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Kivonat: Fontos cél, hogy egyre tobb televizids miisor legyen akadalymentesen
hozzaférhet6 siket- és nagyothalld néz6k szamara is. Az ¢é16 labdartgo-mérkoze-
sek kiemelten nagy népszertiségnek orvendenek, igy feliratozasuk sok ember éle-
tét konnyiti meg. A jelenleg alkalmazott kézi feliratozasnal azonban sok infor-
macio elveszik a kommentarbdl. Erre nyujthat megoldast a gépi feliratozas, mely
képes 1épést tartani az é16 beszéd tempdjaval. Technikai szempontbol azonban
problémat jelent az idegennyelvii személynevek felismerése, melyek gyakoriak
a labdarago-kozvetitésekben, igy nagyban befolyasoljak a feliratozas mindségét.
Cikkiinkben kiilonb6z6 szotarbovitési eljarasok hatékonysagat vetjiik Ossze.
Ezen mddszerek elénye, hogy segitségiikkel egy mar betanitott felismeré modell
szotarat a kivant feladathoz lehet adaptalni. Bemutatunk kdrnyezetfliggetlen és
kornyezetfiiggé megoldasokat is a labdariigd-mérkézéseken elforduld személy-
nevek felismerésére. Kisérleteink soran azt talaltuk, hogy az egyszertibb, kornye-
zetfuggetlen szotarbovités jo valasztas lehet, ha nem varjuk el a feliratozo rend-
szert6l, hogy az esetragokat is felismerje. Amennyiben pontos ragozassal szeret-
nénk visszaadni a személyneveket, sziikség lehet a komplex, kornyezetfiiggd mo-
dellezésre.

1 Bevezetés

Televiziés miisorok feliratozdsa soran nagy kihivas jelent az él6 miisorok feldolgo-
zasa. E16 adas esetén a feliratnak is é16ben kell sziiletnie, nincs id6 az alapos szerkesz-
tésre. A tavalyi Magyar Szamitdgépes Nyelvészeti (MSZNY) konferencian bemutat-
tunk egy kozéleti- és hirmiisorok gépi uton torténd, ¢l feliratozasahoz fejlesztett rend-
szert, melyet egy a Médiaszolgaltatas-tamogato és Vagyonkezeldé Alap (MTVA) altal
tamogatott kutatas keretében hoztunk Iétre [1]. A kdzéleti- és hirmiisorokon tudl a leg-
nagyobb kdzérdeklddére a sportmiisorok, azon beliil is a labdariugé-mérkozések sza-
mitanak. Kutatasunk célja, hogy ennél a misortipusnal is ki tudjuk valtani a kdltséges
és gyakran hianyos feliratot eredményezd gépelést, automatikus beszédfelismer6 rend-
szerre épiild megoldassal.
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Az ¢l0 feliratozas sosem konnyl feladat, de mig a kozéleti- és hirmtisorok dontéen
studidban rogzitett tervezett €s olvasott beszédet tartalmaznak, addig a sportkommen-
tarok tipikusan zajos kdrnyezetben sziiletnek €s a nehezebben modellezhetd spontan
beszédhez allnak kozelebb. Ezeken feliil a legnagyobb problémat az idegen személy-
nevek jelentik. Méréseink szerint a labdarugd kommentarokban atlagosan minden he-
tedik sz6 egy személynév, melyek kiejtése sem feltétleniil koveti a magyar nyelv sza-
balyait. Kijelenthetjiik tehat, hogy a j6 minéségii sportfeliratozas egyik kulcsa a sze-
mélynevek minél pontosabb felismerése.

Cikkiinkben tobb lehetséges modszert is ismertetiink, melyek segitségével egy mar
betanitott beszédfelismeré modellbe utolag is elhelyezhetdk személynevek, abban az
esetben is, ha az eredeti modell nem tartalmazott rajuk mintat. Elséként bemutatjuk a
legegyszeriibb, kérnyezetfiiggetlen megoldasokat, melyeknél a nyelvi modellbe 6n-
allo szavakként helyezziik el az 1j személyneveket. Ezutdn megmutatjuk, hogy hogyan
lehetséges az 1j személyneveket az el6fordulasuk lehetséges kontextusa alapjan kor-
nyezetfiigg6 médon modellezni. Mindkét modellezési megkozelitést kiprobaltuk
alanyesetben 4llo és esetragokkal ellatott személynevekkel is. Kiértékeléshez egy a
2016-os labdarago-Europa-bajnoksag alatt rogzitett kétdras tesztfelvételt hasznaltunk,
melyen a szokasos szohiba-aranyon tul a kiilonb6z6 modellezési modszerekkel elérhetd
személynév-visszakeresés hatékonysagat (felidézés, pontossag, F1) is mértiik.

