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1. FEJEZET

Bevezetés

1.1. A kutatas hattere

A prozddia a ,,beszéd zenei kifejezéeszkozeiként” aposztrofilt és a ,,kommunikacié nem nyel-
vi elemei” kozé besorolt jelenségei - az idézett fordulatok pejorativ értelmezésében - konnyen
kelthetik azt a benyomadst, hogy az informacidkozlés absztraktabb nyelvi szintjeihez képest a
nyelvhaszndlat afféle addiciondlis, esztétika-retorikai kellékeivel allunk szemben a nyelvtudo-
many egy kimondottan periferidlis teriiletén. Ha tehat a nyelvi jel elsédleges, konstativ, logi-
ka tartalmdra koncentralunk, a beszéd zenei szervezddése tisztdn formai adalék gyandnt (mint
»szinezet”) ignordlhat6. Néhany, a nyelvtudomény szempontjabdl belsd és kiilsd tényezdnek
kdszonhetdn azonban a prozddia font vazolt statusza napjainkra jelentdsen megvéltozott.

Az egyik fontos, ,,belsének” nevezhetd tényezd a beszédaktus-elmélet (Austin, 1962), a
pragmatika performativ fordulatként is emlegetett diszciplindjdnak megsziiletése, melynek kere-
tében a kommunikdacié alapegységeit képezd megnyilatkozdsok nem pusztdn mint propozicio-
ndlis tartalmak hordozoi, de mint un. illoktciés erdvel rendelkezd performativ aktusok kertil-
tek a vizsgdlodds fokuszdba. Az illokicids erdk azonositdsa és tipologizdldsa sordn (az egyéb,
foként kontextualis informaciok mellett) a prozédia szerepe és jelentdsége is felértékelddik. !
Mindez nem jelenti azt, hogy a prozddia ne jatszana fontos szerepet a nyelvi szerkezetek for-
malis szemantikdban vizsgélt konvencionalis jelentésének meghatdrozasaban is. Szamos olyan
példat taldlhatunk, ahol a szerkezeti tobbértelmiiségek (logikai operatorok hatokore, fokusz és

topik pozicid stb.) csak a szupraszegmentumok (itt elsésorban a hangsilyra és az intonicid-

VA prozédiai informaciék a megnyilatkozdsok modalitdsanak azonositdsan til, példdul a diskurzus-
partikulak aktuélis funkci6éjanak meghatdrozasaban is segitséget jelenthetnek (Abuczki, 2013).



ra gondolunk) disztinktiv szerepének jatékba hozisaval oldhat6 fel.> Habér a nyelvrdl alkotott
generativ modellekben ez a modul a szintaxishoz képest hattérbe szorul, 1éteznek olyan megkdo-
zelitések, melyek a prozédiai szerkezet fiiggetlenségét® és a logikai forma megfelels értelme-
z€sében betoltott szerepét kimondottan hangsilyozzdk (Jackendoff, 2002; Hunyadi, 2002). En-
nek az a jelentdsége, hogy a prozdédia nem csupdn a nyelvhaszndlat pragmatikai oldalérdl, de a
grammatika inherens részeként jarulhat hozza a felszini szerkezet megforméldsahoz. Nem kell
meglepddniink tehdt, hogy a magyar nyelvre formadlis alapon kidolgozott fonoldgiai rendsze-
rekben a hangsuly és az intondci6 el6keld helyet kapott (Kornai & Kédlmén, 1988; Varga, 1994).

A vizsgélatok kozegét érintd, tovabbi dltalanos tendenciaként figyelhetd meg a nyelvészek
élénk és egyre novekvd érdeklddése a spontdn beszéd kutatdsa irdnt, amely egyfajta hangsulyel-
tolodasként tarthaté szamon a nyelvtudomény klasszikus médiumat jelent6 szovegtdl az éloszo
felé.* A spontin beszéd kutatdsdhoz létrehozott multimodalis él6nyelvi korpuszok a kommuni-
kaci6 non-verbdlis kifejezOeszkozeinek vizsgalatdnak is kiemelt szerepet hagyva fontos empi-
rikus er6forrast jelentenek ehhez.

, Kiils6” tényez6ként konyvelhet6 el azoknak az 1) technolégidknak és modszereknek a
megsziiletése és széles kor elterjedése, amelyek a beszéd akusztikai szerkezetét és szupraszeg-
mentalis alapelemeit (alapfrekvencia és intenzitds) szdmitogépes eszkdzokkel konnyen mérhe-
tové és elemezhetdové teszik. A nyelvészek prozddidval kapcsolatos, tobbnyire introspekcion
alapul6 megfigyelései és hipotézisei ezaltal természettudomanyos mddszerekkel verifikdlhato-
va, bdvithetdvé, interdiszciplindris kutatdsok szdmadra is konnyebben hozzaférhet6vé, a nyelv-
technoldgidban pedig alkalmazhatév4 véltak. A modern kommunikdcios technoldgiak fejleszté-
sében egyre markansabb tendenciaként figyelhetd meg a nyelvészeti és a kapcsolddo, interdisz-
ciplindris alapkutatdsok eredményéinek felhaszndldsa a kommunikdciéelmélet, az informdacio-
technoldgia, a nyelvtudomdny és a pszicholdgia képviseldinek hatékonyabb eljardsok kialaki-
tadsa érdekében folytatott k6zos munkdjaban. Az akusztikai informdcié ebben az interdiszcipli-
ndris perspektivaban a mérhetd jelekbdl (alapfrekvencia, intenzitds stb.) szarmaztatott érzetmi-

ndségeket (hangmagassag, hangerd, dallam stb.) reprezentdlé tulajdonsdgok olyan egyiittesévé

2 Mint késébb latni fogjuk, ebben a fonolégiai vonatkozasban néhany jellemz8 (hangszinezet, beszédtempd)
hattérbe szorul.

3_Fontos kiilonbséget mutat azzal a nézettel szemben, amit SELKIRK 1984 és szamos tovabbi munka kép-
visel, miszerint a prozddia alapvetSen egy reprezentacidja a szintaktikai szerkezetnek, azzal egyiitt, hogy
anndl laposabb” (Hunyadi, 2003b. 219. o.).

4 Ezzel kapcsolatban természetesen fontos azt a szociolingvisztikai tényezét is figyelembe venni, hogy az
él6beszédre jellemzd spontaneitds a modern kommunikéci6 (kozosségi médidk és egyéb virtudlis csatornak)
vildgdban a szoveg médiumat is egyre inkdbb athatja.
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vélik, amely az emberi észlelés (és kognicid) szdmara is relevans, a kommunikacioban funkciét
betoltd jelként hasznosul.

A prozddia a beszédtechnoldgia szamos teriiletén (beszéldazonositds, beszéd- és érzelemfel-
ismerés, a beszéd szegmentaldsa, beszédszintetizalas) jatszik moduldris, néhol kulcsfontossagu
szerepet. A gépi tanuldson alapul6 rendszerek fejlesztése sordn tobb esetben (Shriberg et al.,
2000; Szaszak, 2010) nyert igazolast, hogy a prozddiai informacidk hasznos jellemz&ként alkal-
mazhatok. A vonatkozo6 kutatdsok egyik fontos, leginkédbb tavlati és alkalmazasorientalt célja az
ember—gép kommunikacié természetességének és hatékonysaganak novelése. Gordiilékenyeb-
ben kezelhet6vé tehetdk példaul a forduldvaltasok, ha a felhaszndlé kozléseinek interpretaci-
0jaban, illetve vélaszok generdldsdban a beszéd szupraszegmentalis sajatossdgai is szerephez
jutnak (Hirschberg, 2002).

Egy kevésbé feltérképezett, de a font vazolt technoldgiai tavlatok szempontjabdl korant-
sem érdektelen kutatasi teriilethez sorolhatok azok a prozédia—pragmatika interfész vizsgalata-
ra irdnyulé munkdk (Zellers & Post, 2009; Nakajima & Allen, 1997), amelyek az é16beszédbeli
tarsas interakciok tematikus és prozddiai struktirdja kozott igyekeztek korreldciokat kimutat-
ni. Nakajima & Allen (1997) kooperativ dialégusokban® vizsgaltdk a témaszerkezet lehetséges
prozddiai kisérgjegyeit, melynek sordn Osszefiiggéseket dllapitottak meg a megnyilatkozdsok
kezdetén és végén mért alapfrekvencia-értékek, illetve a kornyezé megnyilatkozdsokhoz fiz6-
dé propozicionalis viszony® kozott. Az 1j tarsalgdsi témat bevezetd megnyilatkozasok elején
az alapfrekvencia magasabb és szélesebb terjedelemben véltozo értékeket mutatott, mint amit
a téma folytatdsaként késébb kovetkez6 megnyilatkozasokndl mértek. Zellers & Post (2009) az
alapfrekvencidn kiviil egyéb prozddiai jellemzoket is vizsgélat ald vonva megéllapitottak, hogy
a tematikus szerkezettel valé korreldcidk feltdrdsdhoz a jellemzOk egyiittes vizsgélatidra van
sziikség azok diszkrét elemzése helyett. A feltart korrelaciokbdl meglatasuk szerint igy sem ko-
vetkezik biztosan, hogy bizonyos prozddiai mintdk egyértelmii propoziciondlis vagy pragma-
tikai vonatkozdssal birnak. Baiat & Szekrényes (2012) egy esettanulminyban megallapitotta,

hogy szamukra ismeretlen (magyar, illetve perzsa) nyelven foly6 dialégusok hallgatdsa kozben

> A kisérletben részt vevé személyeknek kozosen kellett logisztikai feladatokat megoldani egy fiktiv varos-
térkép alapjan. A kisérlet ideje alatt kiilon helyiségben tartézkodtak, fejhallgaté és mikrofon segitségével
tudtak kommunikdlni egymdssal, amelynek hanganyagat rogzitették a tovabbi elemzéshez.

6 Az egymist kovetd megnyilatkozasok tartalmi viszonyai szerint kiilonboz6 kategéridkat allitottak fel: tj
téma bevezetése, Uj informacio bevezetése a témdn beliil, el6z6 megnyilatkozas kifejtése, téma folytatasa.
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a kisérleti alanyok meglepden j6 ardnyban képesek érzékelni a tarsalgdsi téma megvaltozasat

pusztan a dialégus dinamikai és prozédiai sajatossdgaira hagyatkozva.’

1.2. A kutatas célja

A jelen értekezés célja, hogy a fontebb bemutatott el6zmények nyomvonaldn haladva a besz¢Elt
nyelv kutatdsdhoz olyan djszeri médszertani eszkozokkel és kisérletekkel jaruljon hozza, ame-
lyek a beszéd prozddiai jelenségeit, mint a kommunikécié folyamatdnak 6nmagéban is infor-
mativ akusztikai vetiiletét a percepcid €s a konverzicids analizis tiikrében vizsgaljak. A kutatds

keretében megvalodsitott kisérletek hatterében az aldbbi, intuitiv hipotézis allt:

A prozddia az él6beszédben nem csak a megnyilatkozasok szintjén szervezo-
dik, nem csak azok lehetséges szemantikai interpretacidit modulalja, hanem az in-
terakcioknak egyféle "rugalmas", kvazi zenei kozeget biztositva olyan 0néllo, bar
a verbdlishoz képest alulspecifikalt informdaciétartalommal rendelkezik, ami a per-
cepcid szamadra az interakcio értelmezésekor akkor is relevancidval bir, ha a konkrét

verbalis tartalom valamiért nem hozzaférhetd.

Ez a prozddidban kifejez6dd, alul-specifikélt informécidtartalom akkor vélik igazén érde-
kessé, ha a tarsas interakciok tényleges jellemzd&inek és folyamatdnak rekonstrudldsahoz adek-
vat kiindul6pontot is jelent, ami alatt itt természetesen nem a konkrétumokat, a tarsalgds targya-
l4si univerzumdnak pontos feltérképezését, hanem azokat a kiilénb6zd intondciés mintdkban,
dinamikai valtozasokban, a besz€élovaltas ritmusaban tetten érhetd, a kommunikdcios partnerek
viszonydval, szerepével, a beszédhelyzettel kapcsolatos globdlis tulajdonsagokat, illetve a kon-
verzéci6 folyamatanak lokdlis eseményeit (pl. témavdltas és egyéb beszédaktusok) értem, ame-
lyek bindris dontések formdjdban (formélis vagy informélis, megvaltozott a téma vagy nem), a
specifikus tartalom ismerete nélkiil is kategorizdlhatok.

A mddszertan oldaldrdl a disszertacio legfontosabb céljat egy egyszerlien algoritmizalhato
annotdcids modell kidolgozasa jelentette, ami a kutatas kozvetlen kontextusat adé HuComTech
projekt (Hunyadi et al., 2012) egyéb elemzési sémai kozé integralva a beszélt nyelv prozddiai
jelenségeinek lejegyzésével egészitik ki a korpuszban tarolt interakciok nem-verbdlis szerkeze-
tét leiré adatokat. A kutatécsoport szempontjabol ezek az informédcidk a multimodélis kommu-

nikdcié természetével kapcsolatos, az interakcidkat az egyes modalitdsok egylittmiikodése és

TEgyéb, szemantikai természetii informécidkra egy nyilvanvalé akadaly miatt nem tdmaszkodhattak : nem
ismerték a nyelvet, amin a dialégus zajlott.
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formadlis alapszerkezete (Hunyadi, 2011) alapjan karakterizdlé vizsgalatok kiterjesztése miatt
voltak érdekesek. Az automatikus prozddiai annotécié kialakitdsandl fontos szempontot jelen-
tett, hogy kizardlag a hangfelvételek akusztikai elemzésére és a beszédforduldok a korpuszban
manudlisan annotdlt szerkezetére tdmaszkodjon. Ezt nem csak az az esetleges tényezd moti-
vdlta, hogy a fejlesztések idején a transzkripcidk szotag- vagy tagmondatszintli szegmentédldsa
nem volt teljes mértékben kivitelezett, de a megnyilatkozdsok prozddiai szerkezetének elem-
z€sét elméletsemlegességre torekedve eleve fiiggetleniteni akartam minden olyan szintaktikai
¢és fonoldgiai szemponttdl, amelyek javarészt csak manudlis elemzés révén reprodukalhatok,
masrészt elfeltételezik a szupraszegmentumok egyéb nyelvi szinteknek val6 alarendeltségét.
Tovabbi fontos szempontot jelentett, hogy az annotécid kimenete a prozddia fizikailag mérhetd
véaltozdsait perceptudlisan is relevans, diszkrét kategdridkkal felcimkézhetd kontirok formaja-
ban reprezentdlja. Mivel a fonti elvek alapjan kidolgozott annotiaciés modell a prozddia deskrip-
tiv, nem nyelvspecifikus, kontdrelemz6 feldolgozasat célozta meg, ez lehetdséget teremtett arra,
hogy az algoritmus implementédldsa sordn tanitdanyag elkészitését nem igényld, szabdly-alapd
megkozelitéseket alkalmazzak.

A értekezés keretében megvaldsitott percepcids, illetve neuronhédldkkal végzett kisérletek
célja, hogy a prozddia tarsalgas-szinti, a verbdlis tartalomtol fiiggetlen informativitasaval kap-
csolatos alaphipotézist konkrét klasszifikdcids feladatok megoldédsdval igazolja. A prozddiai
annotdcio kimenetén tanitott neurdlis hdlézatok esetén tehiat nem az Osszes elérhetd jellemzot
felhaszndl6 és a maximadlis hatékonysdgot garantdld eljaras kivitelezése, hanem annak a tesz-
telése jelentette az els6dleges szempontot, hogy a verbdlis szemantikai tartalom és a vizualitds

kizdrasdval, pusztdn prozddia informécidkra timaszkodva milyen eredmények érhet6k el.

1.3. A disszertacio szerkezeti felépitése

A kutatds hatterének b&vebb targyaldsa két kiilon részre tagolddik. A 2. fejezetben keriilnek tar-
gyaldsra a vonatkozo nyelvészeti elméletek, a 3. fejezet pedig a beszédtechnoldgia a sajat kuta-
tdsaimban is érintett teriileteit, illetve a prozddia modellezésére eddig kidolgozott megoldasait
jarja korbe. A 4. fejezet az disszertacié legfontosabb mdédszertani eredményét jelentd annota-
cios eljardst, illetve a fejlesztés elsédleges forrdsanyagat jelentd HuComTech korpuszt mutatja
be. Az 5. fejezetben gytijtottem 6ssze azoknak a percepcids kisérleteknek a leirasat, amelyeket
az él6beszéd prozddiai szerkezetére vonatkozé alaphipotézis ellendrzése céljabol bonyolitottam

le. A neurdlis hdl6zatokkal azonos c€lbdl végrehajtott kisérleteket a 6. fejezetben 0sszegeztem.
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2. FEJEZET

A kutatas elméleti hattere

Az aldbbi fejezetben a beszéd prozddia jellemzdit kiillonféle nyelvészeti elméletek tiikrében
ismertetem, a téma olyan aspektusait is megszdlaltatva, amelyek a konkrét kutatdsaim szem-
pontjdbdl talan kevésbé voltak relevansnak, ugyanakkor kivdléan demonstréljak, hogy a beszéd
egy roppant osszetett, valtozatos funkcidkkal bird, egymdastdl gyokeresen eltérd modellekbdl
is megkozelithetd jelenségével allunk szemben. Egy dltaldnosabb bevezetés utdn a generativ
grammatika, majd a beszédaktus-elmélet fényében tekintem at a témadt, végiil az utolso alfeje-
zetben (,,A tarsalgds prozodidjardl”) a leginkabb kapcsolddo kutatasok rovid ismertetése mellett

tovabb részletezem a disszertacio elején megfogalmazott hipotézisem is.

2.1. A prozodiai jellemzok természetérol

A beszéd szupraszegmentalis (avagy prozédiail) szerkezete és e szerkezetet felépitd jellemzdk
meghatdrozdsa utan kutatva a szakirodalomban zavarba ejt6 terminoldgiai sokszintiséget, bizo-
nyos esetekben pedig egymdssal szembehelyezked6 definicidkat is taldlhatunk. A szupraszeg-
mentdlis szerkezet ,,szinonimdjaként” Marké Alexandra kordbbi munkdjdban (Markdo, 2005) is
bemutatott, a jelenség mas és mds aspektusat kidomborité terminoldgiai valtozatok (a beszéd
zenei elemei, a beszéd mondatfonetikai eszkozei, intondcio, prozodia) és definiciok megosz-
tottsdgdnak €s bizonytalansidgdnak egyik f6 oka a szupraszegmentalis szerkezet részét képezd
jelenségek rendkiviili 6sszetettsége, amely nem csak fonetikai, de funkciondlis (fonoldgiai és
pragmatikai) megkozelithetdségiikben, illetve a beszéd szegmentdlis elemeivel valé viszonyuk-

ban is tetten érhetd.

29 4

LA disszertécié szovegében a ,,szupraszegmentdlis szerkezet” és a ,,prozddia” kifejezéseket egymds szinoni-
m4jaként fogom haszndlni. A idegen nyelv(i szakirodalom néha a hanglejtéssel osszetéveszthetd médon az
intondcio (intonation) terminust is alkalmazza a prozddiai jellemz8k dsszefoglald neveként.
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A minden elemre egységesen alkalmazhaté altalanos meghatdrozést késébbre halasztva a
prozddia részeként szamon tartott jelenségek egyszeri felsoroldsaval valamivel kozelebb jut-
hatunk vizsgalatunk targydhoz, amely tehat a beszéd dallama (hanglejtés), hangfekvése, dt-
laghangereje, dinamikdja (hangerdvéltozasai), szinezete, sziinetei, tempdja, ritmusa és hang-
siilyozdsa ltal kifejezett tulajdonsagok egyiitteseként ragadhaté meg.” A felsorolt jellemzdk
fényében pedig nagyon is adekvatnak tiinhet a ,,beszéd zenei kifejezd eszkozeiként” torténd
meghatédrozds, hiszen ugyanezen tulajdonsagok (pl. hangstly, ritmus, dallam, tempd) a zene-
mivek jellemzésénél is fontos szempontokat jelentenek. A fonti analégiat vitatd szerzok (Bol-
inger, 1972; Gésy, 2000) a zene szigoribb idészerkezete, tonalitdsa és miivészi megformaltsaga
oldaldrdl hangsilyozzak a beszéd ,,zeneis€gének”™ a percepcid éltal is visszaigazolhatd kiilon-
bozdségét. Természetesen, ha a zene vilagan beliil figyelembe vesziink bizonyos, az iddszer-
kezeteket lazdbban kezeld, kisérleti, atonélis zenei miifajokat?, nyitott kérdés marad, hogy ez
a megkiilonboztetés a megforméltsag tekintetében mennyire élesen hatdrolt, vagy mennyiben
valik inkdbb funkciondlis, formdlisan nem kezelhetd esztétikai problémava.

A ,;szupraszegmentdlis szerkezet” kifejezéssel fémjelzett meghatdrozasok a beszéd szeg-
mentdlis elemeivel val6 viszonydban igyekeznek megragadni a prozddiai jellemz6k alaptermé-
szetét. Ezek kozott taldlkozhatunk negativ definiciokkal (Nooteboom, 1997), amelyek legin-
kabb azt hangsilyozzak, hogy a beszéd prozddiai sajdtossdgai nem vezethetdk le a megnyi-
latkozadsokat alkoté szegmentdlis elemek (beszédhangok) sorozatabdl, utébbiaktdl fiiggetlen,
azokra mintegy opciondlis ,,tobbletként” raépiil6 (Roach, 2009) jelenségrdl van sz6. Szegmen-
talis egységek ugyanazon sorozata tehat a kozlés sordn eltérd prozddiai jellemzdkkel valdsulhat
meg, elébbiek fonetikai tulajdonsagai dltal nem meghatirozott médon. A fliggetlenség egy méa-
sik aspektusat figyelhetjilk meg a prozddiai jellemzdk hatdkore kapcsan (Cruttenden, 1986),
amely altaldban (hanghatarokra valo tekintet nélkiil) tobb szegmentumon ivel ét, de bizonyos
esetekben ugyanazon prozddiai struktura (pl. egy ,.emelkedd” dallammenet) ald egyetlen be-
szédhang (pl. a kérdésként elhangzé: ,,0?”) vagy azok hosszabb sorozata (pl. a kémiai labora-
térium felrobbandsat kozvetlen megel6z4: "Ne tedd bele !") is tartozhat. A beszéd e két struktu-
rdja ugyanakkor az artikuléacié €s a percepci6 tekintetében egy kozos ,,hangtesten” osztozkodik
(Gosy, 2004), képzésiik és feldolgozdsuk parhuzamosan zajlik a beszéd akusztikumédnak két

eltérd vetiiletében: mig a szegmentilis szerkezet elemei a beszédjel akusztikai paramétereinek

2 Rogton hozz4 is kell tenniink azonban, hogy a szakirodalomban a prozédiai jellemzdk eltérd listdival, elne-
vezéseivel és rendezésével is taldlkozhatunk.

