglalt hely-
zetet tlikrozé zarojelezéssel jelenik meg, amelybdl fastruktiaraju reprezentacio is
generalhatd. Az elemzd minden lehetséges hipotézist megad, ez hosszabb mon-
datokra tobb tiz, kirivo esetben néhany szaz lehetséges elemzés is lehet. Miutan
a prozodiat ezuttal nem egyértelmisitésre kivanjuk felhasznalni, az elemzéseket
szakérts kézzel egyértelmisitette. Az egyértelmisités egyébként leginkabb egyes
lexikai elemek tobb jelentésébdl adodoan valt sziikségessé (pl. az ’egy’ szo6t min-
dig haromféle elemzésben kapjuk meg (hatérozo, névels, szamnév), ha t6bb nem
egyértelmi elem is van a mondatban, akkor a hipotézisek szdma Gsszeszorzodik).
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4. Anyag és modszer

A kisérleti anyagot a BABEL magyar nyelvi adatbazis [10] szolgaltatta, amely
5-7 mondatbol allo bekezdéseket is tartalmaz. Ebbdl 330 mondatot elemeztiink
(az ismétlédések miatt 155 kiilonb6z6 mondatot kellett csak szintaktikailag ele-
mezni) 60 beszélotsl (30 férfi, 30 ng). Elscként a 155 kiilonb6z6 mondat szin-
taktikai elemzését végeztiik el. Ezutan az egyes felvételeket beszédhang szinten
szegmentaltuk kényszeritett illesztéssel. A beszédhang szinti szegmentéalasbol
kinyertiik az egyes szintaktikai egységek hatardhoz kothets id6pontokat. Ezeket
fogjuk a prozddiai szegmentalas eredményeként elgallo fonologiai frazisok hata-
raival Osszevetni. Az Osszevetést szintaktikai szintenként végezziik elkiilonitve,
mivel a hipotézisiink az, hogy a magasabb szintaktikai szinteket a prozodia job-
ban tiikrozi. Az elkiilonitett szintaktikai szinteket szammal jeloltiik, feliilrél lefelé
haladva: 0, —1, —2, —3, —4 (v6. 1. dbra). A mondatokat tagmondatokra bontjuk,
igy kapjuk a 0. szintet. A tagmondatokat szintaktikailag tovabb elemezve egy-
masba agyazott szintaktikai frazisokat talalunk, ezeket reprezentaljdk a negativ
szammal jelolt szintek. Mig a beagyazast nem tartalmazo6 szintaktikai frazisok
(—1. szint) és az egyszeres bedgyazast tartalmazok (—2. szint, a legtobb jelz8s
szerkezet ilyen) igen gyakoriak, addig kétszeres vagy tobbszoros beagyazas mar
viszonylag ritka (lasd a 2. és 3. tablazatokban).

A szintaktikai és a fonologiai frazishatarokat akkor tekintettiik egybeesének,
ha kozottiik kezdsidSpontjukat (végidépontjukat) tekintve 150 ms-ot meghalado
idébeli eltérés nem volt. Ezt a tiirésintervallumot az alabbi megfontolasok alap-
jan jeloltiik ki: (i) az intervallumnak lehet&vé kell tennie kb. fél szotag nagység-
rend( eltérést, mert a prozodiai szegmentalo pontossiga ilyen nagysagrendi (vo.
[13]), illetve (ii) mert a referenciaként vizsgalt szintaktikai hatarokat automati-
kus szegmentalassal hataroztuk meg, ami pontatlanabb szegmentélast jelent a
kézzel végzettnél. A valasztott tiiréshataron belil igy még biztositott, hogy (iii)
a prozodiai szegmentalo altal illesztett fonologiai frazisok varhato hossza joval
nagyobb 150 ms-nal (a vizsgalt korpuszon az atlagos FF-hossz 618 ms, 211 ms
szoras mellett). A fonologiai frazisok kezdetét mindig a szintaktikai frazisok kez-
detével, a FF-ok végeit mindig a SzF-ok végével vetettiik Gssze.

Szint Szigordan titkos adatokat kozolt.