A kovetkezd fejezetben cikkiink témakoréhez legjobban illeszkedé nemzetkdzi és
hazai eredményeket mutatjuk be. Ezutan a kisérleti feliratozé rendszer akusztikus mo-
delljének felépitését, valamint tanitdadatbazisait ismertetjiik. A negyedik fejezetben
mutatjuk be azokat a mddszereket és adatokat, melyekkel a rendszer kezdeti nyelvi mo-
delljét tanitottuk, majd részletesen ismertetjiik a hasznalt szotarbdvitési eljarasokat. A
hatodik fejezetben a feliratozo rendszer kiilonb6z6 konfiguracidkban mérhetd szohiba-
aranyat és személynév felismerési pontossagat hasonlitjuk 0ssze, mig végiil az utolsod
fejezetben 0sszefoglalasat adjuk vizsgélataink legfontosabb eredményeinek.

2 Kapcsolodo eredmények

A televizios miisorok feliratozasnal a felirat elkészitésre rendelkezésre allo id6 és erd-
forrasok hatdrozzék meg a felirat minéségét [2]. Ha kevés id6 all rendelkezésre (é16
feliratozas), j6 mindségii felirat csak aranylag nagy raforditassal hozhato létre. Eppen
ezért a miisorszolgaltatok mar régota alkalmaznak gépi beszédfelismerést a kézi mod-
szerek mellett, igy ugyanis adott feliratozasi id6 (késleltetés) mellett jobb mindségben
(vagy kisebb koltséggel) tudnak feliratozni [3, 4]. S6t a technologia fejlddése mara le-
het6vé tette, hogy bizonyos misortipusokat teljesen gépi titon feliratozzanak, ¢s csak
szilikség esetén kapcsoljanak at kézi feliratozasra [2]. Masok inkabb a hallottakat elis-
métld vagy Osszefoglalo un. ujrabeszélok alkalmazasaval talaltdk meg az egyensulyt
a gépi és emberi feldolgozas kozott [5, 6]. Elvi lehetdségként a misorfolyam késlelte-
tése is felmertil, hiszen igy id6t lehet nyerni a felirat elkészitéséhez. Ezt azonban jogi
¢s tartalompolitikai megfontolasbol a szolgaltatok nem preferaljak.

Korabbi magyar nyelvli sportfeliratozé rendszerr6l nincs tudomasunk. Magyar
nyelvi, gépi feliratozas témakorében is csak tavalyi MSZNY cikkiinkre tudunk hivat-
kozni [1], ahol azonban hiradokat és kdzéleti témaju miisorokat feliratoztunk, melyek
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akusztikai és nyelvi szempontbol is konnyebb feladatnak szdmitanak. Szerencsére
azonban mas nyelveken mar késziiltek sportmiisor feliratoz6 rendszerek. Ezek koziil
két tanulmanyt emelnénk ki, melyek a Sochiban rendezett téli olimpiai jatékok cseh [5]
illetve orosz [6] nyelvi feliratozasat mutatjak be. Bar mindkét kutatocsoport hasznalt
osztaly n-gram alapt tulajdonnév modellezést, de ennek a hatékonysagat nem érté-
kelték ki, ¢s nem vizsgaltak, hogy mire képesek az egyszertibb, a tanitoszoveg elokeé-
szitése nélkiil is alkalmazhat6, kornyezetfiiggetlen modszerek.

A fenti két rendszer szohiba-aranya a konkrét sportagtol fiiggéen 25-45% kozott
mozgott, amikor a teljesen automatikus feliratozast értékelték ki. Mivel ez a hibaarany
a feliratozashoz tul magas, mindkét kutatocsoport ujrabeszéloket alkalmazott. Az uj-
rabeszélés szamos szempontbol konnyebbé teszi a felismerési feladatot. Egyrészt az
Ujrabeszélok csendes kornyezetben dolgoznak, hangjukhoz adaptalt akusztikus modell
ismeri fel a beszédiiket és a kommentatorral ellentétben tobb honapos képzésen sajatit-
jék el, hogyan tudnak minél érthetdbb feliratokat 1étrehozni gépi beszédfelismerd se-
gitségével [7]. Az ujrabeszélés ugyanis egyben €16 feliratszerkesztést is jelent, ahol a
gyors tempd miatt nehezen kivitelezhetd szoveghti ismétlés helyett inkabb a tartalmi
Osszefoglalason van a hangstly. A cseh rendszerben példaul a jégkorong-mérk6zések
feliratozasanal csak az elhangzott kommentar 63%-at feliratoztak, ugyanis az 6sszefog-
lalashoz sziikséges id6 kb. 5 masodperc késleltetést jelentett a feliratban, mely értel-
metlenné tette tobbek kozott a korongot birtokld jatékosok nevének ijrabeszélését. Az
orosz rendszerben webes adast feliratoztak, igy a miisorfolyam késleltetésével kompen-
zaltak a felirat cstiszasat.