3 Az experimentilis zene viligabdl idevagé példaként megemlithetjiik Ligeti Gyorgy Articulation cimd,
1958-as darabjét: https://www.youtube.com/watch?v=PMjuXkrjlYc
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(amelyek helyett természetesen a ,,mogottes” artikuldcids gesztusokat is felsorolhatndnk) hang-
tipusokat karakterizal6 id6beli egyiittallasaként, addig a szupraszegmentumok bizonyos akusz-
tikai paraméterek (alapfrekvencia €s intenzitds) és szegmentdlis elemek szintagmatikus, id6beli
viszonyaiként, véltozasaiként irhatok le (Honbolygo, 2011).

A prozddia elemeit tartalmazoé kordbbi listdnkra visszatérve rogton lathatd, hogy a fonteb-
bi meghatdrozas az olyan dinamikus valtozdsokat, id6- €s értékviszonyokat kifejezd jellemzok
esetén fogadhat6 el, mint a beszéddallam (a hangmagassag véltozdsa), a dinamika (hanger6val-
tozds), a sziinet (bizonyos id6tartamig tarté jelkimaraddas), a temp6 (szétagok id6beli tdvolsaga),
a hangsily (kornyezetbdl kiemelés) és a ritmus (elemek szabdlyos, idébeli véltakozdsa). A tobbi
prozddiai jellemzd esetében mar nem folyamatszertiségrdl, szegmentalis elemek szintagmatikus
kapcsolatardl, hanem bizonyos akusztikai paraméterek pillanatnyi/atlagos értékeirdl (pl. atlag-
hanger6, hangmagassdg) vagy mindségérdl (hangszinezet) beszéliink, amelyek nem jatszanak
szerepet hangtipusok megkiilonboztetésében, de tobbletinforméacidként jarulnak hozza a beszéd
szupraszegmentdlis szerkezetéhez. A hangmagassag, a hangerd és az id6tartam a legtobb szerz6
rendszerében a csoportositds alappilléreit is jelenti egyben, amelyek véltozdsaként vagy komp-
lexebb szervezddéseként a tobbi szupraszegmentum levezethetd. Igy péld4ul Alan Cruttenden
harom alapvetd prozddiai jellemzdként a hangmagassédgot (pitch), a hanger6t (loudness) és az
idotartamot (length) hatdrozza meg (Cruttenden, 1986). A fonoldgia iranyabdl kozelitd kutatdk
a prozddia elemeit altaldban azokra a jellemzdkre redukaljdk, amelyek a szegmentélis szerke-
zet megkiilonboztetd jegyeihez hasonldan diszkrét értékekkel jellemezhetdk: ,,Egy prozodikus
eszkoz akkor diszkrét, ha kategorikusan (»igen-nem«) elkiiloniilé formdkban jelenik meg. Pl.
egy dallam vagy emelkedd, vagy nem emelkedd; egy adott helyen van sziinet, vagy nincs szii-
net;[...]" (Varga, 1994. 472 o0.). A megszoritas kovetkezménye, hogy a rendszerbdl kiszorulnak
azok a szupraszegmentumok, amelyek kategorikusan nem, csak valamilyen relativ, ordinalis
skala segitségével leirhatdk, mint példaul a beszédtempod, a hangszinezet és a hangerd valtoza-
sai. Ugyanigy vizsgalaton kiviil maradnak példdul a hanglejtés dallamformdinak kategorikusan
nem megragadhato tulajdonsagai: a hangmagassag ereszkedésének vagy emelkedésének mér-
téke.

Akusztikai-fonetikai szempontbdl a beszédjel fizikai paraméterei koziil az alapfrekvencia,
az intenzitds és az iddtartam, amely a a szupraszegmentdlis szerkezet leirdsdaban fontos, eg-
zaktan mérhet tényezot jelent.* A prozédia fonetikai vizsgalatanal, egy adott jellemzé fizikai

paraméterei kapcsdn viszont figyelembe kell venniink, hogy az egyes paraméterek mint fizikai

4 A prozédiai jellemzk koziil e tekintetben kivételt jelent a hangszinezet, amely fonetikailag a legnehezeb-
ben megragadhatd. Vizsgalata joval tobb tényezd (zongemindség, formansok stb.) bevondsat koveteli meg.
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hangingerek nem egymadstdl izoldltan, hanem egymads hatdsat moduldlva alakitjék ki a percepci-
6ban megjelend ,.hangérzetet” (Kassai, 1994). A hangmagassagérzetiinkre példaul nem tisztan
a beszédjel alapfrekvencidja, de annak id6tartama és intenzitdsa is hatdssal van, mint ahogyan
a hangosséagérzetiinket is befolyasolja az alapfrekvencia, a kisérleti fonetika és fonoldgia egyik
nagy kihivasat jelentd hangsiily még Osszetettebb jelenségérdl (Hunyadi, 2003a; Honbolygd,
2011) egyel6re nem is szélva.

A szupraszegmentdlis szerkezet elemeit a nyelv rendszerében valamilyen szerepet betol-
t6 eszkozokként vizsgalva Varga Laszl6 az aldbbi mondatszintG® funkcidkat hatdrozza meg:
,,Véleményiink szerint az intondciéhoz [az intondcid itt tdgabb értelemben, a prozddia helyett
szerepel - Sz. 1.] sorolhatd prozodikus eszkdzok mondatfunkciéi abban allnak, hogy a hordoz6
szoveggel kolcsonhatasba 1épve abbdl megnyilatkozast (kiejtett mondatot) hoznak 1étre, mikoz-
ben tiikr6zik a mondat attitdtartalmat, logikai jelentését, tematikus jelentését és kommunikativ
mondattipusat.” (Varga, 1994) Az idézetben szerepld , tiikkr6z€st” mint bizonyos tartalmak meg-
kiilonboztetésére €s tagoldsara iranyuld funkciét értelmezve lathatjuk, hogy a prozddia nem
csupdn az idében egyedi és megismételhetetlen fizikai jelenségként megvaldsuld beszéd sziik-
ségszerl velejardja, amely sordn id6tartammal, frekvencidval és intenzitdssal jellemezhetd in-
gereket allitunk eld, de egyuttal ezek a paraméterek intenciondlt nyelvi funkcidéval birva a meg-
nyilatkozasok értelmezésének is fontos tényezdi lesznek mind fonoldgiai, szintaktikai, logikai

és pragmatikai tekintetben.

2.2. A prozodia helye a nyelv és a kommunikacié modelljeiben

2.2.1. ,,Szintelen zold ideak intonalnak-e ?”

Ha a prozédiét a nyelvtudomdny két tdgabb, dichotémidkat alkalmazé modelljeiben kivanjuk el-
helyezni, akkor a beszéd megnyilatkozasaihoz k6t6d6 természetiikbdl kiindulva Saussure (nyelv
és beszéd kettdsségén alapuld) rendszerében rovid dton a parole (a beszéd), a chomskyanius
nyelvfelfogds tekintetében pedig a performancidn keresztiil megnyilvanul6 ,,tdgabb értelem-

ben vett nyelvi képesség” (Hauser et al., 2002) hatSkorében talaljuk meg a megfelels helyet.®

> Ebbd a hatékori meghatdrozasboél eredeztethetd a prozédiai jellemz8k ,,mondatfonetikai eszkozokként” va-
16 elnevezése is, amelynek tobb szerz6 (Kugler, Gésy, Markd) problematikusnak taldl abbdl a szempontbdl,
hogy a besz€lt nyelvben nem mondatokkal (mint absztrakt nyelvi egységekkel) hanem megnyilatkozasok-
kal (az el6bbiek megval6suldsaival) taldlkozunk.

6 Ezzel a parhuzamos megkozelitéssel nem allitjuk, hogy Saussure és Chomsky rendszere tokéletesen meg-
feleltethetd volna egymaésnak. Parhuzamba allitdsuk alapjat itt kizarélag a prozddia statuszanak kérdése
jeleneti. Az ,,azonos nézetek kiilonbségeivel” kapcsolatban 1asd Németh T. Enikd kapcsol6dé tanulmanyat
(Németh, 2006).
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A nyelvi szerkezeteket megvaldsité megnyilatkozasok prozdédidjanak elemei (a kiejtett mondat
hanglejtése, szinezete stb.) ebben a formalis megkozelitésben tehdt nem a nyelv rendszerének
(a beszé16 nyelvi kompetencidjanak) részei, hanem a beszéd sajatossagai (a nyelvi jel jelold ol-
daldnak attribitumai), amelyek nem a nyelvben, hanem a kommunikdcioban rendelkeznek disz-
tinktiv vagy egyéb funkciéval.” A nyelvi kéd ebben a sziikebb (Chomsky esetében szintaxis-
kozponti) értelmezésben az adott grammatika altal generdlhaté absztrakt szerkezetek (jol for-
malt mondatok) halmazara korlatozédik,? fiiggetleniil attdl, hogy ezek a kognitiv produktumok
egy adott kommunikdacids helyzetben hogyan és milyen kommunikécids céllal valosulnak meg,
el jelek egy szekvencidjat akkor is, ha kozben nem tarsitunk hozza semmilyen jelentést, fizikai
paraméterekkel jellemezhetd hangalakot vagy kommunikativ funkciét, mivel nem kozlésként,
hanem egy nyelv absztrakt elemeként (mondataként) hivatkozunk rd. Chomsky elhiresiilt, értel-
mes jelentéssel nem rendelkezd, de teljesen grammatikus példamondata (,,Szintelen, z6ld idedk
diihodten alszanak.”) j6 demonstrélja ezt,’ de vegyiink most helyette egy masik, a prozédiat
jobban jatékba hozé példat: "Milyen szinli ez a madér (?)". Szavaknak ugyanezt a szekvencié-
jat kiillonbozo6 helyzetekben, eltéré hanglejtéssel is hasznédlhatjuk dgy, hogy kozben a mogottes
nyelvi struktira véltozatlan marad, azonban az eltér§ hanglejtés, eltér6 kommunikécids szan-
dékra utal. Egyik esetben valoban a madar kiilonods szinének nevére vagyunk kivédncsiak, egy
masik szitudcioban pedig, tegyiik fel, egy rajzold gyermek tévedésére, a valasztott €s a madar
valésagos szine kozotti eltérésre probaljuk rdirdnyitani a figyelmet. A nyelv és a kommuni-
kacio gyakori egyiittjarasa ellenére is fiiggetlen volta ugyanakkor visszafelé is igaz: a prozo-
dia kommunikécids funkcidkat tolthet be nyelvi tartalom (grammatikailag értelmezhet6 nyel-
vi kéd) hidnydban is. Példdul egy emelkedd dallammenettel kiejtett artikuldlatlan hangsor (pl.
"Hmmmmm ?") adott helyzetben jelentéssel bird kozlésként értelmezhetd.

A nyelv generativ modelljének fonoldgiai komponense — amelyben a szupraszegmentumok,
mint prozodémdk szerephez juthatnak — egy a szintaxisnak alarendelt, a felszini szerkezet fono-
16giai formdjat a szemantikai reprezentacié alapjat jelentd logikai formatdl fiiggetleniil el6allitd

modulként kap helyet. Mint a 2.1. abrén is lathatd, ebben a modellben mind a két komponens

7 A fonti megéllapitas Chomsky rendszerében nyelv és kommunikacié nemazonossaganak azon tézisén ala-
pul, miszerint a nyelvi szerkezetek elsddleges funkcidja nem a kozlés (mint kommunikacids funkci6), ha-
nem a gondolat megformaldsa (mint kognitiv funkci6).

8 Amellett, hogy a lehetséges szerkezetek szdma az tjrairé szabalyok rekurziv alkalmazhatésaganak koszon-
hetéen potencidlisan végtelen.

9 A nyelv logikai pozitivista szemléletének kovetGi az ilyen szerkezetek lehetségességét, a természetes nyel-
vi grammatika szemantikai ,,vaksagat” tették felelSlessé szamos, metafizikainak bélyegzett latszatallitas
megsziiletésében. Ezzel kapcsolatban 1dsd Rudolf Carnap tanulmanyat (Carnap, 1972).
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X’ elmélet Lexikon

N

Mélyszerkezet

\J

Mozgasd alfat!

Y
Felszini szerkezet

— N

Fonol6giai forma Logikai forma
v l
Fonetikai Szemantikai
megvaldsulas reprezentacio

2.1. abra. A nyelv generativ architektirdja (Chomsky 1981).

(fonoldgia és szemantika) ugyanazt a szintaxis generalta szerkezetet interpretalja tovabb a sajét
szabdlyai szerint, anélkiil, hogy egymas kimeneteire hatdssal lennének. A kordbbi modellekben
a szemantikai reprezentacié fonoldgiai forméatdl valod fiiggetlenségét még inkdbb hangstlyozta,
hogy az el6bbi kozvetleniil a mélyszerkezethez tarsult hozzd. A szintaxisban tehdt dgymond
minden elddl: a nyelvi forma jelentése és a késébbi minimalista programban a ,,spell out” ha-
tokorébe keriilé fonoldgiai formédja is. Mindez a generativ grammatika azon torekvésével in-
dokolhat6, hogy modelljével nem a kommunikéci6 folyamatat igyekszik megragadni, melyben
bizonyos intonécidval kiejtett megnyilatkozasokhoz tarsitunk jelentéseket, hanem a nyelv m-
kodését egy lehetséges szerkezetek generdlasara (€s felismerésére) képes eszkdzként, kognitiv
képességként irja le. A paradigma célja tehdt nem a nyelvi szerkezetek konkrét kommunikd-
cios helyzetekben torténd alkalmazasanak (a performancidnak) bemutatdsa, hanem a lehetsé-
ges szerkezeteket koriilhataroldsa olyan szabdlyok megalkotdsaval, amelyek segitségével ezek
a szerkezetek generdlhatdk, amit a modellben egyediil a szintaxis djrairé szabélyainak rekurziv
alkalmazhatésiga képes biztositani. A ,,szlikebb értelemben vett nyelvi képesség”, a nyelvi kre-
ativitds kognitiv motorja tehat a lehetséges szintaktikai szerkezetek potencidlis végtelenségét'”
implikal6 rekurzid lesz, amelynek az esetleges fonetikai megvaldsitds csak a performanciaban

szab korlatokat.

10 A végtelenség itt kettds értelemben szerepel: végtelen szami és elméletben (pl. a negéci6 ismételt alkal-
mazéséaval) végtelen (korlatlan) hosszu szerkezet generalhatd.
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Fonologiai Szintaktikai Konceptuélis
formacids formacids formacids
szabdlyok szabdlyok szabdlyok
Fonolégiai Szintaktikai Konceptudlis

szerkezetek szerkezetek szerkezetek

Hallds / \ F-SZ / \ SZ-K /

Vokalizacid

\, Percepci6

szabélyok szabdlyok

F-K
interfész
szabdlyok

2.2. abra. Jackendoff parhuzamos architektirdi (Jackendoff, 2002).

A generativ grammatika szintaxis-kozpontisagat igyekszik oldani Ray Jackendoff parhuza-
mos architektirdkban gondolkodé modellje (Jackendoff, 2002), amelyben a fonoldgia, a szin-
taxis és a szemantika 6nall6 szerkezetek generdldsdra alkalmas, egymadsra kolcsonos hatdssal
1évd modulként kap helyet (lasd 2.2. dbra). Az egyes modulok formdcids szabdlyai ebben a
modellben a szintaxisnak nem aldrendelve, hanem 6néll6an hatdrozzdk meg a lehetséges fono-
16giai, szintaktikai €s konceptudlis szerkezetek halmazat, €s ami ennél is fontosabb, hogy habar
bizonyos (a 2.2. dbran ,,F-SZ” és ,,.SZ-K” roviditésekkel jelolt) interfész szabdlyokon keresztiil
a szintaktikai forma itt is szabdlyozni (korlatozni) fogja a felszini szerkezethez tarsithaté fono-
l16giai és szemantikai struktirdkat, ez a szabdlyozds kolcsonos (az interfész szabédlyok a szin-
taktikai szerkezetekre is hatdssal lesznek), illetve a hagyomdnyos generativ modellbdl hidnyzé
fonoldgia-szemantika (a 2.2. dbran "F-K" roviditéssel jelolt) interfészen keresztiil lehetové va-
lik az eddig szintaxisnak aldrendelt modulok, a fonoldgiai és a konceptudlis szerkezet egymasra
hatdsa is. A két komponens kozvetlen kapcsolatanak hangsulyozdsat tobbek kozott azok a per-
formanciatdl fiiggetlen nyelvi jelenségek indokoljdk, amikor két egymdssal oppozicidba helyez-
hetd konceptudlis szerkezet kiilonbsége (pl. eltérd elemek keriilnek fokusz és topik pozicidba) a
szintaxis eszkozeivel nem, csak a fonoldgiai forma éltal (pl. hangsilyozas segitségével) kifejez-
hetd (Hunyadi, 2003b). Tovabba technikailag elegansabb és feltehetden plaubizilisebb kognitiv
magyardzatot kapunk az egyes mondatok grammatikalitdséra is, ha kiilonb6z6 modulokat mint

a parhuzamos feldolgozas moduljait tételezziik fel (Hunyadi et al., 2014).
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2.2.2. Megnyilatkozasok és beszédaktusok

A nyelvi struktirdk absztrakt dimenzidja feldl a performancia, a nyelvi jelek kommunikaciéban
torténd haszndlata és megvaldsuldsa felé kozelitve a mondatok, habar tovabbra sem szlinnek
meg egy grammatika produktumaiként egzisztilni, megnyilatkozdsként vizsgalva Sket jelenté-
siik egyéb kommunikativ funkcidkkal, a jelek formalis és konvenciondlis jelentésén tilmutatd
pragmatikai olvasattal gazdagodva a beszédaktus-elmélet (Austin, 1962; Searle, 1969) kerete-
in beliil ragadhatok meg. Az elmélet gyokerei egészen John L. Austin munkassagdig nyudlnak
vissza, aki a megnyilatkozasok vilagét funkciondlis szempontbdl az tn. konstativ és performa-
tiv aktusokra osztotta fel, ahol a performativumok a klasszikus logikai elemzés targyat képezd
kijelentések, a leirdsra és a ténykozlésre szoritkozé konstativumok informécidtartalma mellett
cselekvésértékkel is rendelkeznek. Ez a felosztds a kés6bbiekben elvesztette relevancidjat, hi-
szen az informécidkozlés, még ha a performativ aktusok prototipikusabb eseteinek tekinthetd
direktivumokhoz képest kevésbé explicit formdban is, de értelmezhetSk tigy, mint egy cselekvés
végrehajtdsa (‘x azt mondta y-nak, hogy z’).

A beszédaktusok két f6 komponensre oszthatdk fel: a lokucids aktus (a kimondott hangsor)
logikai értelemben vett propoziciondlis tartalmdéra €s az ehhez (afféle funktorként) hozzatarsu-
16, az aktus cselekvésértékét és a beszéld szandékat kifejezd illokucids aktusra. Egy egyszer(
példaval élve a ,,Holnap segiteni fogok kitakaritani” megnyilatkozas propoziciondlis tartalma az
al4bbi, a jelenben nem verifikalhat6 jovSbeli tény : ‘[a holnapi nap) x segit kitakaritani y-nak’!!,
ami a megnyilatkozds formadlis, konvenciondlis jelentését is kifejezi, de amihez még hozzatar-
sul az {gérettevés, az elkotelez6dés!? illokicids aktusa is. A kijelentés adekvit értelmezéséhez
a megfeleld kontextus (y épp takarit) és intondcio esetén hozzétartozik az a lehetséges, indi-
rekt kozlésként vald interpreticié is, amelyben az ,.elkotelez6dés” csak masodlagos aktus, az
elsédleges illokucié pedig egy rejtett, az alabbi médon explikdlhat6 direktivum: ,,Hagyd abba

"’

a takaritast! Holnap majd megcsindljuk egyiitt!”. Ez utobbi esetben a megnyilatkozast sikeres-

nek!3 tekinthetjiik, ha az érintett hallgatd fél az aktus Gszinteségi feltételének meglétében bizva

felfiiggeszti a kornyezet tisztasdga érdekében folytatott tevékenységét!4.

1 A viltozok, igy a ,,holnapi nap” a kontextusnak megfelelSen helyettesitenddk.

12 Searle rendszerében ezeket a beszédaktusokat komiszivumoknak hivjuk, amelyek a vilagot prébéljdk az
igéretben megfogalmazott szavakhoz igazitani. Igazsdgértékkel nem rendelkeznek, csak megvaldsitottak,
betartottak, vagy megszegettek lehetnek.

13 A performativumok esetében logikai igazsagértékek helyett sikerességrdl vagy sikertelenségrél beszélhe-
tiink, ami kiilonféle feltételek (adekvatsagi, 6szinteségi stb.) teljesiilésének vagy nem-teljesiilésének fiigg-
vénye.

14 A kozlés hallgatéra gyakorolt tényleges hatdsat a beszédaktus-elméletben ,,perlokiiciés aktusnak™ nevezik.
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mondat

predidtum mondat

|
(x kéri y-t)

predikdtum FSZ FSZ

| | |
(y hoz egy pohdr vizet x-nek) (x = beszéld) (y = hallgat6)

2.3. abra. A ,,Hozzél nekem egy pohar vizet!” direktivum mélyszerkezete (Kiefer, 2009).

Kevésbé indirekt kozlések esetén megkozelités kérdése, hogy a formélis szemantika els6d-
leges targyét képezd, kizardlag a nyelvi OsszetevOk (szotar és szintaxis) altal meghatdrozott,
mondatokhoz tarsithat6 €s a beszédaktus-elmélet keretében vizsgdlt pragmatikai jelentést egy-
massal rivalizal6 paradigmak produktumainak tekintjiik, vagy Kiefer Ferenc tanulmanya (Kie-
fer, 2009) nyomdn a ,,nyelvészeti pragmatikat” az eszkdzként haszndlt nyelvi struktdrdk mély-
szerkezetének feltardsahoz val6 konstruktiv hozzajaruldsként épitjiik be a formalis modellekbe.