0 Clause

q / e\ldatokat kozolt
. (NP) (VV)
titkos

2 " (AdjP)

szigordan
3 (AdvP)

1. abra. Szintaktikai szintek hierarchikus reprezentacioban
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5. Eredmények és értékelés

5.1. Szintaktikai frazisok behatarolasa

Az els6 kisérlet arra iranyult, hogy megvizsgaljuk, a szintaktikai frazisok mennyire
hatarolhatok be a prozddia alapjan. MérGszamként a recall értéket hasznaljuk,
mely definici6 szerint:

Recall = t7p7 (1)

tp+ fn

itt tp a helyesen azonositott szintaktikai hatarok szama (true positives), fn pedig
a nem azonositott szintaktikai hatarok szama (false negatives). Az eredmények
a 2. tablazatban lathatok, kilon a frazisok kezdetére és a végére. Mar emli-
tettiik, hogy a kiértékelést szintaktikai szintekre bontva kiilon-kiilon végezziik.
Egyes esetekben (nem is ritkan) tobb, kiilonboz6 szint szintaktikai hatart ta-
lalunk egy helyen (pl. az "iigyes ember" frazisban egyszerre indul a —1. és a
—2. szint szintaktikai frazis, a —2. szintii az "ligyes", az —1. szintd az "ember"
utan ér véget). A kiértékelést emiatt két szalra bontottuk: az egyik szalon egy
helyen egyetlen, a legmagasabb szinti szintaktikai hatart szamoljuk csak (erre
az 1B/W jeloléssel utalunk), mig a méasik szalon az egy helyen talalhato vala-
mennyi szintaktikai hatart egyszerre figyelembe vessziik (tehat utobbi esetben
helyes detektalas esetén valamennyi szinten egy helyes detektalast szamitunk,
holott "t6bb legyet iitottiink egy csapasra". Ugyanakkor ha elvétjiik a hatart,
akkor azt természetesen valamennyi szinten hibaként vessziik figyelembe. Erre a
szamitasi modra a MB/W jeloléssel utalunk).

2. tablazat. Szintaktikai frazisok hatarainak detektalasa (recall). 1B/L= egy (a
legmagasabb szint{) szintaktikai hatar egy helyen; MB/W= t&bb szintaktikai
hatar is lehet egy helyen.

Szintaktikai Kezdet Vég Elsf. szama
szint 1B/W|MB/W|1B/W|MB/W| (MB/W)
0 0,85 | 0,85 | 0,79 [ 0,79 3124
-1 0,45 | 0,70 | 0,48 | 0,68 10339
-2 0,42 | 0,70 | 0,48 | 0,69 5763
-3 0,44 | 0,74 | 0,45 | 0,65 814
—4 0,48 | 0,70 | 0,50 | 0,67 187
Osszes szint| 0,54 | 0,72 | 0,55 | 0,69 20227

Az atlagos recall érték 71% (MB/W), illetve 55% (1B/W), amely a tagmon-
datok szintjén jelentSsen magasabb: 85% (fraziskezdet) és 79% (frazisvég). Az
eredmények statisztikai aldtamasztasara Kruskal-Wallis probat végeztiink, amely
igazolta, hogy a fonologiai és a szintaktikai frazisok kozott szignifikdns Osszefiig-
gés van (2 = 6430, 606;p < 0,000).
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A megfelels SzF kezds- és végidGpontokat parba allitva és a recall érté-
keit vizsgdlva Mann-Whitney és Wilcoxon W tesztekkel a tagmondatok ese-
tén a tagmondat kezdetét szignifikdnsan jobban lehet detektalni, mint a vé-
gét (Z = —7,807;p < 0,000). Mélyebb szintaktikai szinteken azonban meg-
sziinik a szignifikdns kiilonbség a kezdd és végidépontok tekintetében (—1. szint:
Z = —0,407;p > 0,1; —2. szint: Z = —0,016;p > 0,1; hasonléan a mélyebb
szintekre is).

A tagmondat szintnél mélyebb szinteken a recall értékek szinte azonosak, eb-
bdl arra kovetkeztethetiink, hogy a prozédia a szintaktikai hierarchidban elfoglalt
helyzettdl fiiggetleniil jelez szintaktikai frazishatar-informaciot: nincs szignifikans
kiilonbség a recall értékek kozott a szintaktikai szint fiiggvényében a tagmondat-
nal mélyebben: (y? = 0,224;p > 0,1). Tehat minden SzF 6nallo entitasként
viselkedik, fiiggetleniil a szintaktikai hierarchidban elfoglalt helyétsl.