A fentiek 6sszefoglalasaként azt mondhatjuk, hogy az Gjrabeszéléssel sokat egysze-
risodik a beszédfelismerési feladat, ezért az jrabeszélt feliratok kis hibaval rendelkez-
nek (1-5% szohiba-arany). Ellenben csak 60-80%-ban hiiek az eredeti szoveghez és
nagy (minimum 5 masodperc [8]) felirat késleltetéssel jarnak. Az Gjrabeszélés megva-
l6sitasa dontéen nem technologiai, hanem oktatasi és szervezési kérdés. Magyar nyel-
ven Osszefoglalo jellegli Gjrabeszélés legjobb tudomasunk szerint egyeldre nincs tervbe
véve.

3 Akusztikai modellezés

Ebben a fejezetben az akusztikus modell tanitdsdhoz felhasznalt adatbazisokat, tanitsi
modszereket valamint a kiejtésmodellezést ismertetjiik. Kisérleteink soran végig az itt
bemutatott akusztikus modellt alkalmaztuk, és csak az ehhez kapcsolodo felismerd ha-
l6zatot valtoztattuk a személynevek modellezéséhez.

3.1 Akusztikai tanito-adatbazisok

Az akusztikus modell tanitdsahoz hasznalt adatbézis alapjat a tavalyi MSZNY-en be-
mutatott feliratozo rendszeriinkben [1] is hasznalt hanganyagok adtak. Ez a kdzel 500
oras adatbazis webes hiradokbol, kdzéleti hirmiisorokbol, az Egri Katolikus Radio fel-
vételeibdl (EKR), a magyar Speecon [9] adatbazisbol és egy félig feliigyelten annotalt
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MTVA adatbazisb6l (FF) all. Ezt az adatbazist egészitettiik ki tovabbi 26 6ra M1 csa-
torndrol rogzitett hirhattér miisorral (HH). Az egyes musortipusokhoz tartozo felvételek
id6tartama az 1. tablazatban talalhaté meg.

1. tablazat: Az akusztikai tanito-adatbazisok mérete

Webes Kozéleti

hiradék  hirmiisorok FF EKR  Speecon HH X

Id6tartam [Ora] 64 31 100 65 228 26 514

3.2 Akusztikus modellek tanitasa

Az akusztikus modellek tanitdsa Kaldi keretrendszerben [10] tortént, de front-endként
a SpeechTex Kft. dekoderének (VOXerver [11]) a Iényegkiemeld moduljat hasznaltuk.
A tanitashoz az 514 oOréas egyesitett szélessavu korpuszunkat hasznaltuk. A tanitas a
state-of-the-art-nak megfeleld6 modon, mel-frekvencids kepsztralis jellemzokon
(MFCC), trifon Gaussian mixture- és rejtett Markov-modellek (GMM/HMM) készité-
sével indult. A jellemzdvektorokat 13 dimenzios kiindulasi MFCC-kbdl, a front-endben
9 (aktualis £4 keret) dsszeflizése utan alkalmazott linearis diszkriminancia-analizis utan
40 dimenzios keretekként kaptuk. A tanitott GMM/HMM modellek 9730 osztott alla-
pottal, allapotonként atlagosan 10 Gauss-komponenssel rendelkeztek. Az ebbdl kiin-
dulva készitett eldrecsatolt neuralis halézat bemeneti rétege 360 dimenzids (aktualis
keret +4 keret Osszeflizve), 6 rejtett rétege 400 egységbdl, egységenként 5 neuronbol
allt (6sszesen 2000 neuron rejtett rétegenként), p-norm aktivacios fiiggvényekkel.

3.3 Kiejtésmodellezés

A lexikai elemek fonetikus atirasat szabalyalapu, automatikus eljarassal készitettiik,
mely megengedi, hogy a kivételes ejtésti, elsdsorban nem magyar szavak atiratat kézzel
adjuk meg. A szotarbovitési modszerek tesztelése soran minél pontosabban szerettiink
volna szimulalni egy valés helyzetet. Eppen ezért nem vettiik fel a kivételes ejtésii sza-
vak koz¢ a tesztanyagban el6forduld dsszes névelemet, csak azokat, melyeket megité-
1éstink szerint minden koriiltekinté ember felvenne a feliratozas témakore alapjan. Mi-
vel a tesztanyag a labdarugé-Eurdpa-bajnoksag kdzvetitéseibdl lett valogatva, gy don-
tottliink, hogy az EB-re nevezett jatékosok, birok és szovetségi kapitinyok nevét
(6sszesen 595 név) irjuk at és helyezziik el a listan.