‘9’

Kiefer péld4jaban a ,,Hozzal nekem egy pohdr vizet!” direktivum mondatanak mélyszerkeze-
te az illokucids aktust, mint predikatumot tartalmazva teszi explicitté az aktusban rejld logikai
viszonyokat (Idsd 2.3. dbra). Altaldnosabb, kvantifikdlt formaban megfogalmazva egy beszéd-
aktus esetén a felszini szerkezetben kifejezett propoziciondlis tartalom (P) mindig valamilyen

illoktcids aktus (1, példdul: ,x azt kéri y-tdl, hogy...”) bemenete lesz, tobbnyire azonos név-

paramétereket var6 predikdtumként dgyazddva be:

33y < Laer () () (P(x) () (2.1)

Féként indirekt beszédaktusok!” esetében azonban a fontiekhez hasonld, pragmatikai igé-
nyl elemzések nem az eszkozként haszndlt nyelvi szerkezet, hanem a beszél6 szdndékat kife-
jezd preverbdlis lizenet (kommunikdland6 kognitiv tartalom) jelentését kivanjak megragadni,
amiben — az illokucids aktus 4dltal kifejezett szdndék megfeleld értelmezésében — a megnyi-
latkozas prozddidja (a disszertdcid szempontjabol kiilondsen) fontos timpontot jelent. Tovabbi

kiilonbség, hogy egy beszédaktus ,,jol formaltsdgaban” (mdas széval: adekvdtsdgdban vagy si-

15 A fontebbi, igéretnek ,,6ltoztetett”, takaritisra vonatkozd kérés mellett tankonyvi példanak tekinthetd az
,Ide tudnad adni a s6t?” fordulat, amelynek adekvat interpretacidja egy konkrét beszédszitudcidban termé-
szetesen nem a hallgat6 atnyujtasbeli képességeit firtaté kérdésként vezetheto le.
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kerében) a felszini szerkezetben k6zolt propoziciondlis tartalom logikai igazsdgértéke, illetve
a hasznalt nyelvi szerkezetnek a grammatikalitdsa helyett a pragmatikdban egészen més szem-
pontok keriilnek el6térbe. Mivel az esetek tobbségében a propoziciondlis tartalom egy intenzi-

ondlis funktor argumentumaban szerepel'®

, a bemenet igazsagértéke a logika torvényei szerint
sem hatdrozza meg egyértelmiien a kimenet (a beszédaktus) ,,igazsagértékét”, illetve a beszéld
megnyilatkozdsdnak agrammatikussdga a hallgat6t nem feltétlen akaddlyozza meg az eredeti
tizenet visszafejtésében. Ugyanakkor a beszédszitudcioban elvarhaté vagy az egyértelmdsités-
hez sziikséges prozddiai megformdlds hidnya konnyen az iizenet interpreticidjdnak sériilését
vagy a tarsalgds megakadasat okozhatja (,,Ezt most kérdezed vagy mondod ?”).

A beszédprodukci6 Levelt éltal kidolgozott dltaldnos modelljében (Levelt, 1989) a megnyi-
latkozasok értelmezésére (avagy percepcidjdra) vonatkozé megéllapitdsainkhoz hasonl6 szer-
vezési elvekkel taldlkozhatunk. Az dgynevezett prozdodia generdtor egyik bemeneti forrdsa a
felszini szerkezet, amely a fogalmi tervezés szintjén 1€trejott preverbdlis tizenet (konceptudlis
szerkezet) grammatikailag dtkédolt (a generativ grammatika azonos elnevezési szintjével ro-
konithatd) reprezentacidja. Szintén fontos bemeneti forrast jelent a fonoldgiai (€s morfoldgiai)
koédolds egymdst kovetd szintjein megsziiletd metrikai és szegmentdlis szerkezet, melyekhez
utolso, afféle retorikai Osszetevoként a beszél6 szandékait (a kozlésben rejld illokicids aktust)
és érzelmeit kifejezd intondcios jelentés tarsul hozza. A prozddia tehdt nem csak a beszéd per-
cepcidjaban fontos tényezd, de az értelmezés folyamatdnak megkonnyitése céljan a beszéd pro-
dukciéjanak is szandékolt eleme, ha a megformélés tekintetében ez nem is mindig zajlik Ggy-

mond ,,tudatosan”.

2.3. A tarsalgas prozoédiajarol

7 2

Mint az értekez€s bevezetdjében ez mar emlitésre keriilt, a disszertacié keretében megvaldsi-
tott kisérletek hétterében az a hipotézis éllt, miszerint prozddiai informécidkra nem csak egy
megnyilatkozas nyelvi forméjanak adekvat interpretaciéjaban tdmaszkodhatunk, de a résztve-
vOk kozott zajlé interakeid egészének az elemzésében is relevans kiindulépontot jelenthet akdr
azokban az esetekben is, amikor a verbdlis tartalom valamilyen okndl fogva nem hozzaférhetd.

Ebben a megkozelitésben viszont a prozodidt mar nem egy grammatikai rendszerben betoltott

16 Ilyen intenziondlis kontextusnak szdmit példaul a felszolitas aktusa is (,,Kérem, mindenki élljon fel fel!”),
ahol a felszolités ,,igazsdganak™ (adekvatsaganak) nem el&feltétele a propoziciondlis tartalom (,,Mindenki
all”) igazsaga. Az intenzionalitds szempontjabol ugyanakkor érdekes, hogy az adekvatsag pontosan akkor
vélik kérdésessé, ha a propoziciondlis tartalom igaznak bizonyul (Miért kérném, hogy dlljanak f6l, ha mar
mindenki al17?).
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(fonoldgiai) funkciéi, hanem a beszédaktusok megvaldsitdsanak (a besz€l6 intencidit kifejezés-
re juttatd) eszkozeként a pragmatika, illetve a nem intenciondlt tartalmak (pl. a beszEl6 érzel-
mi allapota, egyéni beszédmaddja stb.) vonatkozdsdban a paralingvisztika irdnydbol vizsgéljuk.
Nem azok az esetek lesznek tehat érdekesek, amikor bizonyos, a szemantikai szerkezetet érin-
t6 kiilonbségek (pl. topik és a fokusz pozicidi, a kvantorok hatokore) a felszini szerkezetben
a prozodia segitségével véalnak explicitté (Hunyadi, 2003a), hanem amikor a prozddia a nyelvi
formétdl (a verbdlis tartalomtdl) fiiggetleniil kdzvetit a konkrét szemantikai tartalomhoz képest
alul-specifikdlt, de az interakci6 gordiilékeny lefolydsdhoz és értelmezéséhez sziikséges infor-
mdcidkat.

A téma szakirodalma leginkdbb a forduldvaltasok prozddiai sajatossagaival, a tarsalgasok
tempordlis szervezddésével foglalkozik, amelynek elméleti alapjai és fogalomrendszere még a
hetvenes években, Sacks, Schegloff és Jefferson (Sacks et al., 1974) nyomdan sziilettek meg,
de a szdatadas jelzésére vonatkozo elméletek és a prozddia szerepének hangsilyozdsa kap-
csan fontos kiemelniink Duncan (1972) munkajat is. A fordulovaltasokkal kapcsolatban soka-
kat foglalkoztaté kérdés, hogy az interakcid résztvevoi a tdrsalgds sordn milyen szempontok
alapjan valasztjak ki az dgynevezett ,,beszéldvaltasra megfeleld helyeket” (Ivanyi, 2001). Az
aktudlis fordul6 birtokosdnak nem feltétlen sziikséges direkt verbdlis gesztusokkal explicitté
tenni (,,Varj még ne szo6lj kozbe, mindjart folytatom™), hogy az addig kozolteket még tovab-
bi kommentekkel szandékozik kiegésziteni, vagy ellenkezd esetben felkindlni kommunikécids
partneriiknek a forduldatvétel lehetdségét (,,Befejeztem, atveheted a szo6t”). A forduld befe-
jezésére vagy folytatdsdra a megnyilatkozds megformdldsara haszndlt intondcié alapjén is te-
hetiink predikcidkat (amelyek sikere természetesen nem jelenti azt, hogy a beszélget6 partner
ehhez minden koriilmények kozott igazodni is fog). A fordulé megtartdsara vonatkozd beszé-
161 szandék kifejez6dhet példdul a Varga rendszerében (Varga, 1994) ,.félesd”, ,.es6-emelkedd”
(a funkcid szempontjabdl 6nalld, de nem befejezett), vagy akar a ,lebegd jellegli” (a funkcid
szempontjabodl eléremutatd) cimkékkel jellemzett karakterdallamokkal. Ez utébbival rokonit-
hat6 a ToBI (Silverman et al., 1992) lejegyzési modelljében szerepld L-H% intonacids frazis,
amely az ugynevezett lista elemek (,,LIST ITEM”) megformdlasara szolgdl. Egy kiskereske-
delmi kontextusban zajl6 vasarldsi szitudcioban példaul mindaddig ezt formét haszndlom, amig
a valasztott termékek listdjdnak végére nem érek, ezdltal jelezve az eladonak, hogy még nem
idGszerl a felsorolds lezartsdganak megerdsitését kérd ,.Lesz ezen kiviil még valami mds?”
megnyilatkozéssal félbeszakitania. A kérdéses kontextusban érdekes modon az intondcid sok-
kal megbizhatobb alapul szolgdl a lezardsra vonatkoz6 predikcidhoz, mint példdul a felsorolas

elemei kozott tartott sziinetek hossza, mivel az utébbi nagyobb valészintiséggel utal a gon-
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dolkodasi 1d6 kérésére. Az intonacidén kiviil azonban mas, nem csak az aktualis forduléban
megfigyelhetd prozddiai jellemzdk segithetik a tarsalgds gordiilékenységét, a forduldk értelme-
zését.!” Az egyes megnyilatkozasok lokalis jellemz&in til, magdnak a fordulévaltdsnak is van
egy ugynevezett ritmusa (Couper-Kuhlen, 1991), amely a prozodiat egy tdgabb perspektivaban
megvilagitva (Couper-Kuhlen & Selting, 1996) sokat elarulhat a az interakcionak keretet adé
szitudciordl és a résztvevok viszonyarol is.

A forduldvéltadsok mikrostruktirdjdn tul egy masik fontos kutatdsi témét jelent a konver-
zaci6 makrostruktiurdjanak, globdlis egységeinek az elemzése (Clarke & Argyle, 1997; Ping,
2005). A prozddia ide vonatkozd, a tarsalgds tematikus tagoldsdban betoltott szerepe kevés-
bé tlinik evidensnek, de mint a bevezet6ben mar emlitettiik, taldlhatunk olyan kutatdsokat is
(Nakajima & Allen, 1997; Zellers & Post, 2009; Zellers, 2012), amelyek a jelen értekézéshez
hasonldan ezzel a kérdéssel foglalkoznak. Hazai viszonylatban pedig egy egészen friss fejle-
mény, hogy a BEA beszédkorpusz (Gésy et al., 2012) alapjan szintén torténtek olyan pilot
vizsgélatok (Hamori & Horvith, 2019), amelyek nem csak a sokat kutatott (Mark6 & Gosy,
2015) beszédforduldk szintjén elemezték az interakcidk prozddia szerkezetét, hanem a harom
résztvevovel foly6 tarsalgdsokat nagyobb tematikus blokkokra tagoltdk. A mi kérdésiink most
tehat az, hogy tehetiink-e prozddia alapjan a forduldvaltashoz hasonlé predikcidkat egy tar-
sas interakci6 témdjdnak megvéltozdsara is? Mas széval egy diskurzus forduldvéltozasai ko-
zll a prozddiai szerkezet alapjan kiemelhetdk-e azok a specidlis esetek, amelyek egyuttal a
tarsalgdsi téma megvaltozasat is maguk utdn vonjak (kiilonb6z6 témadkra szegmentéljak azt),
igy lehet6vé téve az interakcié tematikus szerkezetének a konkrét verbdlis tartalomtdl fiigget-
len rekonstrukcidjat? Els6 korben a ,,témavaltds” pontos jelentését kell, hogy meghatirozzuk,
ami egy formadlis megkozelitésben felfoghat6 a beszélgetés targyaldsi univerzuménak egyfajta
felfrissiiléseként, ami Uj diskurzus referenseket bevezetve megvéltoztatja bizonyos kifejezések
(pl. névmasok) referencidjat, illetve kijeloli a megvéltozott kontextus szempontjdbol adekvét
megnyilatkozdsok halmazat.!® Természetesen nem ezek az absztrakt, ,zajtalanul” torténd sze-
mantikai valtozasok azok, amik a kornyez megnyilatkozasok prozddiai szerkezetében nyomot
hagyhatnak. Azonban — hipotézisem szerint — a valtozast kivaltd, a tarsalgdsnak j irdnyt ki-
jelold kommunikécids gesztus, és a tobbi partnertdl erre érkezd reakcié mar hatdssal lehet az

interakci6 ,,zenei atmoszférajara” is. Ez f6ként azokban az esetekben valdszindsithetd, amikor

17 A beszédtemp6 ide vonatkoz6 lehetséges szerepeivel kapcsolatban lasd Plug (2009).

18 Ha példaul egy személyes témdkat boncolgaté diskurzus utdn megkérem kollégamat, hogy térjiink vissza
az aktudlis teend6k megyvitatdsdra, inadekvat reakcidként konstatdlnék egy, a sziileim hogylétére irdnyuld
kérdést.
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a témavaltas az interakcié természetes menete altal nem motivalt modon, hanem varatlanul,
vagy mint az interjiszitudciok esetén, egy elore eltervezett forgatokonyvnek megfeleléen ko-
vetkezik be, ami a targyaldsi univerzum drasztikus, az el6z6 allapothoz képest radikélis eltérést
eredményezd felfrissiilését vonja maga utdn. Egy hétkdznapi beszédhelyzetben hasonlé mérté-
ki atszervez6déssel jarhat az aktudlis t€éma kimeriilése vagy a tovabbi kifejtés problematikussa
valasa (pl. egy 1j, a targyaldsi univerzumot még nem ismerd résztvevo becsatlakozdsa miatt). A
témavdltas ,,motivdlatlansagat” tehat szerencsésebb ugy értelmezni, hogy ez a motivéacié nem az
el6z0 téma tartalmédbol, hanem egyéb kiilsé szempontokbdl taplalkozik. Feltételezésem szerint
akdrmelyik esetrdl is legyen sz0, az 4j témadra vald attérés, illetve valamelyik fél altal torténd
atvezetés egy olyan ,.hatalmi” aktusként tarthaté szamon, ami ideélis esetben igyekszik a meg-
felel6 1dozités és forma adekvatsdgi kritériuménak is megfelelni, ami (f6ként a motivalatlan
esetekben) nem feltétlen szemantikai, hanem az 4tvezetés aktusat a tarsalgas addigi sodrasdhoz,
zenei szervez6déséhez igazitva, illetve az 1j irdny tényére a hanghordozdssal ontudatlanul is
reflektalva prozddiai szempontokat alkalmaz.

Ha a beszédprodukci6 oldalédn feltételezziik is ezeknek a prozddiai szempontoknak a rele-
vancidjat, tovdbbra is kérdés marad (és a disszertdcié keretében lebonyolitott kisérletek tulaj-
donképpen erre keresik a valaszt), hogy egy olyan specidlis megfigyelési szitudcioban, ahol a
verbdlis tartalom nem hozzaférhetd (pl. egy ismeretlen nyelven zajlé vagy zart ajték mogiil ki-
szirddo beszélgetés) a percepcid szaméra mennyire jelent biztos timpontot a témavaltasra (vagy
mondjuk a teljes konverzacio lezardsara) irdnyulé kommunikécids stratégidk prozddiai vetiile-
te ezeknek a eseményeknek a felismerésében? A megfigyel felismerésélménye — fiiggetleniil
attol, hogy a tényleges torténéseknek megfelel-e — ezekben a specidlis esetekben nem az in-
terakcioban résztvevok altal szandékolt mdédon alakul ki. Az €letszerli megvilagitasa kedvéért
vegyiik példanak A, B és C személyek esetét, ahol A és B egy zart helyiségben parbeszédet foly-
tat. A parbeszéd témdja C bizonyos, a beszélgetés soran negativ megvildgitasba keriild multbéli
cselekvései. A téma kell6s kdzepén, hallhaté médon belép a szomszédos helyiségbe C. A és B —
C kozelségétdl tartva — hirtelen (nem a tarsalgds természetes menetének megfeleld moédon) té-
mat valt. C, aki ugyan a beszélgetés szavait nem hallja (a szemantikai tartalom kozvetleniil nem
hozzéaférhetd), mindossze annak a beszédfoszlanyokbdl is kirajzol6dé dinamikajardl rendelke-
zik képzetekkel, A és B szandékaival ellentétben (ha ok okozati dsszefiiggésbe nem is feltétleniil
hozza belépésével) konstatdlja az interakci6 dinamikdjdnak megtorését, amibdl az interakcid te-
matikus folytonossdgédnak sériilésére kovetkeztet. A példa természetesen tobb szempontbdl is
problematikus. C benyomdsai az interakcié dinamikdjan tdl példaul nagy mértékben tdmaszkod-

hatnak a szitudcidval, illetve A és B személyekkel kapcsolatos hattérismereteire is, de hasonléan
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érvelhetiink akdr a fordulvéltassal kapcsolatban is, ahol az ,,id6kérés” sikerességében a prozo-
din kiviil egyéb vizudlis és kontextudlis informacidk is szerepet jatszhatnak.!® Tovabb4 nyitott
kérdésként marad hétra az is, hogy a megfigyel6 mennyire képes a benyomdsok potencidlis
alapjat jelentd prozddiai szerkezetek tulajdonsdgaira reflektdlni. Ha megkérdeznénk az el6z6
példa *C’-vel jelolt szerepl6jét, hogy mi alapjan érezte igy, hogy A’ és 'B’ beszélgetésének
témdja megvaltozott (anélkiil, hogy értette volna az elhangzott szavakat), vajon tudna-e érdem-
ben vdlaszolni, dltala megfigyelt jelenségekre hivatkozni ? Talan egy, a beszélgetésben bekovet-
kezd hosszabb sziinet és az eldtte-utdna megfigyelhetd dinamikai viszonyok specidlis ardnya
segitséget jelentene a megfigyelés verbdlis aldtdmasztisdban és tudatositdsidban, de konnyen
lehet, hogy hasonl6 zavarban érezné magét, mintha egy szamdra ismert személy hangjanak fel-
ismerésélményérdl vagy fizioldgiai értelemben vett egyensulyozasi képességének alkalmazdsi
modjairdl kellene tudatosan szamot adnia.

Sajat kisérleteim kidolgozédsa sordn az elérhetd eredményekre és a felhasznalhaté médsze-
rekre nézve negativ hipotézisbdl indultam ki, miszerint a tarsas interakciok tematikus szerke-
zetének mélyebb feltdrashoz nem, vagy csak nagyon korlatozott esetekben®® elegendd a pro-
z6dia pusztan megnyilatkozdsszintli elemzése €s kiértékelése. Példdul a tarsalgdsban j témat
bevezetd megnyilatkozasok prozédiai sajatossagainak 6sszegytijtése®!' rendkiviil informativ le-
het, a téma véltozdsit nem implikdlé6 megnyilatkozdsok hasonlé tulajdonsiagaival dsszevetve
azonban nem elvarhatd6, hogy barmelyik jellemz6 (kezdeti alapfrekvencia-érték, dallamforma,
tempo stb.) vagy akar ezek bizonyos kombinécidja olyan — a kisérletek fiiggetlen valtozoit je-
lentd — pragmatikai tényezdkre visszavezethetd, szignifikdns kiilonbséget mutat, amely alapjan
a megnyilatkozasok tematikus funkcidjanak (,,sérti-e” a téma folytonossagat?) kategorizdldsa
biztonsaggal elvégezhetd. Hogy a kisérletek sordn megfigyelt benyomdsok prozddiai alapjardl
kozelebbi képet kapjunk, hipotézisem szerint célszerti, ha nem csak a megnyilatkozasok diszkrét
egységeit, hanem a prozddiai szerkezet globdlisabb viszonyait és dinamikdjat, a megnyilatko-
zasok id6beli hatdraitdl fiiggetlen, a sziinetek és a beszélovaltds idoszerkezetével is kiegészitett

folyamatdt vizsgiljuk.?? A témaviltdsra vagy egyéb kommunikdciés események pozicidjara

19 Az 4ltalam végzett percepcids kisérletekben ezért kellett gondoskodnom a verbilis és a vizuélis modalitds

/////

vonatkozdan.
20Egy megnyilatkozds modalitasinak, illokiiciés erejének megallapitdsahoz néha a hanglejtés 6nmagaban
elégséges informacidt szolgaltathat.

2! Nakajima & Allen (1997) kutatisiban ezt a megnyilatkozdsok elején és végén mért alapfrekvencia-
értékekkel kapcsolatban lattuk.

22 A hipotézist a percepciés kisérletekre is kiterjesztve: az interakcidkat megfigyeld személy benyomasai
sem csak a tarsalgds diszkrét, megnyilatkozdsszintli egységein, hanem azok folyamatan, el6zményein és
viszonyain alapulnak.
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utal6 szerkezeti mintdk pragmatikai értelemben vett tobbértelmdségét természetesen ez az al-
ternativ mddszertani megkozelités sem fogja feloldani. Ilyen tobbértelmiiségrdl beszélhetiink
példaul egy hosszabb sziinet és a beszédtempd vagy az intondcié — a sziinetet megel6z6 4l-
lapothoz viszonyitott — megvaltozadsa esetén, amely alapjin taldn helyesen kovetkeztethetiink
témavdltasra, de a jelenséget, a tarsalgds addig gordiilékeny dinamikdjanak megakaddsat, pro-
zd6diai szinezetének megvaltozasat okozhatja valamilyen egyéb kommunikaciés vagy kognitiv
tényezd is, ami nem jar egyiitt témavdaltassal. A masik irdnybdl kozelitve meg a problémat: a
témavaltas bizonyos esetekben megtorténhet anélkiil is, hogy barmi észrevehetd nyomot hagyna
az interakci6 prozédiai szerkezetében.?® Igy a témaviltds (T'V) egy bizonyos prozédiai minta
(PM) megfigyelhetdségén alapuld valészintis€égének meghatdrozdsakor a Bayes tétel alapjan fi-

gyelembe kell venniink azoknak az eseteknek a valdszintiségét is, amikor egy hasonl6 prozddiai

minta témavaltas nélkiil fordul el6:

P(PM|TV)P(TV)
P(PM)

P(TV|PM) = (2.2)

A prozddia tobbértelmiiségének €s az utébb emlitett esetekben tapasztalhaté semlegességé-
nek (avagy a szemantika ,,zajtalansdgdnak™) oka, hogy egy interakcid pragmatikai és prozddiai
szerkezete kozotti Osszefiiggés nem olyan kozvetlen és egyértelmi megfeleltetés, mint ami a
fonol6gidban a fonémadk és az Gket megkiilonbozetd fonetikai jegyek kozott meghatirozhatd.
A témavdltds esetében példdul nem a tarsalgds tematikus koherencidjinak djraszervezddése —
mint szemantikai jelenség — az, aminek fonetikailag leirhat6 jegyei vannak, hanem a témaval-
tdshoz opciondlisan, a szitudcid fiiggvényében alkalmazott tarsalgasi stratégidk, a korabbi téma
esetleges ,.kimeriilése” és a résztvevOokben lejatszodd kognitiv folyamatok azok, amelyek po-
tencidlisan — és nem feltétlen intencionalt médon — kihatassal lehetnek az interakcid ,,zenei
atmoszférdjara”, prozddiai szerkezetére is.