5.2. Szintaktikai szintek elkiilonitése a prozédia alapjan

A kovetkezd 1épésben azt vizsgaltuk, mennyire kiilonithetsk el az egyes szintak-
tikai szintek a fonologiai frazisokra torténd szegmentalas alapjan, illetve van-e
olyan FF, amely valamely szintaktikai szinthez tarsithato (a frazistipusok el-
kiilonitésénél hasznalt metodika alapjan hipotézisiink, hogy kell lennie). Ha a
FF tipusa alapjan kiilénbséget tudunk tenni a szintaktikai szintek kozott, az
nagyban emelné a prozodiai szegmentalas értékét az elemzésben. Azt is jo lenne
tudnunk, mennyire megbizhat6 a detektalas az egyes fonologiai frazisok tipusatol
fiiggGen (ha van kozottiik kiilonbség). A valasztott mértékiink a precision:

t
Precision = 7;0, (2)
tp+ fp

ahol tp ismét a FF-ok &ltal helyesen (150 ms-on beliil) jelzett SzF hatar, mig
fp a beszirt FF hatarok szama (amelyek tehat nem esnek egybe SzF-sal). A
precision mérészam mellett specificitas jelleggel azt is vizsgéljuk, hogy fonol6-
giai frazistipusokra bontva hogyan alakulnak a szintenkénti relativ gyakorisagok
(milyen tipust FF milyen szintt SzF-nak felel meg leggyakrabban/tipikusan).
Az eredményeket a 3. és a 4. tablazatokban mutatjuk be, kiilon frazisok elejének
és végének Osszehasonlitasara. A relativ gyakorisagok mellett az utols6 oszlopban
a FF-hoz tartozé precision értéke is megtalalhato.

A 3. tablazat eredményei szerint a me FF 86% relativ gyakorisaggal tagmon-
dat kezdetét jeloli. A —1. szintd szintaktikai frazis kezdetére a fe, fs, mu, illetve
kisebb mértékben a fv fonologiai frazisok utalnak. Az s tipusu frazis kezdete
nem egyértelmi szintaktikai utalas szempontjabol. A —2. szintaktikai szinttsl
mélyebben a FF-ok eloszlasa lényegében egyenletes az egyes szintek kozott, igy
a FF tipusa nem utal a szintaktikai szintre. Az eredmények Osszességében te-
hat azt jelentik, hogy a tagmondatok kezdete igen biztosan elérejelezhets a FF
tipusa alapjan (0. szint), illetve hogy a —1. szint ett6l és a mélyebben fekvs
szintektl még jol elkiilonithets. Tehat a szintaktikai hierarchia prozodiai szem-
szogbdl 3 szintre tagolodik, a 0. szintaktikai szintre, a —1. szintaktikai szintre és
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3. tablazat. SzF szintek és FF-ok tipusanak kapcsolata frazisok elején (relativ
gyakorisagok) és precision.

FF Szintaktikai szint || Eléfordulasok |Prec-
tipusa 0 | =1 [—2]—3|széma (&sszes)| ision
me  ]0,86[0,070,04]0,02 1736 0,84

fe  |0,12]0,78|0,07]0,02 2517 0,58

fs 0,09 10,83(0,06|0,01 1399 0,55

mv  |0,14]0,80(0,04/0,02 2094 0,46

fv  0,22/0,72(0,04/0,01 1326 0,51

s 0,50|0,41|0,07(0,02 1456 0,57
Osszes FF| 0,36 (0,56 |0,05(0,02 10539 0,58

az Osszevont —2. — N. mélyebb szintekre. Arra is tekintettel, hogy a szintaktikai
hierarchidban a mélyebb szintek felé haladva a SzF el6fordulasok gyakorisiaga
radikélisan csokken, tehéat igen ritkdk a ketténél tObbszor bedgyazott frazisok
(v6. 2. tablazat), a fonologiai frazis segitségével behatarolt szintaktikai frazisok
jelentds hanyadardl tehat eldonthetd, hogy nagy valdszintiséggel milyen szinthez
tartoznak. Az Gsszes —2. szinti és mélyebben elhelyezked§ fréazis valojaban tobb
mint 85%-ban —2. szintd frazisnak felel meg, csak a fennmarado6 sziik 15% az
ennél mélyebb szinten elhelyezkedd. Kozottiik viszont a prozddia alapjan kiilonb-
séget nem tudtunk tenni.

4. tablazat. SzF szintek és FF-ok tipusanak kapcsolata frazisok végén (relativ
gyakoriségok) és precision.