4 Kezdeti nyelvi modell

Kisérleteink kiindulési alapja egy altalanos sport témakor alapjan tanitott nyelvi modell
volt, melyhez a tanitoszovegeket a 2016-os labdarago-Eurdopa-bajnoksag eldtt gyijtot-
tiik, igy biztositva a tanitas és tesztelés kozotti fiiggetlenséget.
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4.1 Szoveges tanité-adatbazisok

Kisérleti rendszeriink nyelvi modelljének betanitdsdhoz harom, kiilonb6z6 forrasbol
szarmazo szovegkorpuszt hasznaltunk fel (1asd 2. tablazat):

o  Sportmiisor leiratok: Az MTVA altal rendelkezésiinkre bocsatott sportmiisorok
koziil valogatott adatbazis kézi leiratai. Az adatbazis a 2016-os EB el6tt rendezett
labdarug6-mérkozéseket is tartalmaz.

o Sporthir feliratok: Az MTVA csatornain sugarzott sporthirekhez tartozo feliratok

o Sport webkorpusz: A kisebb méreti, de feladatspecifikus tanitoszovegek mellett
kiegészité adatbazisként egy tematikus weboldalakrol gyiijtott korpuszt is felhasz-
naltunk a kisérleti rendszerben

2. tablazat: A szoveges tanito-adatbazisok statisztikai adatai

Sportmiisor Sporthir Sport 5

leiratok feliratok webkorpusz
Token [millio sz6] 0,380 0,668 32,2 33,2
Type [ezer sz6] 38 66 798 818

4.2 Kezdeti nyelvi modell tanitasa

A szovegkorpuszok el6készitése soran eltavolitottuk a nem lexikai elemeket (pl. sza-
mok, irasjelek, roviditések), meghataroztuk a mondathatarokat, majd statisztikai mod-
szer segitségével atalakitottuk a mondatkezd6 szavakat, oly médon, hogy csak a tulaj-
donnevek 6rizzék meg a nagy kezddébetiis irasmédot. Ezutan bizonyos nem lexikai ele-
meket atirtunk kiejtett alakjukra (pl. '3', hdrom), ezzel segitve a kiejtési modell genera-
lasat. A normalizalt tanitdszovegek alapjan minden korpuszon fliggetlen, 3-gram nyelvi
modellt tanitottunk az SRI nyelvi modellez6 eszkoz segitségével [12]. A kezdeti sport
feliratozo nyelvi modellje ezutan ugy késziilt, hogy az egyes modelleket linedris inter-
polacio segitségével a beszédfelismerési feladathoz adaptaltunk a tesztanyag paramé-
terhangolasi célokra elkiilonitett részén.

5 Szotarbovitési modszerek

Kisérleteink célja az volt, hogy az altalanos sport témakdrben tanitott és az el6zd feje-
zetben bemutatott kezdeti nyelvi modell szotarat kibovitsiik a labdarago EB kozvetité-
sében legnagyobb valdszintséggel elhangzd személynevekkel. A fejezet elsé felében
bemutatjuk a szotarbdvitéshez hasznalt névlista dsszeallitasanal alkalmazott modszere-
ket, majd a masodik felében a szotarbovitési eljardsokat ismertetjiik.
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5.1 Személynév-listak osszeallitasa

Az elsé lista, amit 0sszedllitottunk a szotarbovitéshez hasznalt személynevek alany-
esetben allo alakjait tartalmazta. Ez a 3.3 fejezetben mar bemutatott 595 néven alapult
(EB résztvevo jatékosok, birok és szovetségi kapitanyok), azonban a teljes neveken tul
minden vezetéknév is még egyszer a listara keriilt, mivel a kommentatorok gyakran igy
hivatkoznak az egyes személyekre (6sszesen 1190 személynév).

Nem csak alanyesetli személyneveket szerettiink volna azonban visszaadni, igy a
listan szerepld neveket a korpuszban eléforduld leggyakoribb hat fonévi esetraggal is
ellattuk, ezek gyakorisagi sorrendben a kovetkezok: részes-, targy-, eszkdzhatarozoi-,
ablativus-, delativus- és allativus esetek. Méréseink szerint ezzel a hat esettel a kor-
puszban el6fordul6 ragozott fonevek 85%-at tudjuk modellezni. Mivel a magyar nyelv-
ben a ragok egy része — mint a fentebbi hat eset is — valtakozo, tehat maganhangzo-
harménia szerint illeszkednie kell a sz6t6hoz, a ragok generalasa illesztés alapjan tor-
tént. A szo6tdvek maganhangzo-harmonia osztalyba soroldsa szabéalyalapti modszerrel
zajlott: a nevek fonetikus atirataiban szereplé maganhangzok alapjan. Harom osztalyt
kiilonbdztettiink meg: hatulképzett (-hoz), elolképzett kerekitett (-hdz) és eldlképzett
kerekitetlen (-hez). A targyeset rag valtozatanak kivalasztasakor nem csak a sz6t6 ma-
ganhangz6-harmonia osztalya, hanem massalhangzora végzddés esetén a massal-
hangzo6 fonetikus tulajdonsagai is szerepet jatszottak. A folyamat végén tehat az alany-
esetben allo neveken til még tovabbi hat darab az 1190 név kiilonb6z6 fonévi eseteit
tartalmazo lista allt rendelkezésiinkre.