A disszertécio keretében megvaldsitott kisérletek kozott arra is fogunk példat talalni, amikor
nem lokalis eseményekre vonatkozdan (mint amilyen a téma megvéltozédsa), hanem az interak-
ci6 egészEt érint6 globdlis sajatossdgokra (pl. formdlis vagy informalis keretek kozott zajlik-e
egy beszélgetés) kérdeziink rd prozddiai jellemzdk alapjan. Hipotézisem szerint akkor bizha-
tunk az ehhez hasonl6 osztalyzasi feladatok sikerében, ha az akar bindris formdaban is feltehetd
kérdés (formadlis vagy informdlis) olyan egymadstdl élesen elkiiloniil$ kategoridk zart osztalyédra

vonatkozik, amelyek redlis eséllyel lehetnek hatdssal nem csak az interakcidban szerepld meg-

23 Egy témaviltast detektald algoritmus fejlesztése sordn tehdt kétféle hibalehetdséggel is szdmolni kell. Té-
mavaltast taldlunk ott, ahol nincs, vagy forditott esetben: elsiklunk felette.
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7 2z

nyilatkozdsok prozddidjara, de példdul a beszélovaltas iddbeli szervezddésére, ritmusdra is. E
tekintetben tehdt a ,,prozédiat” a szokdsosndl joval tdgabban, az interakcid egésze fel6l, mint a

résztvevok dltal konstrudlt, a beszélovaltds fontebb emlitett idGszerkezetét is integrdlé globdlis

egészet értelmezziik.
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3. FEJEZET

A kutatas beszédtechnologiai hattere

A beszédtechnoldgia els6sorban miiszaki tudomanyként szdmon tartott diszciplindja két na-
gyobb teriiletre: a beszédjel analizdldsdra €s szintetizdldsara bonthaté fel. Mivel az utébbi a
disszerticié szempontjabdl nem relevéns, az aldbbi fejezetben az elsé teriilet a prozddia elem-
zése szempontjabol sem megkeriilhet6 feladataira fékuszalunk. Habér a feldolgozés folyamaté-
nak egyik fontos ,,végterméke” a beszédjelbdl elallitott, tovabbi nyelvtechnolégiai médszerek
bemenetéiil szolgdld szoveges atirat, az ehhez sziikséges beszédfelismerd rendszerek tervezésé-
vel és miikodésével szintén nem foglalkozunk. A tényleges beszédfelismerést megel6z0, egy-
madssal lancba szervezhet6 el6feldolgozasi miveletek azonban esetiinkben is hasonléak, illetve

bizonyos mddszerek a beszéd szupraszegmentdlis szerkezetére is timaszkodhatnak :

1. A beszédaktivitds detektalasa
2. A beszéd szegmentaldsa
3. Besz€106 diarizacid

4. Az intonédcié modellezése és lejegyzése

3.1. A beszéd detektalasa és szegmentalasa

A nemzetkozi szakirodalomban Voice Activity Detection (Graf et al., 2015) vagy Speech Acti-
vity Detection (Sahidullah & Saha, 2012) terminusokkal jelolt eljarasok alapvetd feladata, hogy
a bemenetként hasznalt akusztikai jelben detektdljdk és lokalizdljak a valéban emberi beszéd
altal gerjesztett, a tovabbi feldolgozasi miiveletek szempontjabodl érdekes szegmenseket. A de-
tektalas torténhet a jel adott idéablakokra mért energiaszintjének folyamatos monitorozdsa vagy

utélagos vizsgalata alapjan (valds idejli és nem valds idejii alkalmazds), de a feladat korantsem
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ennyire trividlis olyan akusztikai kdrnyezetek esetén, ahol a besz€16kon kiviil egyéb hangforra-
sokkal is szamolni kell. Ezeket az egyéb hangforrasok gerjesztette hangokat az ered hullamfor-
ma spektralis tulajdonsédgai (vonalas vagy folytonos) szerint két nagyobb csoportba sorolhatjuk :
zenei hangok €s zajok. Az eljards kimenete optimdlis esetben tehat egy, az akusztikai jel id6ten-
gelyének bizonyos szegmenseihez illesztett metaadat, aminek segitségével a beszédet izoldlni
tudjuk az Osszes tobbi lehetséges kategoriatdl (sziinet, zene, zaj).

Hogy a szofisztikdltabb algoritmusokat ne terheljiik indokolatlanul, elsé 1épésként célsze-
rl az energia-alapi megkozelitésbdl kiindulni. A bejovo jelre vonatkozo elsé kérdés tehat igy
sz0l: ,, Torténik-e barmi ?”, amir6l (a ,,barmirél”) majd egy kovetkezd fazisban lesz eldonthetd.
hogy ténylegesen beszédet takar-e. Feltételezve, hogy digitalis jellel dolgozunk, az id6ablakban
kapott mintdk (darabszamuk a mintavételi frekvencia, bitben meghatdrozhaté méretiik a beal-
litott kvantdlas, numerikus formdjuk a jel kédoldsanak fiiggvénye) négyzetes atlaganak (RMS
érték) kiugrd (egy bizonyos kiiszobértéket meghaladd) véltozdsa adhat lehetséges tdmpontot
ennek a ,.badrminek”, a jel aktivitdsdnak észleléséhez, ahol a felhaszndlt kiiszobértéket érdemes
dinamikusan, a jel minimadlis energiaszintjéhez és SNR ért€ékéhez (jel-zaj ardny) igazitani, mi-
vel még a tokéletes csend valdszintitlen dllapotdban is szdmitani kell arra, hogy a mérémikrofon
minimalis alapzajjal dolgozik.

Az energiaalapu megkozelitésre tekintsiink példaként harom konkrét alkalmazast. Az els6-
vel a Kaldi beszédfelismerd rendszerben (Povey et al., 2011), a masodikkal a WebRTC projekt-
re! épiil6 voixen-vad® node.js modulban, a harmadikkal pedig a Praat programban (Boersma &
Weenink, 2016) talalkozhatunk.

A Kaldi beszéddetektilé moduljanak® elsédleges funkciéja, hogy az egyes idéablakokra
mért MECC (Mel-frequency Cepstral Coefficients) jellemzbket beszédaktivitdsra vonatkozé me-
taadatokkal lassa el a besz€lG-felismerést, illetve a beszélén és a csatorndn beliili variancia
kompenzicidjat szolgald I-vektorok szamitasdhoz, de egyszerlien felhasznédlhat6 a hanganyag
beszédszegmentumokra tagoldsdhoz is. Az eljards kimenete az egyes id6ablakokra hozott bi-
ndris dontések sorozata, amelyek alapjan a hanganyag (PCM koédoldsd, WAV formatumu fajl)
sziinetekkel tagolt, potencidlisan beszédet tartalmazé szegmentumokra bontathat6 fel. A Kal-

di github repozitériumdban egy Perlben implementalt, kiilonféle paraméterekkel (a sziinetek

'https://webrtc.org/
Zhttps://github.com/voixen/voixen—vad

3https://github.com/kaldi—asr/kaldi/blob/master/src/ivectorbin/compute—vad.cc
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minimadlis, a beszédszegmentumok maximadlis hossza stb.) kalibrdlhat6 példait4 talalhatunk a
szegmentdlds megvaldsitdsara.

A voixen-vad node.js modul a Kaldi-val ellentétben valds id6ben érkezé adatokkal is miiko-
dik. Alapértelmezett esetben a webbongészdn keresztiil, float32 kddolasban (a mintdk abrdzola-
sa 32 bites lebegSpontos szdmokkal torténik), idében 20—30 milliszekundum hosszui adatcsoma-
gokat dolgoz fel, az eredményeket pedig a node.js terminoldgidjdban eventnek® nevezett, meg-
hatdrozott fiiggvények lefutdsat el6idéz6 események (esetiinkben: "VOICE" vagy "SILENT")

form4jaban teszi lekérdezhetové:

inputStream.on(’data’, function(chunk) {
vad.processAudio(chunk, 160000, function(error, event) {
if (event === VAD.EVENT_VOICE) {
console.log("VOICE detected")

}

if (event === VAD.EVENT_SILENT) {
console.log("SILENCE detected")

}

b
)

Az energia-szint ilyen kicsi ablakméret hasznalata mellett természetesen alland6 ingadozast
fog mutatni, igy folyamatos beszéd esetén is az aldbbi esemény-minta ismétlddé szekvencidira
szamithatunk kimenetként: ,,VOICE”, ,SILENT”, ,,SILENT”, ,,VOICE”. A nyers eredmények
feldolgozasahoz (a beszédszegmentumok tényleges lokalizaldsdhoz) tehat be kell kalibralnunk,
hogy a ,,SILENT” cimkével ellatott cscomagok mekkora mennyisége indikdlja a beszédszegmen-
tum tényleges végét. Mds szavakkal : be kell allitunk a beszédsziinet minimélis hosszat, amihez
a csomagok mérete €s a digitalizdldshoz hasznélt mintavételi frekvencia szolgdltat technikai
tampontot.® Szintén célszerd bedllitani egy minimdalis idGintervallumot a potencidlis beszéd-
szegmentumokhoz, ami alatt a ,, VOICE” cimké;jli cscomagokat zajként ignoraljuk.

Az eddig targyalt energia-alapi modszerekhez hasonléan a Praat program "Sound" tipusu

objektumokra alkalmazhatd, a dinamikus meniiben ,, To TexGrid (silences)...” név alatt elérhe-

t6 automatikus annoticidja inkdbb tekinthetd sziinetdetektdldsnak mint beszéddetektdldsnak. A

“https://github.com/kaldi—asr/kaldi/blob/master/egs/wsj/s5/utils/segmentation.pl
Shttps://nodejs.org/api/events.html

®Ha péld4ul a mintavételezés 48000 Hertz a csomagméret pedig 4096 byte (1024 minta), akkor 10 csomag
213.33 milliszekundum id&beli hossznak felel meg (4096 x 8 / 32 / 48000 x 10).
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kimenet a Praat esetében egy TexGrid formatumu atirat, ami a bemenetként kapott hangfelvételt
»silent” és ,,sounding” cimkékkel tagolja fel, igy mar az alapértelmezett cimkeelnevezésbdl is
latszik, hogy a ,,sounding” nem kizardlag beszéd lehet. Maga a mddszer a hangfajl egészére
szamolt intenzitdsadatok elemzésére tdmaszkodik, amit kiilonféle paraméterekkel (decibelben
megadott kiiszobérték, minimélis sziinethossz stb.) szabdlyozhatunk. A kimenet ut6feldolgoza-
sara itt csak abban az esetben van sziikség (kész szegmentaciét kapunk), ha ,,sounding” cimkéjii
szegmentumokat ténylegesen beszédre szeretnénk korlatozni.

Korabban emlitettiik, hogy a zenei (periodikus) és a zorejszerli (nem-periodikus) hangok
esetében a hullimforma Fourier transzformdcidja utdn kapott frekvenciaspektrum jellegzetes
tulajdonsdgokat mutat, ami akér a szabdly-alapu algoritmusok hasznélatat is opcidként kinalja
ahhoz, hogy az energia-alapu algoritmusok altal detektdlt szegmenseket tovdbb kategorizal-
juk. A beszéd spektralis tulajdonsigai azonban joval Osszetettebbek ennél. Vegyiik alapul a
beszédképzés gerjesztett szlird modelljét (Fant, 1960). Mig bizonyos beszédhangokndl (ma-
gdnhangzdk, zongés massalhangzok) a hangképz6 tiregek €s a sugdrzdsi impedancia atviteli
fliggvénye altal moduldlt kvazi-periodikus gerjesztés eredménye a zenei hangokra jellemzd,
diszkrét frekvencia-Osszetevokre bontathatd spektrum felé tendél, mds hangokndl a 16késhul-
lamszerl (zongétlen zarhangok) vagy a turbulens (zongétlen réshangok) gerjesztés a spektrum
folytonosséagat fogja erdsiteni. Természetesen ha nagyobb beszédegységeket, egész megnyilat-
kozédsokat vizsgdlunk (az energia-alapu detektdlds eredményeként kapott szegmentumokat), a
kvaziperiodikus jelleg mindenképpen tetten érhetd lesz, igy kozelitésnek elegendd, ha a kérdé-
ses szegmensen leteszteljiik, mérhetd-e alapfrekvcencia. Ezzel a kdznapi értelemben vett zajok
nem-periodikus hulldmformdju részét ki is zartuk, de a zenei hangokat €s a fizikailag zenei
hangnak szamité zajokat (pl. autéduda, vonatfiitty) nem. Az eredmény pedig tovabb rostilhatd,
ha megvizsgaljuk, hogy a mért alapfrekvencia kiviil esik-e a beszédre jellemz6 tartomédnyon.

A szabdlya-alapu osztdlyzdsndl megbizhatobb eljarast képviselnek a gépi tanulast alkalma-
z6 statisztikai megkozelitések. A beszédfelismerésben is hasznalt mdédszerekbdl kdlcsonozve
mind a harom kategoriara (beszéd, zene, zaj) betanithatunk egy akusztikai modellt, amivel a
kérdéses szegmentumokat iitkoztetni, majd kategorizalni lehet. Egy példaszkriptben’ ezt az utat
kindlja fel a Kaldi keretrendszere is: az energia-alapu detektdlds kimenetét egy a MUSAN kor-
puszon (Snyder et al., 2015) betanitott GMM (Gaussian Mixture Model) modell segitségével

birdlhatjuk feliil. A eljards hatékonysdga tovabb novelhetd, ha a GMM modellek alapjan ne-

"https://github.com/kaldi—asr/kaldi/tree/master/egs/bn_music_speech/v1
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urdlis halézatokat is betanitunk, a legtobb azonban itt is a tanitéanyag méretén, a benne tarolt
példak mennyiségén és valtozatossagan mulik.

A beszéd szegmentéldsaval kapcsolatban tovabbi kérdésként marad hétra, hogy mit hatéro-
zunk meg a szegmentdlds alapegységének. Kiinduld helyzetben (a beszédaktivitas detektdldsa
utdn) minden szegmentum beszédsziinettdl (ez technikailag lehet tényleges sziinet, de zaj vagy
zene is) a kovetkezd beszédsziinetig tart. A felbontds a konkrét kutatasi/alkalmazasi cél fiiggvé-
nyében tovabb novelhetd prozddiai frazisokra, illetve a beszélovaltdsok mentén torténd beszéd-
forduldkra bontédssal. Az el6bbi természetesen nem eldzheti meg frazisok eldzetes modellezését
és lejegyzését, az utébbi pedig a kovetkezd szakasz témajat add beszéld diarizacié kimenete

lesz.

3.2. Beszélo diarizacio

A beszé16 diarizacié® (Speaker Diarization) a beszéld azonositdshoz (Speaker Identification) és
a besz€16 verifikacidhoz (Speaker Verification) hasonldan a besz€16 felismerés (Speaker Recog-
nition) Osszefogal6 teriiletének egyik sajatos, az utdbbiakhoz képest kevésbé ismert, komplex
alkalmazasi tipusa. A kiilonbségek és hasonldsdgok élesebb megvildgitdsa érdekében roviden
mind hdrom eljardst ismertetni fogjuk. Az édltaldnos nehézséget (ami az azonositasndl, a veri-
fikdciondl és a diarizdldsndl is problémat jelent) az azonos beszél6hoz tartozé beszédjel nagy
mértéki variabilitdsa okozza, amit két faktor: a haszndlt csatorna és az egyes besz€élokon beliil
eleve meglév variancia hatdroz meg. Ezzel a tényez&vel még a szoveg-fliggd beszEélfelisme-
résnél (az egyedi sajatossagokat leiré modell alapjaul szolgdlé hanganyag a teszteléshez hasz-
nalttal azonos megnyilatkozast tartalmaz) is szdmolni kell, mivel a jel spektralis tulajdonsdgai
ekkor sem mutatnak tokéletes egyezést. A DNS vagy az ujjlenyomat alapjan torténd azonositds-
sal/megkiilonboztetéssel ellentétben beszéd alapjan csak valdszintiségi itéleteket alkothatunk.
A beszél6 azonosités esetén rendelkezésiinkre 4ll beszél6knek egy zart halmaza (krimina-
lisztikai céli beszéldazonositdsndl ez megegyezik a gyanusitottak csoportjdval) és egy isme-
retlen beszE16t8l szdrmaz6é hanganyag. A zart halmazba tartoz6 besz€l6k hangjdhoz készitett
modelleket egy, a konkrét alkalmazashoz leginkdbb megfeleld beszédadatbazis alapjan készi-
tett hattérmodellel (Universal Backround Model) is kiegészitjiik, az azonositds sordn pedig arra
a kérdésre keressiik a vdlaszt, hogy mennyire valdszindi, hogy az ismeretlen eredetli hanganyag

valamelyik zart halmazba tartoz6 beszE€l6t6] szarmazik és nem valaki mastél. A kriminaliszti-

8 A magyar nyelv(i terminolégidban Beke Andras munkdja (Beke, 2015) nyoman beszéld detektdldsként is
honosult a kifejezés.
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kai fonetikdban ezt az igynevezett hasonldsagi ardnyszammal (Likehood Ratio) fejezik ki, ami
pro €s kontra két hipotézis Bayes tétel szerint meghatarozhat6 feltételes valdszintségére épiil
(H1: A hanganyag keletkezésének valdszinisége, ha az a kérdéses személytdl szarmazik, H2:

A hanganyag keletkezésének valdszintisége, ha az nem a kérdéses személyt6l szarmazik):

LR=H1:H2 3.1

sz 7z

A gépi tanuléssal torténd beszEéldfelismerés egyik széles korben haszndlt modern médszere
(Ibrahim & Ramli, 2018; Kanagasundaram et al., 2011; Kanrar, 2017), hogy nagy mennyiségti,
tobb ezer beszE16t0l szarmazd hanganyagbdl mért MFCC jellemzdket hasznélva ldncban beta-
nitunk egy univerzdlis GMM hattérmodellt, majd egy masik szdmitdsi modellt (a Kaldi termi-
nolégidjaban: Ivector extractor model), amivel kés6bb az egyedi MFCC jellemz6kbdl ki tudjuk
nyerni a besz€16n beliili és a csatorna variabilitdsat is kifejez6 azonositasi vektorokat. Ezek az I-
vektorok fogjéak leirni az azonositando beszél6k egyedi modelljét, amit linedris diszkriminancia
analizis segitségével vethetiink 0ssze az ismeretlen eredetli hangminta azonos médon szdmitott
vektoraival (a pontozdshoz hasznélt LDA, illetve PLDA modellek elkészitése szintén betanitast
igényel, ami az aktudlis alkalmazdsnak leginkdbb megfelel6 hanganyagokbdl mért vektorokon
torténik).

A besz€l6 azonosités €s a beszEl6 verifikacid (vagy masik nevén: beszéld hitelesités) alapve-
t6 moédszereiben nem, csak a kimenetiikben és kérdésfelvetésben kiilonboznek. Mig az azonosi-
tasnal egy zart halmazbdl valasztjuk ki a leginkabb valdszindisithetd beszé€l6t, addig a verifikacid
sordn a kérdéses hangmintét vagy elfogadjuk, vagy elutasitjuk a hitelesitendd beszélé modell-
jével vald osszevetés utan. A verifikaciot végzd rendszer teljesitményének ellendrzéséhez leg-
gyakrabban hasznélt mérdszam az EER (Equal Error Rate), aminek segitségével beallithat6 az
a — pontozdsndl haszndlt — legoptimadlisabb kiiszobérték, ahol a téves azonositdsok és a téves
elutasitasok ardnya egyenld.

A fontieket tovabb komplikdlva a beszél6 diarizdcié bemenete egy olyan hanganyag, amin
egyszerre tobb, adott szdmu beszél6 is hallhato, a feladat pedig abban 4ll, hogy a felvételt a be-
sz€lovaltasok mentén szegmentdljuk és minden egyes beszédszegmentumra vonatkozéan meg-
hatarozzuk, hogy az melyik beszél6hoz tartozik, mikor ki beszél a felvételen . Ez nem feltétleniil
jelenti egyuttal a beszélok zart halmazbdl kivalasztott beazonositdsit. Diarizdldsnak tekintjiik
azt is, ha beazonositds nélkiil izoldltuk a kiilonb6z6 beszEél6khoz tartozd szegmenseket, illet-
ve meg tudjuk allapitani, hogy két vagy tobb szegmens (a felvétel kiillonb6z6 pontjain) azonos

besz€16t61 szarmazik-e, fiiggetleniil attdl, hogy az illetd kicsoda. Tehdt az eljards abban az alap-
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értelmezett esetben is alkalmazhatd, ha felvételen megszolald beszél6khoz nem rendelkeziink
elore elkészithetd modellekkel, s6t akar a beszEl6k szama is nyitott kérdés a vizsgalat elején.
Mint a 3.1. abran lathatd, a diarizacié elsé 1€pése a beszédszegmentumok el6z6 szakaszban
targyalt detektdldsa. A masodik 1€pést a beszEélovaltasok feltérképezése, a beszél6szegmenta-
14s jelenti (speaker change detection). Szerencsés esetben (lasd a 4. és 5. cimkét a 3.1. dbra
3. annotdcids szintjén) a beszE€lovaltasok beszédsziinetek mentén torténnek (a sziinetalapu be-
sz€16szegmentdlok igy az elsével a masodik 1€pést is teljesitik), azonban spontdn informélis
beszélgetéseknél gyakran el6fordul, hogy egy adott beszédszegmentumon beliil (két sziinet ko-
z0tt) tobb besz€16 valtja egymast. A feladatot tovabb komplikaljék az tigynevezett atfedd beszé-
dek, amikor két vagy tobb beszEél6 megszdlaldsdnak van kozos iddbeli metszete. A beszéloval-
tds szempontjabdl relevans véltozdsok detektdldsira kifejlesztett algoritmusok koziil a metrikus
alapu, a Bayes-féle informdcids kritériumot és kiilonféle akusztikai jellemzoket (MFCC, alap-
hangmagassag, az energiaspektrum temporalis stabilitdsa, a spektralis burkol6gorbe alakja stb.)

hasznél6 szegmentéldk a legnépszertibbek (Beke, 2015).

speech speech 1. A beszéddetektdlds kimenete
? 717 ? ? ? ? 2. A besz€l6szegmentdlds kimenete
A B |A B A A B 3. A klaszterezés kimenete
0 12.46
Time (s)

3.1. abra. A besz€1G diarizacio 1épései a beszéddetektaldstol a beszélSk klaszterezéséig.