FF Szintaktikai szint || El¢fordulésok |Prec-
tipusa 0 ‘ -1 ‘ -2 ‘ —3 ||szama (Osszes)|ision
me 0,05(0,74/0,11|0,08 1736 0,58

fe 0,09 (0,68/0,20(0,03 2517 0,64

fs 0,08(0,68/0,18|0,04 1399 0,60

mv 0,83(0,11]0,04 (0,02 2094 0,80

fv 0,60/0,28(0,09 (0,03 1326 0,73

S 0,13(0,64/|0,17|0,06 1467 0,57
Osszes tipus|0,34(0,49 (0,13 (0,04 10593 0,66

A 4. tablazat eredményei szerint a frazisok végét vizsgalva a detektalt mwv
tipust FF 83% relativ gyakorisaggal jelezte a 0. szintd tagmondat végét. Az
fv tipustt FF gyakran (60%) szintén tagmondat végét jelzi (0. szint), azonban
viszonylag gyakran jelezheti —1. szintii szintaktikai frazis végét is (28%). Az me
tipusi FF vége egyértelmiibben a —1. szinthez kapcsolhato 74% gyakorisdggal,
mig az fe, fs és s tipusi FF-ok vége —1. vagy —2. szinten jelzi a SzF-ok végét.
Ellentétben a frazisok elejére végzett vizsgalatokkal, a frazisok végét vizsgélva
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mar a —1. és a —2, illetve mélyebb szintek sem kiilonithetsk el az illesztett
FF tipusa alapjan a relativ gyakorisagok vizsgalataval. Ehhez tehat a frazisok
elejét kell vizsgalnunk. A gyakorlatban természetesen a frazisok elejét és végét
egyiittesen tudjuk vizsgalni az esetek donté tobbségében, hiszen a frazisok végén
rendszerint tjabb frazisok kezd6dnek (kivéve a megnyilatkozas végén és hosszabb
csend el6tt, bar ez utébbi szintén informativ elem, hiszen el6tte — legalabbis
olvasott beszédben — a szintaktikai frazis, s6t a tagmondat is altalaban lezart.

A precision és recall mérészamok értékeit redukéalt FF elemhalmazzal is sza-
mitottuk annak vizsgélatara, hogy ily médon esetleg egyértelmiibben lehetséges-
e a szintaktikai szintek elkiilonitése. A redukalt FF halmazzal torténd vizsgalat
soran a prozodiai szegmentdldé nem illesztheti az fs és az s FF-okat. Utébbit
azért zarjuk ki, mert a frazisok elejére végzett vizsgélatkor nem jelezte egyér-
telmten a szintaktikai szintet, el6bbit pedig azért, mert szerepét varhatdéan az
erésebben hangsilyos, de dallammenetben nem kiilonb6zé fe tipusu FF modellje
részben atveheti. A redukalt FF elemhalmazzal végzett vizsgalatok eredményei
a frazisok elejét vizsgalva az 5. tablazatban lathatok. A recall értéke visszaesik
(atlagosan 48%-ra, 1B/W esetben), tehat a redukalt elemhalmazzal kevesebb
szintaktikai frazis kezdetét tudjuk meghatarozni, ugyanakkor a precision értéke
szignifikdnsan nem véaltozik. Ami miatt mégis érdemes lehet a vizsgalatot elvé-
gezni, hogy a 0., tagmondat szintet sokkal biztosabban kiemeli. A frazisok végét
vizsgalva hasonl6o eredményeket kaptunk: gyengébb recall mellett szignifikansan
nem jobb precision, a 0. és a —1. szintek elkiilonithetGsége javul, a —2. szintet
pedig érdemben mar nem detektalja a rendszer.

5. tablazat. SzF szintek és FF-ok tipusdnak kapcsolata frazisok elején redukalt
FF elemhalmazzal (relativ gyakorisdgok); precision és 1B/W recall az egyes szin-
taktikai szintekre.