5.2 Kornyezetfiiggetlen szotarbovités

A kornyezetfiiggetlen szotarbovités 1ényege, hogy az 0j szavakat (jelen esetben sze-
mélyneveket), kdrnyezetiikbdl kiragadva, izolaltan helyezziik el a nyelvi modellben.

5.2.1 Elhelyezés a tanitészovegben

Az els6 szotarbovitési modszer, amit vizsgalunk, az a szélsGségesen egyszerii megol-
das, amikor az 0j szavak listajat egyszeriien felsoroljuk a nyelvi modell tanitészovegé-
ben. Bar ezzel minden 4j sz6 nullandl nagyobb valdszintliséget kap, valddi statisztikai
tanitas nem torténik, igy az 0j szavak valdsziniisége tavol fog esni a valos gyakorisa-
guktol. Ezt a modszert leginkabb kivancsisagbol és csupan az alanyesetben allé név-
listaval probaltuk ki.

5.2.2 Interpolici6 unigram modellel
A masodik kornyezetfiiggetlen szotarbovitési modszer 1ényege az, hogy az uj szavak
listdjabol épitiink egy unigram nyelvi modellt uniform valdsziniiségekkel, és ezt a mo-
dellt interpolaljuk a kezdeti rendszerben bemutatott nyelvi modellekkel. Elsére nagyon
hasonlonak tiinik az el6z6 megoldashoz, de nagy elénye, hogy az 0 szavak nyelvi mo-
delljéhez tartozo interpolacios sily segitségével hangolni tudjuk az Gj szavak valoszi-
niliségét.

Kétféle szotarbovitett modellt készitettiink ezzel a modszerrel. Az elsd esetben az
unigram modell az alanyesetben 1év6 1190 szavas névlista alapjan lett dsszeallitva. A
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masodik esetben nem csak az alanyesetli személyneveket, hanem az 5.1 fejezetben be-
mutatott modszerrel generalt egyéb ragozott alakokat is felvettiik a modellbe, mely
igy 0sszesen 8330 szotarelemmel boviilt.

s

5.3 Kornyezetfiiggo szotarbovités

A kornyezetfiiggd szotarbovités 1ényegi gondolata, hogy azonositjuk a tanitoszévegben
azokat a szavakat, melyek az 0j sz6téri elemekkel azonos szerepet toltenek be. Ezutan
az uj szavak listajat elhelyezziik a nyelvi modellben minden olyan kontextusba, melyet
relevansnak azonositottuk. Igy a kornyezetfiiggetlen modellekkel ellentétben az Gj sza-
vak a valdsagos hasznalatukat jol kozelit kontextussal keriilhetnek be a felismerd ha-
l6zatba. Ennek a technikanak a 1épeseit ismertetjiik a kovetkezdkben.

5.3.1 Személynevek azonositasa a kézi leiratokban

Els6ként tehat relevans kontextussal rendelkezdé szavakat, azaz a személyneveket kell
azonositanunk a tanitdszovegben. A rendelkezésiinkre allo kézi leiratokban a személy-
nevek harmada volt kézzel felcimkézve. A korpusz 5%-at, melyben az &sszes személy-
nevet felcimkéztiik, tesztelési célokra félretettiik. A korpusz fennmaradé részét harom
iteracidban cimkéztiik fel. Baseline modellnek azt a naiv osztalyozast tekintettiik, ami-
kor minden nagy kezddbetlis sz6 személynév cimkét kapott. Ez alacsony pontossagot
(74%) és magas felidézési aranyt (100%) jelentett (lasd 3. tablazat).

3. tablazat: Személynevek szoveges visszakeresésének hatékonysaga a sport leiratokban

Modell Pontossag [%] Felidézési arany [%] F1 [%]
Baseline 74 100 84
SzegedNE 94 74 83
Stanford: csak cimkézett sorok 76 97 85
Stanford: hidnyos cimkézés 99 47 64
Stanford-Szeged 1. kor 96 83 88
Stanford-Szeged 2. kor 95 88 91

A statisztikai tanulason alapuld cimkézést két eszkoztar segitségével végeztiik, a
Stanford-NER [13] CRF-alapu szekvencia osztalyozojaval, valamint a SzegedNE [14]
magyar nyelvre tanitott modelljével. El6szor a Stanford-NER-t tanitottuk a rendelke-
zésre allo hianyosan cimkézett korpusszal. Két tanitast is végeztiink: egyet a teljes hia-
nyosan cimkézett korpusszal, egyet pedig a korpusz azon soraival, ahol minden nagy
kezddbetiis sz6 fel volt cimkézve. Ez utobbi sorokat tartalmazo részkorpusz feltevésiink
szerint helyesen cimkézettnek tekinthetd. A teljes hianyosan cimkézett korpuszon tani-
tott modell alacsony pontossagot (76%) és magas felidézési aranyt (97%) hozott, a csak
felcimkézett sorokon tanitott modell pedig magas pontossaggal (99%) és alacsony fel-
idézéssel (47%) jart. A cél a kettd kozti optimalis egyensily megtalalasa volt.