A szegmentdlast kdvetd utolsé 1épése az ugynevezett klaszterezés, a besz€ldszegmentalas
kimenetében 1év6 szegmentumok homogén csoportokhoz (klaszterekhez) val6 rendelése (a 3.1.
abra 3. annotécids szintjén ezeket a kiillonbdz6 beszéldket reprezentald csoportokat A és B cim-
kékkel jeloltiik), amelynek végén az egy csoportba sorolt szegmentumokat azonos cimkével
latjuk el, hogy a kimenetben pontos képet kapjuk a beszélok szamardl, illetve megnyilatkoza-

saik pozicidjardl. A klaszterezd eljarasokban leginkabb az alulrél felfelé egyesit6 hierarchikus
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technikdkat preferdljdk (Anguera et al., 2006; Beke, 2015), ahol a kiindulé hipotézis szerint
a besz€l6szegmentélds eredményeként nyert dsszes szegmentumot kiilon beszEéld-klaszternek
tekintjiik, majd iterativan haladva addig egyesitjilk 6ket, amig egy tgynevezett megalldsi kri-
tériumnak megfelelve el nem érjiik a beszE€l6k valos szdmat. A klaszterezéshez jellemz8ként
felhaszndlhatjuk a beszél6 azonositds kapcsan kordbban mar emlitett I-vektorokat (Zajic et al.,
2016) is. A Kaldi github repozitériuméban erre szolgal példaként: a callhome diarization nevi
recept’ elsé verzibja, de wjabban az X-vektorokon alapuld, neurdlis hilézatokkal kiegészitett
megoldasok (Snyder et al., 2018; Snyder et al., 2019) is egyre népszeriibbek.

A eljarast megval6sito automatizalt rendszerek teljesitményének mérésére leginkabb a DER
(Diarization Error Rate) mérdszamhoz definialt metrikat szoktak alkalmazni, de 1éteznek alter-
nativ megkozelitések is, amelyek példaul az atfedd beszédek jelenlétével is kalkuldlnak (Gali-
bert, 2013). A DER sztenderd metrikdja az aldbbi, a beszédaktvitds detektdldsanak sikerességét
is ellendrz6 hibalehet&ségekkel kalkuldl: a tévesen beszédként azonositott szegmensek hossza
(FA), a detektalas soran elmulasztott beszédszegmensek hossza (MISS), a hibasan klaszterezett,
nem megfeleld beszéldcimkével ellatott szegmensek hossza (CONF). A DER hibaarany értékét
pedig dgy kapjuk meg, ha ezek Osszegét elosztjuk a referenciaanyagban beszédként cimkézett
szegmensek hosszanak 0sszegével (TOTAL):

FA+MISS +CONF

DER = 2
TOTAL 3-2)

A besz€10 diarizacié automatizalt kivitelez€sére a nemzetkozi szakirodalomban és a kap-
csolddé internetes repozitériumokban szdmos konkrét, beszédadatbazisokon tesztelhetd, nyilt
sonldan I-vektoron alapulé megoldasokat timogat az ALIZE (Bonastre et al., 2005), az egyéb
megkozelitések koziil e helylitt csak két példat a Javaban implementalt LIUM (Rouvier et al.,
2013) és az e-magyar projektben (Varadi et al., 2017; Kornai & Szekrényes, 2017) is felhasz-
nalt SHOUT (Huijbregts, 2008) nevii szoftvert emeljiik ki. Hazai viszonylatban e teriileten a

mar tobbszor hivatkozott Beke Andras végzett figyelemremélto €s uttdrd munkat (Beke, 2015).

3.3. Az intonacio modellezése és lejegyzése

Az intondcié modellezését eltérd szempontokbdl megkozelité fonoldgiai paradigmékat kiszol-

gdlando tobb olyan eljarés is napvildgot latott, amelyek az élobeszéd prozddiai szerkezetének

‘https://github.com/kaldi—asr/kaldi/blob/master/egs/callhome_diarization/
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lejegyzését hivatottak sztenderdizdlni, illetve a lehetdséghez mérten automatizalni. Az alabbi
fejezetekben harom, az intonacié szimbolikus lejegyzésére (ToBI), parametrizalt modellezésére
(Tilt), illetve pszichofizikai alapu stilizdldsara (Prosogram) szolgél6 eljaras keriil bemutatdsra.
Habar a prozddiai informécidk feldolgozdsara a beszédtechnoldgia teriiletérdl szdmos egyéb
példat taldlhatunk, a kidolgozott médszerek koziil itt most csak azokat ismertetem, amelyek ha-
rom — a disszertacié szempontjabdl fontos — kritériumoknak megfelelve: (1) olyan kimenettel
rendelkeznek, amely explicit formdban reprezentdlja, nyelvészeti szempontbdl elemezhetové
teszi az él6beszéd prozddiai szerkezetét, (3) publikusan elérhetSk és szabadon felhasznalhatok,
(3) a disszertacidban keretében megvaldsitott fejlesztésekre jelentdsebb hatdssal voltak. Ugyan-
akkor fontosnak érzem felhivni a figyelmet Reichel et al. (2014) magyar vonatkozasu kutata-
séra is, ami sajat fejlesztéseimhez hasonléan, az alapfrekvencia stilizédldsa ttjan — az intonaci6
megnyilatkozas-szintii karakterdallamainak (Varga, 1994) automatikus cimkézésével kapcsolat-

ban ért el fontos eredményeket.

3.3.1. ToBI

A ToBI (,,Tones and Break Indices”) egy eredetileg az amerikai angol nyelvere kidolgozott
(Silverman et al., 1992), de késébb jéval szélesebb korben elterjeds!?, a prozédia szimbolikus
lejegyzésére szolgdld annoticids, az egyes konkrét nyelvek sajatossigaira specifikdlhat6 keret-
rendszer. Habar a cimkézés automatizéldsra is torténtek mar kisérletek (Rosenberg, 2010), a
projekt alapvetéen nem egy szamitogépes alkalmazast, hanem egy — az autoszegmentélis fono-
l6gia elvein (Pierrehumbert & Hirschberg, 1990) alapul6 — intondciés modell szimbélumrend-
szerét, mint konnyen elsajtithat6 lejegyzési protokollt igyekszik népszerlsiteni. Az elemzés
tényleges kivitelezése torténhet valamilyen altalunk preferalt, az alapfrekvencia mérésére és vi-
zualizalaséra, illetve cimkézésre is alkalmas szoftveres kornyezetben (ez lehet példdul a Praat
vagy a KTH 4ltal fejlesztett WaveSurfer'! program).

A ToBI rendszerében a beszéd elemzése az autoszegmentalis fonoldgia elveinek megfelels-
en tobb parhuzamos szinten torténik, amelyek koziil az igynevezett ,,tone tier” és a ,,break-index
tier” fogja reprezentdlni a megnyilatkozdsok tényleges prozddiai szerkezetét. Az ,,ortographic

tier” a beszéd ortografikus lejegyzésére, a ,,miscellaneous tier” pedig egyéb, kozvetleniil nem az

10 A 1990-es évek elején indulé projekt hivatalos honlapja alapjan jelenleg az aldbbi nyelvekre tortént komp-
lett implementécid: angol (amerikai, brit, glasgow-i dialektus), német, japan, koreai. Elérehaladott fejlesz-
tések folynak az aldbbi nyelvekre: gordg, kataldn, portugdl, szerb, mandarin, kantoni, spanyol, tajvani.

'http: //www.speech.kth.se/wavesurfer/
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intondcidra vonatkozo, de annak szerkezetét befolydsolhaté jelenségek (pl. kohogés) jelolésére

haszndlatos.
3 bt i | W\\
s H
v H ""\\‘\ H H i \\(‘\\__‘,\
H* H- L+H*L-H* H- H* H* H* L-L%
| 1 1 1 1 | |
<SIL> what is thel b- abbreviation n under the | category d < mean
I
011 1p 3- 3 3p 1 1 1 1 4
11 | | | | | | | | |
0 4.53

Time (s)

3.2. abra. Cimkézés a ToBI rendszerében. Az elemzésre szolgdlé annotacios szintek feliilrdl lefelé ha-
ladva: ,tone tier”, ,,ortographic tier”, ,break-index tier”. Az dbra a Praathoz letdlthet6 ToBI példidk
(http://www.cs.columbia.edu/) felhaszndlasaval késziilt.

A ,tone tier” az alapfrekvencia gorbén megfigyelhets, de a fonoldgiai elemzés irdnyabol
is relevanciaval biré (perceptudlisan disztinktiv) intonacids események szimbolikus lejegyzését
tartalmazza, amelyek a Tobi rendszerében két £6 csoportra, az tigynevezett dallamhangsilyokra
(,,pitch accent”) és hatarjelz6 tonusokra (,,boundary tones’) oszthatdk fel. A dallamhangstlyok
jelolésére kétfajta, az aktudlis fonetikai megvaldsulast jellemzd célténus (a lokalis FO maxi-
mumot jelentd ,,(H)igh” és a lokdlis FO minimumot jelentd ,,(L)ow”) szolgdl, amelyek veze-
t6 (pl. ,,L+") vagy kovetd (pl. ,,+#H”) tonusokkal is kombindlhatok. Mint a 3.2. dbran lathatd,
a dallamhangsulyok relevans tartomdnyat mindig az el6dleges sz6hangsily szdtagja jelenti, a
megnyilatkozds nem hangsilyos elemeinek FO-konturjai csak akkor képezik elemzés targyét,
ha valamiért relevansak.

A hatarjelz6 ténusok lejegyzése a ,,break-index” szint szerkezetével szoros Osszefiiggésben
all. Az utébbi szint szegmentalja ugyanis a beszédet tigynevezett prozddiai frazisokra a szavak
kozotti absztrakt széhatarként értelmezendd ,,sziinetek™ 6t szintl (0—4) indexelésén keresztiil,
ahol az 1. index a széhatarok frazishatart nem képzd alapesete. Az egymassal 0sszemosodo sza-
vak hatérait (pl. ,,Who is -> Who’s”, ,,What is -> What’s”) a 0. index jelzi. A 2. index azokra
az esetekre érvényes, ahol a széhatar az intonécidra nincs hatdssal, vagy ha mégis, nincs érzé-
kelhetd sziinet. A 3. index valasztja szét az alacsonyabb szint(, koztes frazisokat (,,intermediate

phrase”), amelyek hatdra a ,,tone” szinten egy frazis ténussal (,,L.-” vagy ,,H-") jelolhets. Vé-
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giil a 4. index, ami egy teljes intondcids frazis hatarat jelolve a ,,tone” szinten valamilyen z4r6
ténussal (,,final boundary tone”) termindl.
A teljes intonécids frazisoknak harom tipikus, az angol nyelvili megnyilatkozasok értelme-

z€se szempontjabdl fontos esetét kiillonboztethetjilk meg:

1. Az L-L% konttrral megval6sul6 deklarativ frazis, amely egy befejezett kijelentés moda-
litdsanak feleltethetd meg

v

2. Az L-H% kontur az el6z6vel ellentétben a kozlés befejezetlenségre, a folytatds szandéka-

ra utal (éltalaban ezzel a konturral valésulnak meg a felsoroldsok elemei)

3. A H-H% kontur az eldontendd kérdések intonacios formaja

Mivel a ToBI 1ényegét tekintve egy keretrendszer, az angoltdl eltér6 nyelvek prozodidjanak
a lefraséra a rendszer azon elemeit hasznéljik, amelyek az adott nyelvben relevansak. fgy az egy
bizonyos nyelvre kidolgozott implementdcio nem feltétleniil lesz véaltozatlan formédban alkalmas
egy mdsik nyelv automatikus elemzésére. Sajat kutatdsaimhoz egy olyan alkalmazas fejleszté-
sét tliztem ki célul, ami a nyelvek szupraszegmentdlis fonoldgiai sajatossagait figyelmen kiviil
hagyva csak az empirikusan megragadhat6 prozddiai eseményekre fokuszal. Ugyanakkor sa-
jat rendszerem annotdcids cimkéi a ToBI lokélis alaphangmagassagokat jelold kategoéridihoz
hasonldan igyekeznek ezeket az eseményeket az adott beszél6 relativ hangterjedelmében loka-

lizalni.

3.3.2. Tilt

Az alapfrekvencia-kontur fonetikai szempontbdl val6 elemzésére, illetve szintetizdldsara is fel-
haszndlhat6 Tilt modell'? a beszéd megnyilatkozésait tigynevezett intonaciés események so-
rozatdra tagolja fel, amelyeket nem kategorikus cimkékkel, hanem folytonos paraméterekkel
jellemez (Taylor, 2000). Az események detektdlasa egy rejtett Markov modelleken (HMM) ala-
pulé, a HTK keretrendszerben'® implementalt algoritmus segitségével torténik, amit el6zetesen
egy manudlisan szegmentdlt korpuszon tanitottak be. Mint a 3.3. dbrdn l4thatd, minden into-
naciés esemény az alapfrekvencia-kontir fonetikailag megragadhaté véltozdsaihoz, a beszéd-
szegmentumok szintjén pedig egy-egy szotaghoz kotddik. A ToBI rendszerével rokonithaté tu-

lajdonsag, hogy az események a Tilt modellben is két csoportra, az dbran a karakterrel jelolt

2nttp: //festvox.org/docs/speech_tools—1.2.0/c16909.htm
Bhttp://htk.eng.cam.ac.uk/
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dallamhangstlyokra (,,pitch accents”) és a b karakterrel jelolt hatarjelz6 tonusokra (,,boundary

tones”) oszthatdk fel. Az utébbiak a Tilt-ben mindig emelkedd ténussal valésulnak meg.

v FO contour
!
I

a a 2 a b Intonational

: ' I ; 1 events

[l ] I r

} r i r L

I T 1 ! L

! 1 ] 1 ]

s s s 8 s &8 8 s s s Syllable nuclei

3.3. abra. Az Tilt modell intonécids eseményeinek abrazoldsa az FO-kontirral és a szétagtengellyel vald
osszefiiggésiikben. Forrds: http: //festvox.org/docs/speech_tools—1.2.0/c16909.htm

P

Az intondcids események a végleges, Tilt-specifikus reprezenticiét megel6z6en az RFC
(,,rise/fall/connection””) modell paraméterei alapjan keriilnek elemzésre, ami minden eseményt
egy emelkedd (,,rise”) és egy esd (,,fall”) konttirbdl felépiild karakteregyiittesként ragad meg.
Mint a 3.4. abréan lathato, az események RFC-alapu leirdsa 6 paraméter segitségével végezhetd

el:

1. Az emelkedd szakasz Hertzben kifejezett amplitiddja (A ).
2. Az es0 szakasz Hertzben kifejezett amplitidoja (A q).

3. Az emelkedd szakasz id6tartama (D).

4. Az es0 szakasz idGtartama (D f4;).

5. Az esemény Hertzben kifejezett csicspontja.

6. A csucspont szétagon beliil elfoglalt pozicidja.
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3.4. abra. Az RFC modell paraméterei. Forrds: http://festvox.org/docs/speech_tools—1.2
.0/c16909.htm

Az RFC séma tetszGleges fonetikai forma lejegyzésére alkalmazhaté: ha az eseménybdl
valamelyik 0sszetevo hidnyzik, akkor az emelkedésre vagy esésre vonatkoz6 paraméterek nul-
la értéket vesznek fel. Az eseményekhez térsitott végleges reprezenticié a hat paraméterbdl
explicit formaban csak az utolsé kett6t 6rzi meg, az emelkedd és az esé szakasz attribitumait
egyetlen, azok (a képletben A-val jelolt ) amplitidéja és id6tartama (D) alapjan kiszamitott zilt

jellemzdvel fejezi ki:

tilt — |Arise’ - |Afall| Dyjse _Dfall

= 3.3)
2(|Arise| + |Afall|) Z(Drise +Dfall)

A tilt ezen Osszetett jellemzdje mellett két tovabbi egyszer(ibb mutatét kiilonboztetnek meg
az esemény-komponensek (emelkedés és esés) amplitidéjanak (Aeyerr) €s idStartamanak (Deyenr)

Osszegeként:

Aevent = ’Arise| + |Afall| (34)

Deyent = Drise + Dfall (3.5

42


http://festvox.org/docs/speech_tools-1.2.0/c16909.htm
http://festvox.org/docs/speech_tools-1.2.0/c16909.htm

A tilt paraméter €s ez utdbbi kettd (Aeyens €S Deyenr) 1sSmeretében az RCA paraméterek (1asd
3.6. és 3.7), illetve az eredeti FO-gorbe stilizalt verzidja is rekonstrudlhaté.
Aevent + (1 +1ilt)

Avise = ) (3.6)

A 1 —tilt
Apay = = +2( i) (3.7)

A sajat kutatdsaimban a Tilt parametrikus megkozelitése helyett olyan kategorikus esemény-
tipusokat alkalmaztam, ahol az emelkedés és az esés szakaszai egymadst kovetd, kiillonall6 ese-
ményekként 6rz6dnek meg, amelyek detektdldsa a Tilt-tel szemben nem igényli a beszédjel
el6zetes, tanitdanyagot igényld szegmentaldsat. Viszont a Tilt-hez hasonldan az intonacids ese-
mények intervallumait az RFC modell paraméterei alapjan elemzett alapfrekvencia kontirhoz

tarsitom hozza, a beszéd szegmentalis egységeitdl €s egyéb jellemzaitdl (pl. intenzitds, hang-

suly) fliggetlentil.

3.3.3. Prosogram

A Prosogram egy Piet Mertens (Mertens, 2004) éltal fejlesztett, a Praat program szkriptnyelvén
implementélt, szabdlyalapu alkalmazds, ami az alapfrekvencia-kontir perceptualisan relevans
valtozdsainak stilizdldsdra szolgdl. Az eljaras egy kordbbi, a tonélis érzékelés pszicho-akusztikai
modelljét (Hart, 1976) kovetd mddszeren (d‘Alessandro & Mertens, 1994) alapul, ami a géppel
mért alapfrekvencia-értékeket szotagszinten integralva a Glissando kiiszob (Gy,) segitségével
hatdrozza meg, hogy a kérdéses dallamszekvencia a hangmagassdg érzékelhetd véltozédsa alap-
jan milyen form4ja (emelkedd, es6 vagy szinttartd) tonusokra tagolhat6 tovabb. A 3.8. képletben
a T értéke a szegmentum — a Gy, kiiszobbel forditottan ardnyos — idStartamat fejezi ki: minél
hosszabb a szegmentum, anndl kdnnyebben érzékelhetd a hangmagassig véltozasa.

0.16

Gir = (3.8)

Mint a Prosogram grafikus kimenetét szemléltet6 3.5. dbrdn lathatd, a beszéddallam vastag
fekete vonalakkal jeldlt stilizacidi, amelyek a masodik szegmentdlis tengelyen (syl/) mindig
egy-egy szotaggal tarsithatok Ossze, az intondcid intraszillabikus véaltozdsait reprezentdljak. A
stilizdlds timaszkodhat a sz6taghatdrokat tartalmaz6 manuélis annoticié szegmentumaira, vagy
ha ilyen a sz6tag-szintd atirat nem 4ll rendelkezésre, akkor az intenzitds-gorbe alapjan a széta-

gokra szegmentdlds automatikusan is kivitelezhetd.
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Groult asyll, G(adapt)=0.16-0.32 /T2, DG=30, dmin=0.035 — Prosogram v2.13

3.5. abra. A Prosogram grafikus kimenete. Kék gorbe: FO-kontir. Vastag fekete vonalak: stilizalt
intonécié. Zold és rézsaszin gorbe: intenzitdskontur. Az alsd hdrom szint a megnyilatkozds manu-
alisan annotdlt szegmentdlis elemeit (beszédhangok, szétagok, szavak) jeleniti meg. Forrds: https:
//sites.google.com/site/prosogram/

A PDF, EPS és PNG formatumban elérhetd grafikus kimeneten kiviil a Prosogram lehetdsé-
get ad a stilizaciok Praat PitchTier formatumban val6 elmentésére is, ami a dallamszegmentu-
mok kezdd és végpontjat id6-frekvencia értékparok formdjaban tarolja. Ezek a ,.koztes adatok™
tovabbi automatikus feldolgozds targyat képezhetik, illetve a Praat és az ELAN programokban
interaktiv izemmodban is elemezhetdk.