FF Szintaktikai szint || El6fordulésok |Prec-
tipusa 0 | —1|—2]| —3 [|szdma (Jsszes)|ision
me  [0,88]0,07]0,02[0,02 1835 0,92

fe 0,13(0,77|0,07|0,02 3455 0,58

mv  |0,26(0,67]0,04[0,02 1914 0,53

fv 0,37]0,58(0,04|0,01 1782 0,57
Osszes tipus|0,42(0,51(0,05(0,02 8986 0,64

[ Recall ]0,80]0,39[0,34][0,37]] Atl recall: 0,48

5.3. Osszefiiggés a fonologiai és a szintaktikai frazis tipusa kdzott

Végezetiil azt is vizsgaltuk, hogy felfedezhetd-e valamiféle Gsszefiiggés a fonolo-
giai frazis tipusa (me, fe, fs, mv, fv, s), illetve a szintaktikai frazis tipusa kozott
(NP, AdjP, AdvP, NumP, VV, VV-Inf, PostpP). Az eredmények tantsaga szerint
ilyen Osszefiiggés a magyar nyelvben nem mutathato ki (x? = 0,349;p > 0, 1),
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a fonologiai frazisok véletlenszertien kombinélédnak a szintaktikai frazisokkal.
A frazistipusok Ossze nem fliggése a magyar nyelvben a kotetlen szérend miatt
nem meglepd, a vizsgalatot érdemes lenne mas, a szemantikai Gsszefiiggéseket
szorenddel érzékeltets nyelven is elvégezni.

6. Osszefoglalas és kitekintés

Cikkiinkben a szintaktikai szerkezet feltérképezhetéségét vizsgaltuk olvasott be-
szédben. Egy prozodiai szegmentalod kimenete alapjan a szintaktikai frazisok ha-
tarait azonositottuk, és vizsgaltuk a szintaktikai hierarchidhoz rendelt szintek
visszakOvethet&ségét is pusztan a beszédjel prozodidja alapjan. A tagmondat-
hatarok akar 92%-a, a tagmondatban elhelyezkedd, akar egymasba is agyazott
szintaktikai frazisok hatarainak 50-70%-a volt automatikusan meghatarozhato.
A tagmondathatéarok detektaldsaban a pontossagot jellemz6 precision mérdszam
maximalis értéke 84% volt, a beagyazott szintaktikai frazisokra 46 és 58 % kozott
alakult. Végkovetkeztetéseink az alabbiak: a prozodia olvasott beszédben (i) a
szintaktikai hatarokat jol jelzi, (ii) tobbnyire vildgosan elkiiloniti a tagmondat-
hatarokat a szoszerkezetek hataraitol, (iii) a FF-ok/SzF-ok elejét dsszevetve az
egyszeres beagyazodasok meég esetenként megkiilonboztethetsk (—1. és —2. szin-
tek elkiilonitése), a mélyebb szintaktikai szintek viszont egybeolvadnak, hataraik
azonban esetenként tovabbra is detektalhatok. Ezek alapjan a prozodia litemezd,
szinkronizalo szerepe feltételezheté a humén beszédpercepcioban, amelyet szeré-
nyebb rétegzs szerep egészit ki (0., —1. és —2. és mélyebb szintek elkiilonitése).
A prozddiai és szintaktikai szerkezet Gsszefiiggéseit spontéan beszédben is vizs-
galjuk, ezek a kisérletek azonban még folyamatban vannak — reményeink szerint
el6adasunkban mar az eredményekbdl is izelit6t adhatunk. Spontan beszéd ese-
tében a prozodiai szegmentalas nagyjabol elvégezhets, ugyanakkor szamolni kell
az elemzést megnehezits elemek megjelenésével: érzelmi toltet, amely a prozodiat
is befolyasolja; nagyobb dinamikatartomény (ez az eléfeldolgozasban - oktavug-
ras elleni sztirésben és interpolélasban - okozhat nehézségeket; a hangsilyozasi-
hanglejtési "szokasjog" gyakori megszegése, dinamikus valtozéasa). A spontan be-
széd szintaktikai elemzése igen nehéz feladatnak bizonyul, mivel nem tartalmaz
jol koriilhatarolhato, egyértelmten meghatarozhaté mondatokat. Athidaloé meg-
oldasként an. virtualis mondatok elemzését fogjuk elvégezni (ez alatt a spontan
beszédbeli megnyilatkozasok olvasott beszédhez hasonlé mondatszerd formara
konvertalt alakjat értjiik - v6. [3], [7]). Tovabbra is probléméat jelentenek azon-
ban a megakadasjelenségek, befejezetlen gondolatok stb., amelyek a prozodiai és
virtualizalt szintaktikai szerkezet egymésra képezését jelentésen nehezithetik.

Koszonetnyilvanitas
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