Ezutan felcimkéztiik a korpuszt a SzegedNE osztalyozojaval (F1: 83%), majd az gj
cimkéket egyesitettiik a hidnyos kézi cimkézéssel, és az igy keletkezett cimkézéssel
tanitott uj Stanford-modell mar 96%-os pontossagot és Iényegesen magasabb 83%-os
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felidézést hozott. Utolsé 1épésben az addigi legjobb modellel (Stanford-Szeged 1. kor)
felcimkézett korpusszal uj modellt (Stanford-Szeged 2. kor) tanitottunk, ez 95%-os
pontossagot és 88%-os felidézést jelentett a teszthalmazon. A cimkézés és kiértékelés
10 (inside-outside) jelolési konvencid szerint tortént.

A személynevek azonositasat kovetden kétféle cimkézett tanitészoveg hoztunk 1étre.
Az elsében az esetragtol fliggetleniil minden egytagti személynév NAME és minden
tobbtagh COMPOUND cimkét kapott. A masodik cimkézésnél a fonévi eseteket is azo-
nositottuk a Magyarlanc [15] eszkdztar segitségével, és jeloltiik is a cimkékben (pl.
NAME-ACC, COMPOUND-DAT).

5.3.2 Cimkék helyettesitése a felismero halézatban

A feliratozo6 rendszer mogott dolgozo gépi beszédfelismerd stilyozott, véges allapoti
atalakitokat (WFST) [16] hasznal a kiilonb6z0 szintii nyelvi informaciok integracio-
jéhoz. Ez a technologia kivaloan alkalmas arra is, hogy a tanitészovegben elhelyezett
cimkéket a névlistakkal helyettesitsiik.

El6szor a cimkékkel ellatott kézi leiratokbol osztaly n-gram nyelvi modellt tanitot-
tunk, melyben a személynevek helyén az esetrag nélkiili vagy esetraggal ellatott cimkék
alltak. Ezutan a cimkéket tartalmazé nyelvi modellt interpolaltuk az dsszes korabban
bemutatott nyelvi modellel (lasd 4.2 fejezet). Az immaron személynév cimkeéket is tar-
talmazo interpolalt nyelvi modellt WFST-vé alakitottuk és az in. kompozicié miive-
lettel [16] egyesitettiik a névlistakbol alkotott WFST-vel. Az igy 1étrejott WFST mar
tartalmazta a megfelel6 esetben allo személynevek listajat a cimkék helyén. Eza WFST
képezi az alapjat az 0 felismerd haldzatnak, mely a névlistakon talalhat6é személyne-
veket a fonévi esetitknek megfeleld kontextusban képes modellezni.

6 Eredmények

Ez a fejezet kutatasunk eredményeit foglalja dssze. Ismertetjiik a kezdeti és szotarbo-
vitett modellek feliratozasi €s személynév-felismerési hatékonysagat, valamint ezek
meghatarozashoz hasznalt modszereket.

6.1 Kiértékelés

A feliratozo rendszer tesztelésére az MTVA altal sugédrzott 2016-os labdarugo-Eurdpa-
bajnoksag magyar nyelvii kommentarjait hasznaltuk fel. Egy dsszesen kétoras adatba-
zist allitottunk dssze kiilonb6zd nemzetek altal vivott mérkdzések véletlenszeriien va-
logatott részleteinek felhaszndldsdval. Miutan elkészitettiik a pontos szoveges atiratot,
az adatbazist két részre osztottuk: 29 percet félreraktunk a fejlesztés soran felmeriild
szabad paraméterek hangolasahoz, 94 percet pedig a végsé kiértékeléshez hasznaltunk.