A Prosogram kimenetének kategorikus jellemz8kkel val6 felcimkézésére Polytonia néven
Mertens egy automatikusan implementalhat6 transzkripcids szabvanyt is kidolgozott, ami a sti-
lizacidkat a beszEld 5 szintre felosztott hangterjedelmében (Bottom, Low, Middle, High, Top)
elfoglalt pozicidjuk és formdjuk (Rise, Fall) alapjan jegyzi le. A 3.6. dbran l4that6 szagga-
tott vonalak ezeknek a hangmagassdgszinteknek a hatérait szemléltetik. A harmadik annotaciés
szinten (polytonia) l4thaté cimkék ezeket a stilizalt szegmentumokhoz tarsitott szintértékeket
a kontdr forméjdval kiegészitve (de a ,,szinttart6” kategdria alul-specifikalt eseteit jeloletleniil
hagyva) irjék le a megnyilatkozds intondcidjanak fonetikai szerkezetét.

i Interactive Prosogram v2.10m - Corpus file: RPR_Duvic = =

Zoom Zoom
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rhyme, G(adapt)=0.16-0.32/T2, DG=30, dmin=0.035
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3.6. abra. A Prosogram kimenete a Praat program interaktiv feliiletén. Forrds: https://sites.google
.com/site/prosogram/

44


https://sites.google.com/site/prosogram/
https://sites.google.com/site/prosogram/
https://sites.google.com/site/prosogram/
https://sites.google.com/site/prosogram/

Sajat kutatdsaim sok tekintetben tdmaszkodtak a stilizdlds Prosogramban is alkalmazott
elvére. Lényeges kiilonbség azonban, hogy a Glissando kiiszob szétag-szintli alkalmazdsdval
nyert dallamszegmentumok jellemzése helyett, az intondcid holisztikusabb, akdr tobb szétagon
is ativeld elemzésére torekedtem, ami feltevésem szerint jobban leképezi a percepcidban meg-

jelend hanglejtés-egységeket.
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4. FEJEZET

A kutatas anyaga és modszertani

eredményei

Az aldbbi fejezet az értekezés keretében folytatott, a prozddia automatikus annoticiéjat célzéd
fejlesztdi tevékenységem modszertanat taglalja. Els6ként az annotacié kimenetét is tartalma-
z6 HuComTech korpuszt mutatom be, amelyet nem csak a fejlesztéshez hasznalt algoritmusok
tesztelésére, de a hipotézisek igazoldsara kidolgozott, a 6. fejezetben szerepld kisérletekben is
felhasznaltam. A fejezet cimében az ,.eredmény” arra utal, hogy az itt kidolgozott és implemen-
talt modszerek nem csak eszkozok voltak a kutatds szolgdlataban, de egyben annak kozvetlen

céljai is.

4.1. A kutatas anyaga

A kutatds els6dleges empirikus adatforrdsat és tesztanyagat jelentd, 50 6rdnyi spontdn beszédet
tartalmazé HuComTech multimodalis €é16nyelvi korpusz (Hunyadi et al., 2012) 1étrehozasdban
és fejlesztésében egészen a kezdetektSl aktivan kozremikodtem.! A korpusz elsé kozzétételé-
re 2014-ben keriilt sor a Language Archive webes feliiletén?, de az Gj elemzési szempontok és
modszerek integralasaval az anyag azota is folyamatosan boviil. A korpusz magjat azok a 10-20
perc hosszusdgu interjufelvételek alkotjak, amelyek 111 adatk6zld (54 nd és 67 férfi, atlagélet-
kor: 22 év, tobbségében egyetemi hallgatok) részvételével 2010 tavaszan késziiltek a Debreceni

Egyetemen a TAMOP 4.2.2-08/1-2008-0009 azonosité szamd, ,,Az ember—gép kommunikacio

! Legfontosabb feladataim a korpusz (hamarosan bemutatdsra keriilS) felvételeinek elkészitése (interjiiztatés
és technikai feliigyelet), az annotaci6 folyamatanak koordindldsa €s technikai timogatdsa (pl. automatikus
ellendrzések), a prozddiai annotacid kialakitdsa, végiil az annotéciok és a felvételek feldolgozdsa (szinkro-
nizalas, 6sszefiizés, konvertalas, metaadatok elkészitése stb.) volt.

Zhttps://hdl.handle.net/1839/00—0000—0000—001A—E17C—1@view
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technoldégidjanak elméleti alapjai” cimi pédlydzat timogatasdval. A szovegfelolvasdsos felada-
tokat kovetd interjuk minden alany esetén két eltérd szcendridt, egy szimuldlt alldsinterji és
egy azt kovetd informadlis beszélgetés kereteit kovették. A tarsalgdsok utdlag Osszeszinkroni-
zalt hang- és képanyaga — a felvételek mindségére és a kiilonb6zd modalitasok izolalt feldol-
gozhatdsdgara vald tekintettel — parhuzamosan, kiilon csatorndkon rogzitettiink. Az elkésziilt
nyersanyaghoz kés6bb tarsultak hozza a korpusz legértékesebb és legiddigényesebb részét je-
lent annotécidk (Pdpay et al., 2011), amelyek a felvételek kiilonb6z6 szempontokbdl torténd
elemzésének eredményét szoveges, tovabbi szamitogépes feldolgozdsra alkalmas cimkék for-
mdjaban taroljak.> Bar a hang és vide6 felvételek elemzése eltérs szoftveres kornyezetben tor-
tént (hang: Praat, video: Qannot4), az annotéciok Osszeflizése €s konvertdldsa soran egy XML
alapud, a multimodalis korpuszok esetén sztenderdnek szdmitd, az ELAN annotdl6 és lekérde-
z0 szoftver (Wittenburg et al., 2006) altal haszndlt EAF formdtumban egységsitettiink minden
anyagot.

A korpusz létrehozasdnak elsédleges célja természetesen nem a disszertacid céljaként kordb-
ban megfogalmazott hipotézisek ellenérzése”, hanem a kommunikécié formdlis, egy 4ltaldnos
alapszerkezetbdl kiinduld, majd ezen alapszerkezet funkciondlis és pragmatikai kiterjesztésével
a kommunikacié egyedi reprezentécioit, eseményeit levezetS generativ modelljének® (Hunyadi,
2011) verifikacidjdhoz és technoldgiai alkalmazasahoz sziikséges empirikus erdforras 1étreho-
zasa volt. A korpusz annotdldsa sordn felhasznalt elemzési sémdk viszont kellen alulspecifikal-
tak és a lehet&ségekhez mérten elméletsemlegesek’ ahhoz, hogy a korpusz felhaszndldsat egyéb

(akér a modell hatékorén kiviili) kutatdsi célok szdmara is lehetvé tegyék.® A disszertaci6 te-

kintetében leginkdbb érdekes részletek kiemelése el6tt fontosnak tartom, hogy a 1étrehozott

a2

3 Mivel nem szovegek, hanem id&beli események annotacijardl van szé, a ,.tarolds” egyben az annoticios
cimke id6beli rogzitését is jelenti az elemzés alapjaul szolgdlé médiaanyag idStengelyén.

4 A Qannot vide6 annotalé program fejlesztése szintén a TAMOP 4.2.2-08/1-2008-0009 projekt keretében
tortént a Debreceni Egyetemen. Jelenleg csak belsé haszndlatra szant dokumentacidja elérhet6.

> A korpusz megtervezése és a magjat alkotd interjifelvételek elkészitése mar az el6z6 szakaszban bemutatott
hipotézisek és kutatdsi célok megsziiletése el6tt, 2010 nyardig lezajlott.

6 Ahogyan a generativ grammatikdban lehetséges mondatokrél, ebben modellben a kommunikacié lehetséges
eseményeirdl, eseménysorozatairdl beszEliink, amelyek a modellben bemutatott levezetési szabdlyok és
alapelemek (,,primitivek”) segitségével generdlhatok.

7 A pragmatikai annotici6 esetében példdul nem volt megkeriilhets, hogy a cimkézés sordn hasznélt ka-
tegdridk ne tdmaszkodjanak a beszédaktus-elmélet egy — a multimodalitds igénye alapjan — kiterjesztett
véltozatara.

8 Az adatok ,.elmélet-semlegessége” és ,.alul-specifikaltsaga” mas szempontbdl a modell verifikaldsat is szol-
gdljak, hiszen ha a modell alapjan keriiltek volna kidolgozésra, nem szolgdlhatndnak az elmélet bizonyita-
sanak plauzibilis alapjaul.
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adathalmaz tulajdonsagairdl atfogd, az annotdcids rendszert egészében bemutatd, mdédszertani

szempontbdl is részletes képet adjak.

4.1.1. A felvételek

A felvételek az Debreceni Egyetem Angol-Amerikai Intézetének stidiéjdban késziiltek. A részt-
vevOk a kezelSpulttdl hangszigetelt gipszkarton falakkal levédlasztott felvevShelyiségben egy-
madssal szemben, iil6 poziciéban foglaltak helyet. A helyiségben kettd darab Sony HDRXR520VE
tipusu kamera rogzitette az adatkozl6t, egy pedig az interjuvezet6t (1asd 4.1. dbra). A interak-
ci6 hanganyaga kettd darab, a résztvevokre irdnyitott Shure 16A tipusi mikrofon segitségével

44100 Hz mintavételezési frekvencidn €s 16 bites kvantéldssal, 2 csatornan keriilt rogzitésre.

4.1. abra. Az adatk6z16t (fent) és az interjivezetot (lent) rogzité kamerdk képanyagat azonos idépontban
bemutaté pillanatkép. Felvevoeszkozok elhelyezkedése: (1.) az interjuvezet6t rogzité kamera (2.) az
adatk6z16 hangjat rogzité mikrofon (3-4.) az adatk6z16t rogzité kamerdk (5.) az interjivezetd hangjat
rogzité mikrofon.

A résztvevik elsd feladata 20 mondat és 6 sz6 felolvasdsdbdl allt, amelyek egy, a BME
Fonetikai Laborja éltal rendelkezésiinkre bocsatott, valtozatos hangkapcsolatokat reprezentdld

szovegkorpuszbdl szarmaztak. A felolvasasukrdl késziilt felvételek a késdbbiekben beszédfel-

ismerd rendszerek tanitéanyagaként hasznosultak.
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A felolvasdsokat kovetd szimuldlt 4llasinterjd afféle ,,probainterjiként” volt talalva az adat-
kozl6k szdmadra, amely sordn lehetdségiik volt kiprobdlni magukat néhany, az éles allasinter-
jukon tipikusan elhangzo, a jelolt tanulmanyaira, céljaira, igényeire, motivéltsagiara és Onis-
meretére vonatkoz6 altaldnos kérdés kereszttiizében. A formélis keretek megdrzése érdekében
és a beleélést segitendd az interjialanyok kopogést kovetden 1éptek be a felvevShelyiségbe,
ahol a hivatalos bemutatkozds utdn magdzé hangnemben valaszoltak az elére kidolgozott in-
terjukérdésekre. Az informdlis dial6gus kiindulépontjat az all4sinterjun szerzett benyomdsok
megbeszélése jelentette (,,Na, milyennek érezted ?”’), ami utdn a tarsalgds menete egy szemé-

!”

lyes témdkat (,,Mesélj egy pozitiv élményrdl, ami mostandban ért!”, ,Mesélj a barataidrol”
stb. ) boncolgaté kérdéssor mentén haladt tovabb. A motivdlatlan t€émavaltdsok miatt az inter-
juvezetd ebben az uj, kozvetlenebb hangvétell szitudcidban is meg0rizte irdnyitd szerepét, az
adatkozI6k viszont — a szimulalt allasinterju fesziiltebb helyzete aldl felszabadulva — sokkal
oldottabb viselkedést tanusitottak. Bizonyos esetekben egészen meglepd nyiltsaggal tartak fel
személyes életiik intimebb részleteit (csaladi tragédidk, parkapcsolati problémdk stb.) is. Ezt a
kiilonbséget szemlélteti az interjikban eldforduld nevetések percenkénti eldforduldsat abrazold
4.2. dbra. A formadlis interjik okozta stresszhelyzet megsziinése mellett ez a varatlan feloldo-
dés az interjuvezetdvel kialakult specidlis viszonnyal is magyardzhat6. Az dlldsinterjd utdn méar
nem két egymadsnak teljesen idegen személy 1épett kényszeredett interakcidba egymadssal min-
den természetes apropd nélkiil. A kozosen atélt szimulédcid ugyanis referenciapontként szolgalt

a konverzaci6 gordiilékeny folytatdsidhoz, amiben a kérdezd fél hatalmi pozici6jabdl latszélag

kilépve, egyenrangu partnerként adott lehetséget a kotetlen feltarulkozasra.
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4.2. abra. A nevetések percenkénti el6forduldsa a formalis és az informalis dialégusokban.

Ezek az egymadssal kontrasztiv parokba rendezhetd formalis és informalis interjifelvételek
jelentik a korpusz legértékesebb, legvéltozatosabb feldolgozési lehetdséget magukban rejtd ré-
szét, amely a jelen disszertdci6 {rasdig is szdmos, az elemzési szempontok széles spektrumét

atfog6 tudomanyos munka alapjaul szolgélt.

4.1.2. A korpusz feldolgozasanak folyamata

A 4.3. 4bra a korpusz feldolgozdsanak l1épéseit szemlélteti. A felvételek elkészitése utin az el-

z2. .z

s6 1épést a kiilonbozo felvevdeszkdzok médiaanyaganak iddben torténd Osszeszinkronizaldsa
jelentette, amely az egyes ,,jeleneteket” elvélasztd, sipolé hangjelzések alapjan torténd vaga-
sokkal valosult meg. Az annotdcié bemenetéiil mar ez a vigott hang- és képanyag szolgalt,

amelyet az annotdl6é programok (Praat és Qannot) igényei szerint konvertaltunk tovabb.
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4.3. abra. A korpusz feldolgozdsanak folyamata.
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A annotdcids szintek kiilonbozé formatumu szoveges kimeneteit elsd korben a Praat prog-
ram altal haszndlt TextGrid formatumban egységsitettiik, majd a videdfelvételek vagasanak
pontatlansdgait kompenzdland6 tovédbbi szinkronizdldst végeztiink rajtuk, miel6tt a teljes anyag
Osszeftizésre keriilt. Az 0sszefiizés eredményeként sziiletd TextGrid f4jlokat az ELAN prog-
ram, illetve a korpusznak a The Language Archive feliiletén elérést biztosit6 keretrendszer altal
is timogatott EAF formdtumba konvertéltuk tovdbb. A médiafdjlok linkelésénél a felvételek

szinkronizalt lejatszdsa az aldbbi formdban volt paraméterezhetd:

<HEADER MEDIA_FILE="" TIME_UNITS="milliseconds">
<MEDIA_DESCRIPTOR MEDIA_URL="file:///path_to_file/audio.wav"
MIME_TYPE="audio/x-wav"
RELATIVE_MEDIA_URL="./audio.wav" TIME_ORIGIN="142"/>
<MEDIA_DESCRIPTOR MEDIA_URL="file:///path_to_file/videol.mp4"
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MIME_TYPE="video/*"

RELATIVE_MEDIA_URL="./videol.mp4" TIME_ORIGIN="0"/>

<MEDIA_DESCRIPTOR MEDIA_URL=file:///path_to_file/video2.mp4"

MIME_TYPE="video/*"

RELATIVE_MEDIA_URL="./video2.mp4" TIME_ORIGIN="82"/>
</HEADER>

A metaadatok elkészitésére az ARBIL programot (Withers, 2012) hasznaltuk fel, majd a
LAMUS (Broeder et al., 2006) rendszeren keresztiil feltdltve a The Language Archive web ala-
pu, az IMDI metaadatsémét (Broeder & Wittenburg, 2006) koveté bongészbjében tettiink kozzé
minden anyagot, ahol az érdekl5d6 kutaték a TROVA keresd” feliiletén hajthatnak végre lekér-
dezéseket, de az egyes annotaciok és megfeleld jogosultsdggal a médiafijlok is bongészhetSk
az ANNEX (Berck & Russel, 2006) interfész haszndlatdval.

Az EAF formatum tovabbi konvertdldsaval (az ELAN program erre szamos beépitett le-
hetdséget biztosit) az adatok alternativ, mas kutatdsi eszk6zok és az egyszer( lekérdezéseken
tulmutat6 célok (gépi tanulds, rejtett idébeli mintak feltérképezése) altal timogatott reprezen-
tilasa is megvaldsithatd. Egy a HuComTech kutatécsoport és az Izlandi Egyetemen Human
Behavior Laboratory nevii intézete!? kozott kialakult, a legiijabb kutatdsi irdnyoknak keretet
ado egyiittmiikodés keretében példdul fontossa vélt, hogy a korpuszban tirolt cimkék a rejtett
1d6beli mintak feltérképezésére szolgdlo THEME program (Magnusson, 2000) 4ltal is elemez-

het6vé valjanak.

4.1.3. A Kkorpusz annotacios sémai

A korpusz annotédcids sémadinak dltalanos funkcidja, hogy egy adott, a kommunikacié szempont-
Jabol relevéns jelenség kiillonbozs aspektusainak leirdsit véges szamu attributumok (pl. arckife-
jezés, dallammenet, tekintetirdny stb.) és az attribitumok altal felvehetd értékek (a dallammenet
esetén pl.: emelkedd, esd stb.) meghatdrozasa dltal szabvanyositsa. A annotécié folyaman ezek
az el6re meghatdrozott attribitumok kapnak egy adott id6pillanathoz vagy id6intervallumhoz
hozzétarsitott, az elemzés eredményének leginkdbb megfeleltethet6 értéket a lehetséges értékek
halmazabdl. A konkrét annotacids sémak nem csak sémaban hasznalt attribitumok (az annota-
ci6 taxondmidja), de az egy€b metaadatok tekintetében is kiillonbozbek lehetnek. A 4.1. tablazat

a vizsgalt jelenség (az annotécid tartalma), az eredményiil kapott adatok — az elemzés jelle-

http://tla.mpi.nl/tools/tla—tools/trova
9http://hbl.hi.is/
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gébdl fakadd — természete (deskriptiv vagy interpretcio), az elemzéshez forrdsaként hasznalt
modalitds (vizudlis vagy auditoridlis), az elemzés modszere (manudlis vagy automatikus) és a
felhaszndlt szoftveres kornyezet alapjan jellemzi a HuComTech korpuszban rendelkezésre all6

anyagot.

4.1. tablazat. A HuComTech multimodalis korpusz annotacids sémdinak dsszefoglalé tabldzata.

Tartalom Elemzés Forras Médszer | Eszkoz
szoveges dtiratok deskriptiv hang manudlis Praat
non-verbdlis gesztusok | deskriptiv vided manudlis | Qannot
prozddia deskriptiv hang automatikus | Praat
szintaxis deskriptiv | szOveges dtirat | manudlis Praat
hang Praat
megfigyelt érzelmek | interpreticiod videé manudlis
Qannot
hang + vide6
. _ ) vided )
pragmatika interpretacio manudlis | Qannot
hang + vide6

A tdblazatbdl lathatd, hogy a prozddiai annotédcié kivételével minden mds annotacidtipus
manudlis mddszerekkel, az elemzésre és az elkésziilt elemzések ellendrzésére kijelolt szemé-
lyek (tovdbbiakban: annotatorok) megfigyelései dltal valésult meg. A Praat program annotaciés
feliiletén késziilt manudlis annotdcidk (szdveges dtiratok, szintaxis, érzelmek) esetében az el-
lendrzés automatikus eszkozokkel is kiegésziilt, ami utélagos korrekcidkkal kompenzalta, hogy
az attribitumok 4ltal felvehetd értékek korlatozdsara az annotédcié folyamdn technikailag nem
volt lehetSség.!! A prozédia — a Praat program beépitett szkript nyelvén implementélt — au-
tomatikus annotacidjaval kapcsolatban a bevezetésben mar feltirtam néhany részletet. Mivel a
modszer kidolgozdsa a disszertacio kozvetlen céljai kozé tartozik, bovebb kifejtésére a korpusz
altalanos bemutatdsa utdn, a 4.2. részben keriil majd sor.

A 1étrejott adatok természetével kapcsolatban fontos megkiilonboztetés, hogy (a) egy fi-
zikai vagy nyelvészeti szempontbdl egzaktan megragadhaté jelenség deskriptiv lefrasat vagy
pedig (b) valamilyen, az utdbbi jelenségek interpretdciéjan alapulé megfigyelést kozvetitenek.
Az els6 csoport prototipikus esetét jelentik a non-verbdlis gesztusok (pl. a tekintet irdnya, a

szemoldok, a kéz, a fej mozgdsa stb.) és a szoveges atiratok (a tarsalgds sordn elhangzott szavak

1 A videSk annotaldsara szolgald, az annoticiés sémat egy kiilsé XML alloménybél beolvasé Qannot prog-
ram mar eleve csak felvehetd értékek tartomanyabdl engedett valasztani.
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sorozata), amelyek kell6en egzaktak €s jol megfigyelhet6k ahhoz, hogy az esemény leirdsakor
csak bizonyos széls6séges (vagy koztes) esetekben tdmaszkodnak a megfigyeld (vitathatd) ér-
telmezésére. A szintaxis és a prozddia esetében mar kevésbé egyértelmi ugyanez a kérdés, de
az adatok az 6 esetiikben sem 1épik tul a leirds szintjét. A leiré nyelvtan szabdlyait kovetd szin-
taktikai annotici6 nagyon is egzakt és gépiesen alkalmazhat6 szabdlyok segitségével tarja fel
a szoveges atiratokban transzkribalt megnyilatkozdsok mondatszerkezetét, a prozodiai annota-
ci6 pedig az FO és intenzitasadatok hasonléan deskriptiv lefrdsara szoritkozik.'> A pragmatikai
annotacioban jelolt beszédaktusok, illetve az érzelmi cimkéket tartalmazé annotacidk azonban
mdr a kozvetleniil megfigyelhetd jelenségek értelmezésének dimenzidjaba vezetnek at, ahol az
interpretaci6 alapjat tulajdonképpen a kommunikécids események el6z6 csoportba sorolt leird-
sai jelentik.!?

A elemzés forrasaként hasznélt modalitdsok kapcsédn kiilon kiemelném a pragmatikai an-
notacié ,,unimodalis” verzidjat, amelyben az annotatoroknak kizardlag a képanyag (egy hang
nélkiil lejatszott vided) alapjan, tehat a verbdlis informécidkhoz val6 hozzaférés nélkiil kellett a
felvételeket pragmatikai szempontbdl annotdlniuk.'* A disszertcié keretében végrehajtott per-
cepcids kisérletek hasonléan unimodalis kondiciok mellett: a verbdlis és a vizudlis informéacidk
kizardsaval torténtek!, amit az els kisérletekben Baiat & Szekrényes (2012) esettanulmanya
nyomédn a HuComTech korpusz informdlis dialégusainak mintdjit kovetd, de perzsa nyelven
foly6 dialdgusok és a perzsa nyelvet nem ismerd kisérleti alanyok kombinécidja biztositott. A
kisérletek sordn hasznalt egyéb mddszerekkel és lebonyolitasuk részleteivel az 5. fejezet foglal-

kozik majd b6vebben.