A korabbi fejezetekben ismertetett modellekbdl minden esetben stilyozott, véges al-
lapotu atalakitokat épitettiink, melyekbdl a SpeechTex VOXerver [11] segitségével ké-
szitettiik el a tesztanyag feliratait. A feliratozasi pontossag megallapitasahoz a beszéd-
felismerd rendszerek kiértékelésénél leggyakrabban alkalmazott metrikat a széhiba-
aranyt hasznaltuk. A személynevek felismerési hatékonysaganak megallapitasahoz
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el6szor elkészitettiik a vizsgalt felirat €s a referencia leirat szdszintli 9sszerendelését,
majd ez alapjan kiszamoltuk a nevek felismerésének pontossagat és felidézési ara-
nyat. A kiértékeléshez hasznalt névlistat az 5.3.1 fejezetben ismertetett eljarassal nyer-
tiik ki a tesztadatbazisbol, igy az természetesen olyan neveket is tartalmazhatott, melyet
nem hasznaltunk a szétarbovitéskor (lasd 4. tablazat). Csak teljes egyezést fogadtunk
el taldlatnak, azaz példaul egy hibas raggal felismert név egy fals pozitiv és egy fals
negativ hibat is eredményezett.

4. tablazat: A tesztadatbazis statisztikai adatai

Teszthalmaz Hangfelvétel hossza [perc] Szavak szama Személynevek szima
Fejleszto 29 2189 268
Kiértékeld 94 6975 989

6.2 Feliratozasi eredmények

A kiértékelés els6 szakaszaban a hagyomanyos beszédfelismerési metrikakat hasznal-
tuk a kiilonboz6 szotarbdvitési modszerek vizsgalatahoz. A perplexitast és a szotaron
kiviili szavak aranyat a kiértékeld teszthalmazon mértiik, és mindkettd a nyelvi model-
lek szoveges illeszkedésérdl szolgaltat informaciot. A szohiba-arany a gépi felirat sz6-
vegének a referenciahoz mért hibaaranyat mutatja meg.

5. tablazat: A nyelvi modellek és a feliratozas kiértékelése

Szotar- Szoétaron

bévité Nyelvi modell Perplexntﬁ ? kiviili szavak arsaizl?hl[l:;i

névlista aranya [%] y 7o
Kezdeti modell

) (EB nevek kiejtése nélkiil) 630 23 338

- Kezdeti modell 630 2.3 323

EB névlista  Elhelyezés a tanitdsz.-ben 580 2.3 313

EB névlista ~ Unigram interpolacio 534 23 29.9

EB névlista  Kornyezetfiiggd m. 490 2.3 29.6

EB névlista . . L

tesetragok Unigram interpolacio6 606 1.7 30.5

EB névlista i .

+esetragok Kornyezetfiiggd m. 513 1.7 29.3

Az S. tablazat eredményeit vizsgalva azt lathatjuk, hogy az EB névlistakkal torténd
szotarbovités onmagaban nem csokkentette a szotaron kiviili szavak aranyat, mivel az
alanyeseti személynevek tobbségét mar eleve tartalmazta a kezdeti modell. Lényeges
csokkenést csak akkor latunk, amikor a ragozott személynevekkel is bovitjiik a szotarat,
tehat a ragozott alakokbdl mar keveset tartalmazott az eredeti tanitoszoveg. Ezzel szem-
ben a perplexitas hatarozottan csékken ahogy egyre komplexebb szotarbdvitési tech-
nikakat vezetiink be, ami arra utal, hogy ezek a technikak valdoban nagyobb pontossag-
gal becsiilik a személynevek valoszinliségét.
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A feliratozas szohiba-aranya harom esetben csokkent szamottevoen. Az els6 csok-
kenés ahhoz kothetd, amikor megadjuk az EB névlista szerepldinek kiejtését a modell-
ben. Masodszorra akkor csokken, amikor az EB személyneveket elhelyezziik a tanito-
szovegben, majd ezutan akkor, amikor unigram modell interpolaciot is alkalmazunk. A
kornyezetfiiggd modellezés jelentds javulast ezen felill mar nem hoz. Egészen addig
igaz ez, mig nem koveteljiik meg a személynevek esetragjainak visszaadasat. A rago-
zott személynevek visszaadasakor a kérnyezetfiiggé modellezés egyértelmii elonyre
tesz szert. FeltehetGen az az oka ennek, hogy a ragozott személynevekkel feltoltott lis-
tak akusztikailag konnyen Osszetéveszthetd szavakat tartalmaznak, igy ezek elhelyezé-
sénél a kontextus ismerete felértékelddik.

6.3 Személynév-felismerési eredmények

A személynév-felismerési eredmények ugy késziiltek, hogy a tesztanyag Osszes sze-
mélynevét kigyijtottilk és informacio-visszakeresési problémaként értelmezve a fel-
adatot megvizsgaltuk, hogy milyen hatékonysaggal adja vissza ket a gépi felirat. Fon-
tos megjegyezni, hogy a tesztanyag névlistaja természetesen eltér a modellbdvitéskor
hasznalt névlistatol, hiszen a tesztanyag nem tartalmazza az dsszes lehetséges EB sze-
mélynevet, ellenben sok olyan nevet is tartalmaz, melyeket a bévitdlista nem.