4.2. A prozodia annotaciojaval kapcsolatos fejlesztések

Az annotaci6 fejlesztésekor fontos szempontot jelentett a beszéd prozddiai jelenségeinek azon
— a percepcié szdmdra leginkdbb relevans — természete, hogy nem konkrét idSpillanatokhoz

vagy bizonyos szegmentalis egységekhez kothetd értékek formdjaban (mint amilyen egy adott

12 A leirdsra szoritkozas nem Osszekeverendd az ,.elmélet-semlegesség” korabban felvetett igényével, amelyre
egy szigoru értelmezésben mar a mondat vagy a hangmagassdg fogalmanak alkalmazasakor sem vagyunk
maradéktalanul tekintettel.

13 Péld4ul a megnyilatkozds verbdlis tartalma és prozédidja, tovabba (a kommunikécié multimodaélis termé-
szetére tekintettel) a non-verbdlis gesztusuk alapjan hatarozzuk meg beszédaktus illokucidjat, de ugyanezek
alapjdn a beszé€16 érzelmi dllapotaira is kdvetkeztethetiink.

14 A tabldzatbol latszik, hogy hasonlé médon tortént az érzelmek annotécidja is: csak kép alapjan, csak hang
alapjan, illetve a két modalitast egyiitt hasznalva kellett a beszél6 érzelmi allapotat interpretalni.

15 A teljes, 50 6rds anyagon véghezvitt, a vizualitds helyett a prozédidn alapuld annotécié természetesen nem
szerepel a kutatés céljai kozott.
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t id6pontban érzékelt, Hertzben kifejezhetd hangmagassdg), hanem a pillanatnyi értékek val-
tozdsat, tendencidit tartalmaz6 iddbeli, szupraszegmentdlis folyamatként ragadhatéak meg. A
véltozds folyamatdnak els6bbsége az egyes fizikai jellemz6k konkrét, id6hoz kotott értékeivel
szemben leginkdbb a vdltozds hidnyakor, a prozddiai jellemzok sz€ls6ségesen ,,lapos”, monoton
megvaldsuldsakor érzékelhetd, példaul egy olyan géppel szintetizalt beszéd esetén, amelyben az
érintett jellemzok dllanddak, nincs modulécid, az eredményezett hang prozddidval tehat effek-
tive nem is rendelkezik.!® A HuComTech korpusz annoticids cimkéi az interakcidk prozédiai
szerkezetének elemeit a ,,mozgdsnak™ ebben a relativ viszonyrendszerében igyekeznek repre-
zentdlni: a moduldci6 irdnya €s mértéke szerint jellemezve a vizsgélat targyaként kijelolt jel-
lemzd&ket (dallam, intenzitds és tempd) dllando tekintettel a résztvevdk beszédmddjanak egyedi
sajatossagaira. A multimoddlis kommunikécié non-verbdlis modalitdsai k6zott fontos szerepet
betoltd prozddia elemzése €s reprezentdcidja nem csupdn a disszertacid céljai szempontjabol
volt elengedhetetlen, de az itt bemutatasra keriil6 modszerek kivitelezése altal a HuComTech-
korpusz dltaldnos felhaszndldsi lehet6ségei is jelent6s mértékben gazdagabbd valtak.

A moédszer technikai kialakitdsdndl fontos szempontot jelentett az univerzélis hasznositha-
tésdg is, amelynek eredménye, hogy az annotécidt végzd algoritmus tetszdleges, a minimélis
formai kritériumoknak (lasd 4.2.1.3. szakasz) eleget tevd korpusz prozddiai elemzéséhez fel-
haszndlhat6. A HuComTech korpusz hangfelvételein valé tesztelés utdn a SegCor projekt!”
kozremiikodésével, a FOLK korpusz (Schmidt, 2016) német nyelvii, véltozatos kondicidk ko-
zott (2—-14 adatkozldvel) készitett hangfelvételeinek elemzése sordn tovabbi javitdsok €s atdol-
gozésok valdsultak meg, amelyeknek a program jelenlegi flexibilitdsat koszonheti.

Az automatikus prozddiai annotdcidval kapcsolatos fejlesztések kezdeti szakaszanak rész-
eredményei a HuComTech korpusz feldolgozasanak uj lehetdségeként a VIII. Magyar Szami-
togépes Nyelvészeti Konferencidn kaptak el6szor nyilvdnossdgot (Szekrényes et al., 2011). A
késbbbi publikdciok elsdsorban a beszéddallam automatikus lejegyzésére szolgdlo eljards fej-
lesztésének teoretikus és modszertani hétterét (Szekrényes, 2014), illetve a konkrét technikai
kivitelezés részleteit (Szekrényes, 2015) targyaljak. A Praat beszédfeldolgozé program szkript
nyelvén implementélt, eredetileg ProsoTool névre keresztelt alkalmazas (a tovdbbiakban te-

hat: ProsoTool) aktudlis verzidja a beszéd szupraszegmentdlis jelenségei koziil a beszéddallam

16 Alapfrekvencidja és intenzitdsa természetesen minden hanghulldimnak van, de dallamrél, temp6rél vagy
ritmusrél az értékek valtozasdnak hidnyadban aligha beszélhetiink, hacsak az &llandésdgot, a tempd-
nélkiiliséget nem tekintjiik a ,kottdban” afféle tudatosan valasztott null-értéknek. Egy érdekes, a ,,gépi
hangnal” is sz€lsdségesebb parhuzamként emlithetd a kortdrs experimentdlis zene vildgabol John Cage
4:33 cimii darabja, amely egyetlen prozddia sajatossdgként csak az id6tartamot Srizte meg, mivel a zené-
szek az el6adas soran hozza sem értek a hangszereikhez.

http://wwwl.ids—mannheim.de/prag/muendlichekorpora/segcor.html
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elemzését €s feliratozasat végzi el automatikusan, de torténtek fejlesztések a beszéd intenzitisa-
nak és tempéjanak elemzésére is. Késébb az e-magyar projekt'® (Varadi et al., 2017) keretében
a besz€lodiarizalas kimenetére €piil6 modulként lett elérhetd (Kornai & Szekrényes, 2017) a
teriilet kutatéi szdméra emPros név alatt. A prozddiai annotdcié mddszereire tdmaszkodo tu-
domdnyos eredmények harom konyvfejezet (Hunyadi et al., 2016a,b; Kovacs & Szekrényes,
2019), két konferencia kozlemény (Kovacs & Varadi, 2017; Szekrényes & Kovacs, 2017) és

egy sikeresen megvédett doktori disszerticié (Abuczki, 2014) keretében keriiltek publikélésra.

4.2.1. A beszéddallam annotacidja

Az beszéddallam annotdcidjara kidolgozott modul fejlesztését technikai szempontbdl leginkdbb
Cristophe d‘Alessandro és Piet Mertens a tondlis konturok pszicho-akusztikai alapokon (Hart,
1976) torténd stilizalasara kidolgozott (d‘Alessandro & Mertens, 1994), kés6bb Prosogram né-
ven (Mertens, 2004) implementédlt mddszere inspiralta, de az alaphang modulacidinak kate-
gorizélasara hasznalt mddszereket tekintve sokat meritett a Tilt'® modell (Taylor, 2000) para-
métereibdl is. Az elébbi eljards 1ényege, hogy a dallam ténylegesen érzékelhetd modulacidit a
beszéd intenzitdsa és bizonyos — a zenetudomdanybdl is kolcsonzott — kiiszobértékek segitéségé-
vel emeli ki a frekvenciaértékek csak géppel mérhetd valtozdsai koziil. Az eredményiil kapott
reprezentécio az alapfrekvencia szétag-szinten stilizdlt mozgésait (az eredeti adatsorok értékpa-
rokra redukalt vektorait) tartalmazza. Sajat algoritmusom kialakitdsa sordn a szétagok szintjén
tallépve a beszéddallam holisztikusabb, adott esetben akar tobb szétagot is egyetlen ,,dallam-
eseményben” integrild leképezésére torekedtem, ahol az eredményiil kapott annotacids cimkék
a hanglejtés formdjardl (emelkedd, esd. ereszkedd stb.) és a beszEél6 egyedi hangterjedelmében
elhelyezett relativ (kezdd és zaré) hangmagassidgardl adnak szdmot. A dallamformdk katego-
rizdlasa sordn figyelembe vett kiiszobértékek szdmitisahoz a beszél6k egyedi hangterjedelmét,
atlagos hangmagassagat és hangmagassag-ingadozasat vettem alapul, de fontos tdimpontot je-
lentettek a percepcids kisérletek eredményei is.

Mivel a beszéddallam feldolgozasaért felelos algoritmus az intenzitds €s sok tekintetben a
beszédtempd annoticidjdhoz is mintaul szolgalt?”, célszeriinek taldltam az annoticids eljdras
altalanos mikodését a beszéddallamra vonatkoz6 konkrét példdkon keresztiil bemutatni. Az in-

tenzitasrol és a beszédtemporol szol6 alfejezetek (sorrendben 4.2.2. és 4.2.3.) pedig inkdbb az

¥http://e—magyar.hu/hu
Yhttp://www.cstr.ed.ac.uk/projects/speech_tools/manual—1.2.0/c16909.htm

20 A fejlesztés id6rendjében is megel6zte az utébbiakat.
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eltérésekre, az utobbi két jellemzd feldolgozdsdhoz sziikséges egyedi megolddsokra fokuszal-

nak.

4.2.1.1. Manualis annotacio (kisérletek)

A prozddia percepcidjara vonatkozd elméleti bevezet6khoz és az automatikus annoticié cél-
jaithoz kivalé illusztracioként szolgalnak az alkalmazas fejlesztése sordn végzett, a prozddia
manudlis annotacidjaval kapcsolatos kisérletezés eredményei. Ezek a prébalkozdsok nem az
5.2. fejezetben bemutatdsra keriil6 percepcids tesztek paradigmdjit kovették, mivel az alanyok-
nak — akik nyelvészeti hattérrel rendelkezd, képzett annotatorok voltak — egy eldre kidolgozott,
késdbb az automatikus annotdciéndl is felhasznalt séma szerint kellett elemezniiik egy néhdny
masodperc hosszisdgi hangfelvételt. Az elemzést nem az alapfrekvencia adatok, hanem hal-
l4s alapjan végezték: a dallammenet irdnya és a moduldcié mértéke szerint szegmentaltidk és
felcimkézték a felvételen hallhaté beszédrészletet. Az annotacids sémdban az alabbi, a dallam-
menet formdjira vonatkoz6 kategéridk éalltak rendelkezésiikre: rising (gyors/jelentds emelke-
dés), falling (gyors/jelentds esés), ascending (lassu/kisebb mértékl emelkedés), descending

(lasst/kisebb mértéki ereszkedés), stagnant (nincs valtozds: monoton dallammenet).
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4.4. abra. A beszéddallam manuélis annotaciéjanak eredményei.

A 4.4. bra als6 felében harom annotator (fentrdl lefelé: subject1, subject2, subject3) a
hangfelvétel idévonalat kovetd cimkézésének eredményei lathatok egymdssal parhuzamosan.
Az abra fels6 része a felvétel hullimformdjat (fent) é€s hangszinképét (lent), a hangszinkép-
re rajzolt gorbe pedig a Praat program autokorreldciés modszerével (minimum Pitch: 75 Hz,
Maximum Pitch: 600 Hz alapértelmezett bedllitasok mellett) mért alapfrekvencia-értékeit szem-

1€lteti.
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Az eredménye elemzését kétféle szempontbdl: a gépi mérések és az annotitorok megfigye-
1ései, illetve az utébbiak egymads kozott valo eltérései alapjan végezhetjiik el. Az egyes cimkékre
a kiilonboz6 megfigyel6khoz tartozé annotacids szintek (vertikdlis tengely) szdmdbol és a cimke
ires-intervallumokat ignordl6 sorszamabdl (horizontdlis tengely) kombindlt koordindtdkkal fo-
gok hivatkozni.?! A felvétel legelején (az [1,1], [2,1], [3,1] szegmentumokban) az annotdtorok
értékelése szinte tokéletes szinkronban van egymadssal és az alapfrekvencia-adatokkal, habar
az FO-értékek néhdny Hertzes ,,bukdacsoldsit” a percepcid természetesen mdr itt is ignoral-
ja. A soron kovetkezd dallammenetek szegmentaldsdban és értékelésében viszont jelentGsebb
kiilonbségek mutatkoznak. A mdasodik annotdtor példdul a dallammenet kisebb véltozdsait a
tobbiekhez képest hosszabb, tehat kisebb felbontdst trendekben integrélja. A felvétel prozddiai
szerkezetét harom {6 dallammenetre osztja fel, amibdl az utolsé kettd ([2,2] és [2,3]) formdjat
az alaphang a tobbi annotdtor 4ltal is megfigyelt ([1,4] és [3,5]) jelentGsebb emelkedése — ami
egyben az alaphang egész felvételre értelmezhetd maximuma is — hatdrozza meg. Felosztasa-
nak eredménye: az emelkedés csticspontjig ascending [2,2] majd a csucstol lefelé descending
[2,3], ahol az emelkedés magaba integrdlja (mintegy ,,beolvasztja”) az alaphang adatok alap-
jan is megfigyelhetd csokkenését €s megszakaddsat, amit az elsé annotator descending [1,3],
a legnagyobb felbontdst produkdl6é harmadik annotétor pedig descending és falling ([3,3] és
[3,4]) cimkékkel irt le. A késobb jeldlt ereszkedés [2,3] hasonloképp figyelmen kiviil hagyja az
alaphang tobbiek altal észlelt ([1,4], [1,5], [3,6], [3,9]) ideiglenes emelkedéseit.

Ha az alapfrekvencia gorbe 4.5. dbran lathaté (1) eredeti form4janak (2) simitisat, majd a
simitott gbrbe (3) stilizdlasat a Praat program segitségével elvégezziink, akkor az adatok is job-
ban kidomboritjdk az alapfrekvencia-értékek véltozdsdnak azt a tendencidjat, amit a masodik
annotator az alaphang ereszkedéseként [2,3] ragadott meg. Mindez nem jelenti azt, hogy a tob-
biek (nagyobb felbontést) észlelései nem relevansak, és hogy a masodik annotator percepcidjat
kovetve nem veszitiink informdcidkat. Ugyanakkor az alaphang valtozdsanak bizonyos tenden-
cidi, amit az eredeti részletek rejtve hagynak, csak az alaphang kisebb felbontasu feldolgozasa
utdn vilagithatok meg. Az értékelés osszegzéseként tehat megallapithatjuk, hogy az elemzés
eredményéhez nem kizardlag a vizsgdlt jelenség attribitumai, de a megfigyeld ,,poziciéja”, a

vélasztott megfigyelési perspektiva is jelentékenyen hozzajarul.

21 Az [1,3] példaul a sub ject1 dltal jeldlt descending cimkéjii szegmentumra vonatkozik.

58



V3]
>
v}
T
x
>
ﬂm
v}
~
T
T

Time (s)

4.5. abra. Az adatok és a manudlis annotacidk Osszevetése az FO-gorbe simitdsa és stilizaldsa utan.
A manudlis annoticidk cimkéit (az dbra alsé részén, a gorbékkel parhuzamos idétengelyeken lathatéd
szimbdlumok) ezittal a kategéridk kezd6betiii helyettesitik : (F)all, (R)ise, (A)scending, (D)escending.

Az elemzés kivitelezése €s az eredményiil kapott adatok felhaszndlhatosdgdnak szempontja-
b6l a manudlis annotécié problematikussagét nem csupan a feladat nehézsége?? és a megfigyeld
személyek szubjektiv itéletei kozott kiillonbség jelenti, de az ugyanazon személytdl szdirmazo
megfigyelések belsd, a dallammenet lefrdsdnak részletességében (felbontdsdban) megmutatko-
z6 kovetkezetlenség lehet6sége is. A szubjektiv érzékitéletek divergens természetét tekintve
természetesen az automatikus prozddiai annotacié eredményeitdl sem vérhato, hogy tetszéleges
megfigyeld személy benyomadsaival fedésbe hozhat6k legyenek. Fontos szempont volt viszont
az adatok alapjan létrehozott reprezentacid belsé konzisztencidja, a szubjektiv benyomésokkal
valé OsszevethetOsége és ellendrizhetdsége. Mivel egy teljesen automatikus, a mért adatokra
tdmaszkodé moddszerrdl beszéliink, az annotéacids cimkék és az azonos jelenségre vonatkozé
érzékitéletek kozott el6forduld diszkrepancidk bizonyos esetekben a kdzvetlen mérések sordn
bekovetkez6 hibdknak is tulajdonithaték, amelyeket nem mindig lehetett a méréseket feldolgo-

z0 eljarasokban kikiiszobolni.

22 Az annotitorok szaméra ez a rovid, 3 masodperc hosszi felvétel — hallds alapjan torténd — elemzése is
komoly megterhelést jelentett.
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4.2.1.2. Az algoritmus rovid leirasa

A disszertacié keretében kidolgozott, a beszéddallam automatikus annotaciéjat végzd algorit-
mus miikodése az aldbbi, a 4.6. dbran is szemléltetésre keriil6 1épésekben foglalhatd 6ssze (zard-
jelben jelzem, hogy melyik miivelet torténik automatikusan és melyik igényel jelenleg manuélis

eldkészitést):

Hanganyag

Beszéddetektalas Beszé&l6 diarizalas

Szegmentalt
hanganyag

Azonos klaszterbe
tartozé mintak
Osszeflizése

Szegmentumok
végigjarasa

A beszéld izolalt
hanganyaga

Beszédszegmentum

FO értékek
mérése

FO-értékek

Ertékek ismételt
mérése

Eloszlas
vizsgélat

Ujramért FO-értékek

Eloszlas
vizsgélat

Beszél6-specifikus
paraméterek

FO értékek mérése
beszél6-specifikus
paraméterekkel

Simitas

Nyers FO-értékek

Stilizalas

Simitott & stilizalt,
FO-gorbe

Intonacios Intonacios
eseményekre » események
szegmentalas cimkézése

Annotalt intonaciés
események

4.6. abra. A ProsoTool algoritmusdban felhasznélt eljardsok harom blokkra (1. el6feldolgozas, 2.
beszE€16-specifikus paraméterek meghatarozésa, 3. szegmentumok feldolgozasa) feloszthaté kapcsolat-

rendszere.
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1. Eldfeldolgozas:

a) A beszédaktivitas detektalasa (manualis)
b) A besz€l6k diarizaldsa (manualis)

c) Az egyes besz€16khoz tartoz6 szegmensek kiilon hangfdjlokban valé izoldldsa az

7

el6z0 1épések (1/a és 1/b) kimenete alapjan (automatikus)
2. BeszEl6-specifikus paraméterek meghatdrozésa:

a) Az FO-értékek kinyerése az adott beszél6hoz tartozd 0sszes mintdbol az 1/c 1€pés

kimenetének felhasznalasaval (automatikus)

b) Az FO-értékek eloszldsanak vizsgdlata és az értékek djramérése az aktudlis beszéld

hangterjedelmének figyelembevételével (automatikus)

c¢) Az FO-értékek eloszlasanak ismételt vizsgalata, kiiszobértékek szamitasa az el6z6

(2/b) 1épésben kapott értékek alapjan. (automatikus)
3. Szegmentumok feldolgozasa:

a) FO-értékek szegmentumonkénti kinyerése (automatikus)

b) Az FO-gorbék simitdsa (automatikus)

c) A simitott FO-gorbék stilizaldsa (automatikus)

d) A dallamformak szegmentdlasa a stilizalt FO-gorbék alapjan (automatikus)

7

e) A létrejott dallam-szegmentumok osztalyozasa €s cimkézése az €l6z0 (3/d) 1épés és

a 2/c 1épés eredményei alapjan (automatikus)

A szkript bemenete egy a tarsalgast rogzit6 egy csatornds (mono), WAV formatumu hangf;l

€s egy hozza tartoz6 annotécid, amely a felvételen elhangz6 megnyilatkozasok idébeli pozicio-

jéat besz€lonként kiilon tengelyen (annotdcids szinten) tartalmazza. Az ehhez sziikséges elofel-

dolgozasi feladatok (beszéddetektalds €s besz€ld diarizalds) tehdt kiilsd feldolgozd programok

hasznélatit vagy manudlis munkét igényelnek, de a beszél6k szdmdra, a megnyilatkozdsok ta-

goldsara és feliratozdsdra vonatkozéan nincs semmilyen megkotés. Az iires cimkék a kérdéses

beszE16 hallgatdsaként értelmezddnek. Az annotécio elkészitéséhez vagy a meglévok konverta-

lasdhoz a kovetkezd, 4.2.1.3. szakaszban taldlhaté b6vebb informacié. Az annotacié hidnyaban

a szkript a hangfjl teljes hangz¢é tartalmat egyetlen besz€ld klaszterhez tarsitja a beszédszii-

netek automatikus detektdldsa utdn, amelyhez a Praat program "To TextGrid (silences)", a 3.

fejezetben mar bemutatott fliggvényét haszndlja fel. Az szkript miikodését az aldbbi, kotelezd

argumentumként bedllitandé paraméterekkel szabélyozhatjuk:
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— INPUT_PATH: A bemeneti kényvtar elérési utja. Ertéktartomény: sztring

— STYLIZATION: Az FO-gorbe stilizdldsanak felbontdsa. Magasabb érték erdsebb stilizd-
last (durvabb felbontdst) eredményez. Ertéktartomény: egész szam. Optimalis bedllitds:

2.

— SMOOTHING: Az FO-gorbe simitdsat meghatdroz6 paraméter. Alacsonyabb érték erd-

sebb simitdst eredményez. Ertéktartomdny : valés szam. Optimalis beallitds: 1.5.

— PITCH_EXTRACTION: Az FO-mérések paramétereinek (alsé és felso kiiszob) megha-

tarozasi médja. Ertéktartomany : standard vagy dynamic

— OPERATING_SYSTEM: Futtatasi kornyezet. Megaddsa konyvtarmiiveletek miatt sziik-

séges. Ertéktartomdny : windows vagy unix

Szintén az elbfeldolgozas részét képezi az azonos besz€lokhoz tartozé szegmentumok kii-
16n hangféjlban val6 Osszeftizése (a beszél0k hangjanak izoldldsa), aminek eredménye a ma-
sodik blokkba tartozo 1épések bemenetét adjak a beszéls-specifikus paraméterek meghataroza-
séhoz (lasd 4.2.1.4. szakasz). Ezeket a paramétereket a harmadik blokkban fogjuk hasznosi-
tani az egyes megnyilatkozdsokat képezd beszédszegmentumok elemzéséhez: el6szor a nyers
FO-értékek mérésénél, majd a gorbék simitdsa, stilizdldsa és szegmentdldsa utdn az intondcids
események osztdlyzdsanal (1asd 4.2.1.6. szakasz).