6. tablazat: Személynév felismerési eredmények

Szétarbévito . (1o Felidézési o

névlista Nyelvi modell Pontossag [%] arany [%] F1 [%]
Kezdeti modell

] (EB nevek kiejtése nélkiil) 900 320 472

- Kezdeti modell 91.4 39.8 55.5

EB névlista  Elhelyezés a tanitész.-ben 91.1 44.6 59.9

EB névlista ~ Unigram interpolacio 90.8 51.9 66.0

EB névlista  Kdornyezetfliggd m. 90.3 51.1 65.3

EB névlista . . L,

+esetragok Unigram interpolacio 89.3 48.1 62.6

EB névlista . -

+esetragok Kornyezetfiiggé m. 91.6 52.7 66.9

A személynév felismerési eredményeket vizsgalva (6. tablazat) azt vehetjiik észre,
hogy a személynévek felismerési pontossaga minden modszer esetén 90% koriil mo-
z0g, attol csak kis mértékben tér el. Azaz a feliratozo rendszer csak kb. minden tizedik
felismert személynevet helyettesit masik névvel, és még ezek tobbsége is a fonévi eset
meghatarozasahoz kdthetd hiba.

A felidézési aranyok valtozatosabb képet mutatnak. Lathato, hogy a kezdeti rendszer
csak minden harmadik nevet ismer fel a tesztanyagban, mig a szotarbdvités utan mar
minden masodikat. A felidézés esetén is elmondhat6, amit mar széhiba-aranynal is ki-
fejtettiink: az EB személynevek kiejtésének megadasa, a nevek elhelyezése a tanitdszo-
vegben, majd az unigram interpolacié mind érdemben ndveli a detektalt nevek aranyat.
A kornyezetfiiggd szotarbdvités hatasara az alanyesetii nevek felidézési aranya kicsit
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visszaesik az unigram interpolaciéhoz képest. Ahogy azonban a széhiba-arany esetén
is megfigyelhettiik, ha az esetragokat is modellezziik, Gjra a kdrnyezetfiiggé megoldas
keriil elénybe. Osszességében tehat az esetragokkal ellatott, kornyezetfiiggé modell
a legjobban teljesit6 megoldas.

7 Osszefoglalas

Cikkiinkben egy labdarug6-mérkdzések gépi uton torténd, €16 feliratozasahoz fejlesz-
tett rendszert mutattunk be. A labdarugé-kozvetitések kommentarjaiban sok személy-
név hangzik el, melyek modellezése nagy kihivast jelent. A probléma megoldasara kii-
16nboz6 szotarbovitési eljarasokat hasznaltunk, melyek két csoportra oszthatok: kor-
nyezetfiiggetlen bovitésnek hivtuk, amikor az 0j személynevek kdrnyezet nélkiil, izo-
laltan keriiltek a nyelvi modellbe, kornyezetfiiggének pedig azt neveztiik, amikor a ne-
vek kontextusat is modelleztiik.

A rendszer kiértékeléséhez a 2016-o0s labdarug6-Eurdpa-bajnoksag mérkézéseinek
magyar nyelvii kommentarjaibol allitottunk Ossze egy tesztadatbazist, melyen a felirat
és a személynevek felismerésének pontossagat is mértiik. Altalanos kovetkeztetésként
azt vonhatjuk le, hogy a kornyezetfiiggetlen szotarbdvités egy egyszerli és hatékony
alternativa abban az esetben, ha csak alanyesetben all6 személyneveket akarunk visz-
szaadni. Amennyiben azonban ragozott személyneveket szeretnénk latni a feliratban, a
kornyezetfiiggd modellek alkalmazésa tiinik jobb valasztasnak.

A jelenleg elért 29%-o0s szohiba-ardny nagyjabol megegyezik a sport témaju gépi
feliratozas nemzetkdzi szintjével [5, 6], de még nem ajanlhato egyértelmiien a kézi fel-
iratozas kivaltasara. Megitélésiink szerint tovabbi feladatspecifikus akusztikus és szo-
veges tanitdanyag bevonasaval mar a kozeljovoben elérheté lehet az a feliratminé-
ség, mely részben kivalthatja a gépelést, de a nagyon zajos kozvetitések esetén még
ekkor is indokolt lehet Gjrabesz¢ldk alkalmazasa.

A tanit6-adatbazisok bovitésén til, jovobeli terveink kozott szerepel, hogy kiprobal-
juk a nem magyar személynevek kiejtésének gépi tanuldson alapuld automatikus gene-
ralasat, a névlistak elemeihez tartozo6 apriori valdszinliségek tanitasat és a kézi leirato-
kon kiviili tanitészovegek felcimkézését is, hogy azok is hozzajarulhassanak a kornye-
zetfliggd modellezésben a kontextus tanitdsdhoz.

Koszonetnyilvanitas
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