A feldolgozas utan kapott Praat TextGrid formatumu kimenetet egy a FOLK korpuszbdl
(Schmidt, 2016) vett példa alapjan a 4.7. dbra szemlélteti, ahol az automatikus annoticié ered-

ménye négy parhuzamos idévonalra felosztva taldlhaté meg. Fentrdl lefelé haladva:

W"""

I JK_\ M

descending rise fall I level
H2 H2 H2 M H2
408.44 37 l.29 43 1'.94 24%.76 405‘)..11
v lvi v || v | U [ v

547 754958 Visible part 3106143 seconds 550861101

Total duration 598 932000 seconds

4.7. abra. Az FO annoticiéjanak kimenete a Praat program szerkeszts feliiletén.
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— A dallam modulécidjanak egy adott szegmentumra vonatkoz6 formdja, amely az aldb-
bi értékek valamelyike lehet: rising (gyors/jelentds emelkedés), falling (gyors/jelent6s
esés), ascending (lassi/kisebb mértékili emelkedés), descending (lassu/kisebb mértékl

ereszkedés), level (nincs jelentdsebb modulacid: szinttartd dallammenet).

— Ugyanezen szegmentum kezdetén és végén mért relativ hangmagassag a besz€l6 egyedi
hangterjedelmének a frekvencia értékek eloszldsa alapjan 5 részre felosztott skdldjan. Le-
hetséges értékek a mélyebbtSl a magasabb tartomdanyok irdnydban: L, (legmélyebb), L;

(mély), M (k6z€p), H (magas), H, (legmagasabb).
— A fontebb leirt hangmagassagok Hertzben megadott eredeti értéke.

— A megnyilatkozas zongés (,,V”) és zongétlen (,,U”) szakaszainak hatdrai és id6tartama.

4.2.1.3. Elofeldolgozas és bemeneti kritériumok

A ProsoTool eredetileg dialégusok prozddiai szerkezetének automatikus lejegyzésére lett opti-
malizdlva, de a FOLK korpuszon végzett tesztelések utdn a besz€16k izoldlasat végzd eljards
jelent8s 4talakitdsra keriilt, igy — az annotdcids szintek dinamikus feldolgozdsa és az atfedd
beszédek rekurziv kezelése révén — kellden flexibilissé valt ahhoz, hogy tetszdleges szamu be-
sz€l6re is mikodSképes legyen. Az eljaras lényege, hogy az interakcidban résztvevd beszélok
hangjat izoldljuk a tobbi besz€é16hoz, az dtfedd beszédekhez és a beszédsziinetekhez tartozé
szegmensektSl. A késobbi eljardsok eredményeit jelent8sen torzitand ugyanis, ha a beszélonként
valtoz6 hangterjedelem jellemzésére a tobbi beszéldre vonatkozd mérések €s a beszédsziinetek
id6tartama is befolydst gyakorolna.

A sziinetek és a beszélvaltds folyamatanak annotalasa torténhet manudlisan, vagy a 3. fe-
jezetben bemutatasra keriilt, a beszédaktivitds detektdldsat és a beszélok diarizalasat végzo esz-
kozokkel. A legtobb beszéElt nyelvi korpusz esetében — igy a fejlesztés elsddleges tesztanyagat
jelentd HuComTech-korpuszban is — a sziikséges informdciét tartalmazé annotdcidk, ha nem
is mindig explicit formdban, de mér eleve rendelkezésre allnak. ,,Explicit forma” alatt itt a be-
sz€lovaltas akusztikai szempontbdl torténd reprezentacidjat (lasd. 4.8. dbra) kell érteni, ahol a
szegmentumok lehetséges hatdrai a beszélovaltasok vagy a beszédsziinetek helyére korldtozod-
nak. Konnyen el6fordulhat, hogy a vizsgélt él6nyelvi korpuszban rendelkezésre 4ll6 annoté-
ciok egyike sem felel meg ennek a kdvetelménynek, mivel a beszélok megnyilatkozdsit mas
szempontbol, példaul azok verbalis tartalma alapjan tagoljak szintaktikai (mondatok, tagmon-
datok), lexikai (szavak) vagy még kisebb fonetikai (beszédhangok) egységekre a nyelvészeti

szempontbdl torténd elemzés €s a szoveges atiratok elkészitésének megkonnyitése érdekében.
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A ProsoTool eldfeldolgozé algoritmusa ezt a problémaét az eredeti annotéacid szegmentumainak
sziinettdl sziinetig, sziinettdl beszél6valtasig (vagy forditva), illetve beszE€lovaltastol beszélGval-
tasig tartd egyesitése ttjan kiiszoboli ki. Az egyetlen bemeneti kritérium tehat, hogy a beszél6k
megnyilatkozédsainak helye tetsz6leges felbontdsban, de az egymdstdl (a masik besz€16tdl) vald

elkiilonithetdség érdekében kiillonbozé annotacids szinteken jeldlve legyen.

a4

s5B

10 30
Time (s)

Py 2

4.8. abra. A beszél6viltas akusztikai szerkezetének sematikus dbrazoldsa a beszéldk (,,SA” és ,,SB”)
megnyilatkozdsainak manuélis annotécidja alapjéan.

A 4.8. dbra az el6feldolgozas egy koztes, a bemenetként megadott annotaciok sziikséges at-
alakitasdval nyert eredményét szemlélteti. A beszél6valtas folyamata a felvétel hullaimformaja
alatt lathat6: egymassal parhuzamos idévonalakon (sotét és vilagos sziirke savokkal) jeldlve a
két beszél6 megszdlaldsinak sziinetekkel is tagolt valtakozdsat és idotartamét. A beszél6k hang-
janak teljes izoldlasa érdekében az atfedd beszédek kiszlirése jelenti az el6feldolgozéds kovet-
kez 1épését, amely az annotdcidk alapjdn automatikusan is kivitelezhetd, igy ezt a miiveletet a
bemenetként kapott annotacion mér a ProsoTool fogja elvégezni helyettiink. A miivelet eredmé-
nye a 4.9. dbran l4thatd, ahol a 3. és a 4. annoticids szint a beszEl6k (1-2. szint) megszdlaldsa-
inak mar csak az atfedd beszédektdl (az dbran feketével jelolt savok) ,,megtisztitott”, kizarélag
az adott beszéld hangjit reprezentdld szegmentumokat tartalmazza. A prozddiai elemzés ké-
s6bb ugyanezen szegmentumokra korldtozddik, de a ProsoTool aktudlis verzidjdban az atfedd

beszédek afféle kiilon ,,beszéldként” szintén elemzésre keriilnek.
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4.9. abra. Az atfeds beszédek automatikus kiszlirése a beszEé1§valtas annotécidja (4.8. abra) alapjan.

Az el6feldolgozds utolsd, szintén a ProsoTool éltal automatikusan vezérelt 1épése, hogy a
beszE€l6k izolalt hangjat tartalmazé szegmentumokat a 4.10. dbran ldthaté médon a hangfelvé-
telbdl kivagja és egy 1j hangfajlban flizi 6ssze a tovabbi elemzésekhez. Mint mar emlitettiik,
ezt a 1épést azt teszi sziikségessé, hogy a tovabbi, a beszE€16-specifikus paraméterek meghatéro-
zasdhoz sziikséges mérések eredményét a tobbi beszél6hoz tartoz6 szegmentum, a sziinetek és
az 4tfedd beszédek ne torzitsak el.

A tovabbi miiveletek bemeneteként tehét 6sszesen haromféle dllomanyt készitettiink eld: az
eredeti hangfelvételt (valamilyen a Praat 4ltal timogatott formatumban), egy ehhez hozzétarto-
20 és azonos elnevezési, a beszE€16k izolalt hangjdnak helyét és a sziineteket jel6l6 annotaciét
(Praat TextGrid formdtumban), végiil az egyes beszE€l6k izolalt hangjat tartalmazé hanganyagot
(az eredetivel azonos formatumban). Mivel a prozddia automatikus annoticidjanak lefuttata-
sa valtoztathat és eltérd eredményeket produkdlé paraméterekkel (ezeket a paramétereket a
4.2.1.2. szakaszban mutattuk be) akar tobb példdnyban is indokolt lehet, az elemzés meggyorsi-
tasa érdekében, amelyet az el6készités fontebb bemutatott 1€péseinek ismételt végrehajtasa je-
lentsen megnyujtana, az algoritmusnak ezen részét a tovabbi miiveletektdl kiilonvalasztottam.
Az 6néll6 modulként valé alkalmazas masik oka, hogy az el6feldolgozés 4.11. dbran lathatd, az
atfedd beszédek pontos helyét is tartalmaz6 kimenete akdr onmagdaban, az alapfrekvencia elem-
z€sén tulmutat6 célokra is felhasznélhat6. A disszerticio 6. fejezetében erre konkrét példakat is

lathatunk majd.
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4.10. abra. A beszél6k hangjanak izoldldsa.
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4.11. abra. A beszE€l6valtas reprezenticiéja a ProsoTool kimenetében.

4.2.1.4. A beszélo egyedi hangterjedelmére vonatkozoé kiiszobértékek szamitasa

A kiilonboz6 dallamformék késébbi osztalyozdsa a beszé€16k izoldlt hangjanak elemzése alap-
Jan, dinamikusan meghatdrozott kiiszobért€kek segitségével torténik. Az aldbbi szakasz az FO-
értékek szdmitdsdhoz és az egyéni hangterjedelem feltérképezéséhez haszndlt médszereket mu-
tatja be.

Az elemzés els6 1€pése, hogy az elbfeldolgozas eredményeként kapott, csak az adott be-
sz€16 hangjat tartalmazé hangfelvételbdl az FO-értékek szekvencidjat kimérjiik. Ezek a mérések

minden esetben (a kés6bbi miiveletekben is) a Praat programban implementélt autokorrelacids
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modszerrel (Boersma, 1993) torténnek. A Praat ide vonatkozé (,,To Pitch...” kezdet{i) paran-
csainak kimenete egy specidlis objektumtipus (Pitch), ami a hulldimforma egy adott (az aktu-
alis elemzé€si ablak altal lefedett) szegmenséhez tarsithatd lehetséges alapfrekvencia-értékeket

(candidates), illetve ezeknek az értékek valdszinliségét (strength) tartalmazza:

frame [6]:
intensity = 0.37551881872542725
nCandidates = 7
candidate []:
candidate [1]:
frequency = 171.7597654827709
strength = 0.8874489255215248
candidate [2]:
frequency = 489.4677208037172
strength = 0.3285399395373125

Az FO-értékek meghatarozasanak egyik fontos, a mérési eredményeket jelentGsen befolyd-
solé paramétere, hogy az alapfrekvencia-értékek szamitdsahoz milyen alsé (,,Pitch floor”) és
felsé (,,Pitch Ceiling”) kiiszobértékeket valasztunk a szamitas alapjat képezo tartomany megha-
tdrozasdhoz a frekvenciaspektrum egészén beliil. Az alsé kiiszob a mérésekhez hasznalt elem-
z¢€si ablak id6beli hosszét hatdrozza meg. Az érték novelésével rovidebb elemzési ablakot ka-
punk, igy a Hertzben megadott értéknél kisebb frekvencidk kiesnek az elemzésbdl, a felsd ér-
téknél (,,Pitch Ceiling”) nagyobb frekvenciaértékeket pedig egyszerlien ignordlja az eredmény
utéfeldolgozdsa soran. A Praat program dokumenticiéja®’ egy, a beszél6k neme szerint meg-
hatdrozott statikus bedllitast (n6k esetében 100 Hz-t61 500 Hz-ig, férfiak esetében 75-t61 300
Hz-ig) javasol. A két tartomany kozotti automatikus valasztashoz el6zetes mérések alapjan de-
tektdlnunk vagy egyéb formaban rogziteniink kell (pl. a fajlok nevében) a beszélok nemét. Az
elébbi megoldds a HuComTech-korpusz esetében egészen megbizhatéan miikddott, ha az el6ze-
tes mérési tartomdnyt valamivel szélesebbre (60 Hz-t61 500 Hz-ig) allitva az egész fajlra szamolt
150 Hz-es étlagos alapfrekvenciat hatdroztuk meg kiiszobértéknek: a 150 Hertznél alacsonyabb
atlagos alapfrekvencidju felvételek az esetek tobbségében férfi, az anndl magasabbak pedig

ndi besz€l6k hangjat rogzitették. Mivel a nemek megkiilonboztetésére a hangmagassag alap-

B http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Intro_4_2__Configuring_the_pitch_contour
.html
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jan nem alkalmazhat6 biztonsdggal efféle diszkrét hatdrvonal?, a sikeres (el6zetesen rogzitett)
meghatdrozas esetén pedig jelentds egyéni eltérésekkel szamolhatunk a nemeken beliil, fontos-
nak taldltam, hogy a fix bedllitdsok helyett egy a besz€l6 egyedi hangterjedelméhez igazodo,
dinamikus megoldast taldljak a méréshez sziikséges frekvenciatartomany meghatarozdsahoz, a
statikus bedllitdsokat opcidként hagyva meg.

Még egy korabbi tanulmény (Szekrényes, 2011) okan kisérletezni kezdtem egy, az FO-
adatok eloszlasan alapulé modszerrel, amelyet Johan Frid és Gilbert Ambrazaitis a nemek sze-
rinti standard bedllitdsok elégtelen voltdbol kiindulva mutatnak be kapcsolédé tanulményukban
(Frid et al., 2010). A mddszer 1ényege, hogy széles spektrumon (60 Hz-t61 750 Hz-ig) végzett
elézetes mérések alapjdn, statisztikai alapon probdl kiszdmitani egy relativ, az adott besz¢élore
jellemzd mérési tartoményt, amelyben aztdn az alapfrekvencia végleges konturja meghataroz-
hat6. Maguk a szdmitdsok az el6zetes mérésekbdl szarmazo, egy rendezett eloszlasi mintdban
csoportositott FO-értékek kvantilis értékein nyugszanak. Az eloszlasi minta kitiintetett részha-
tarait egy mdsik, a fontebb emlitett szerz6k munkdjat megalapozé tanulmanybél (Edlund &

Heldner, 2007) kolcsonzott 4.12 dbra szemlélteti.
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4.12. abra. A frekvenciaértékek eloszldsi mintdja (Edlund & Heldner, 2007).

7 7z

Frid és Ambrazaitis a mddszerrel kapcsolatban De Looze & Hirst (2010) megel6z6 munka-
jéra hivatkoznak, akik hasonlé utat kdvetve a frekvenciaeloszlds vizsgdlatat a Praat lekérdezd
funkcidival oldottak meg. Esetiikben a végleges mérési tartomany alsé és felsé hatdrat az alabbi

két, a Praat program beépitett szkript nyelvén megfogalmazott képlet hatdrozza meg:

maxFy = 10 ceiling((1.92 % ¢65)/10) 4.1)

24 A beszélk biolgiai neme a hangmagassdg tekintetében sokkal inkabb ragadhaté meg egy ,.elmosédott”,
csak a fuzzy-logika eszkozeivel megkozelitheté kontinuum, mint éles terjedelmi hatdrokkal biré halmazok
segitségével.
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minFy = 10 floor((0.83x¢15)/10) 4.2)

A fels6 hatar szamitasahoz haszndlt 4.1. képletben a g65 véltoz6 az eldzetes mérési tarto-
many eredményeként kapott FO-adatok rendezett mintdjabol a 65. percentilis értéket tartalmaz-
za, amely a 4.12. dbran a 3. kvartilis érték és a medidn kozott helyezkedik el. Az elsé kvartilis
alatti 15. percentilis érték (a 4.2. képletben a ¢g15 valtozd) pedig az alsé hatar szamitasdhoz
szolgalt. A korabban emlitett kisérletek (Szekrényes, 2011) soran azt tapasztaltam, hogy a kép-
letekben szerepld paraméterek bizonyos korrigdcidival javithatd a mérések eredményessége. Az
,eredményesség” alatt itt, mivel vizsgdlatunk az alapfrekvencia relativ ingadozasara koncentra-
16dik, nem a pontosabb izolalt értékek kinyerését vagy a meglévok elferditését, hanem a relativ
kiilonbségek feltérképezéséhez sziikséges adatok Osszegyljtését értem, amit sok esetben meg-
nehezitett, ha a mérések hidnyos vagy torz eredményekkel tértek vissza jellemzden az als6bb
frekvenciatartomanyok ignordldsa, illetve a fels6 hatdr tdlsdgosan magasra éllitdsa esetén. A
korrigalas érdekében mér az elozetes mérési tartomany felsd hatarat 250 Hertz-cel csokkentet-
tem, hogy kizérjak néhany, a Praat néhol hibds FO-kalkuldci6ibdl (oktdvugrasok stb.) szarmazo,
extrém nagysagu frekvenciaértéket. A végleges felsé hatar szamitdsahoz pedig visszatértem a
de Looze és Hirst altal korabban szintén hasznalt 3. kvartilis értékhez az als6 hatar keresésében
egészen az 5. percentilis értékig jutva. A végeredményiil kapott miiveletsor a Praat beépitett

szkript nyelvére 4tforditva:

To Pitch... 0.01 60 500

q05 = Get quantile... 0.0 0.0 0.05 Hertz

q75 = Get quantile... 0.0 0.0 0.75 Hertz

min_f0 = 10*floor((0.93%q05)/10)

max_f0 = 10*ceiling((1.5%q75)/10)

Az eredményiil kapott min_f0 és max_£0 véltozok az FO-adatok végleges kinyerése sordn
igy dinamikusan, a beszél6 egyedi (az eldzetes mérésbdl szarmazd) hangmagassdg értékeinek
eloszlasdhoz igazodva hatdrozzdk meg a szdmitdshoz hasznalt frekvenciatartomany also és fel-
s6 hatarat. A mérések természetesen ismét a besz€16 izolalt hangjat tartalmaz6 hangfelvételen

hajtédnak végre a Praatban alapértelmezettként beallitott 10 milliszekundumos 1éptetéssel :

To Pitch... 0.01 min_fO max_£fO0

A ProsoTool a font bemutatott mddszerekkel mért alapfrekvencia-adatok segitségével végzi

el a besz€lo egyedi hangterjedelmének vizsgdlatat. A mérés eredményeként 1étrejott ,,Pitch”
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objektumban taldlhaté FO-értékek étlaga (,,Get mean”) és szordsa (,,Get standard deviation™)

alapjin négy kiiszobérték keriil definidlasra:

T = (Fy) — o(F) 4.3)
T, = (Fy) — 6(50> (4.4)
Ty = (Fo) + (’(f 0) (.5)
Ty = (Fy) + o (Fp) (4.6)

A kiiszobértékek a besz€l6 egyedi hangterjedelmét 6t, a hangmagassdg kiilonb6zd tartoma-

nyainak megfeleltethetd részre tagoljak.
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4.13. abra. A beszél6 vokalis hangterjedelmének felosztasa az FO-adatok eloszldsa alapjan.

A 4.13. abra az alapfrekvencia-€rtékek eloszlasat, ugyanezen ért€kek atlaga €s szorasa alap-
jan szamolt kiiszobértékeket, illetve a kiiszobértékek altal meghatarozott (a 4.2.1.2. szakaszban
mar bemutatott) tartomdnyokat szemlélteti, melyek koziil az L, az alaphang legalacsonyabb, a

H, pedig a legmagasabb szintjeit jeloli:
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A kiiszobértékek szamitdsakor természetesen nem mindegy, hogy milyen idébeli hossztisa-
gl hangfelvételt vesziink alapul. A 4.14. dbran lathat6, hogy a példaként kivalasztott beszEéld
esetén ~ 50 masodpercen beliil az alapfrekvencia-értékek atlaga €s szordsa még elég sokat in-
gadozhat, azonban egy 1d0 utdn (¢ > 150s) ez az ingadozas radikalisan mérséklddni kezd, ezaltal

a kiiszobértékek pozicidja is egy bizonyos frekvenciaérték mentén allandésul.
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4.14. abra. A kiiszobértékek valtozdsa a szamitashoz alapul vett hanganyag id6beli hosszanak fiiggvé-
nyében. A gorbék pontjai azt fejezik ki, hogy az adott id6pillanatig mért alapfrekvencia-értékek alapjan
a kiilonboz6 kiiszobértékek hova esnének a beszé€l6 hangterjedelmében.

4.2.1.5. Az F0-adatok feldolgozasa

A besz€l6 egyedi hangterjedelmének feltérképezése utan az algoritmus tovibbi miiveleteinek
bemenete médr nem besz€ld izolélt hangjat tartalmazé vagott anyag, hanem az eredeti hangfel-
vétel. Az FO-adatok elemzése azonban szintén a védlasztott besz€é16 megnyilatkozdsainak az eld-
feldolgozds sordn megjelolt sziinettdl sziinetig, sziinettdl besz€lovaltasig (vagy forditva), illetve
beszélovaltastdl beszEldvaltasig tartd intervallumain beliil torténik: szegmentumrdl szegmen-
tumra haladva.

A szegmentumonként végzett elemzés elsd 1épése ismét a nyers FO-értékek kinyerése lesz,
amely az el6z0 szakaszban, a besz€lo teljes hanganyaga alapjan megéllapitott, a min_£0 és a
max_fO0 vdaltozékban tarolt értékek altal hatdrolt frekvenciatartomédny hasznélatdval zajlik. A

Praat program parancsai koziil itt most nem a ,,To Pitch”, hanem t6bb paraméterrel hangolhaté

., 10 Pitch (ac)” utasitast épitettem bele az algoritmusba az aldbbi bedllitdsok mellett:
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To Pitch (ac): 0.01, min_£fO0, 15, "no", 0.045, 0.45, 0.01, 0.35, 0.14, max_fO

A bedllitott értékek sorrendben az aldbbi, Praatban hasznalatos paramétereknek® feleltet-
het6k meg: ,, Time step” (a mérésekhez haszndlt 1éptetést, a mérési helyek siiriségét hataroz-
za meg), ,,Pitch floor” (az FO szamitasdhoz figyelembe vett legkisebb frekvencia, az érték az
elemzési ablak méretére hat), ,,Maximum number of candidates” (a lehetséges alapfrekvencia-
értékek maximalis szdma), ,,Very accurate” (logikai kapcsold, mely az elemzési ablak két lehet-
séges tipusa kozott valt ), ,,Silent threshold” (a beszédsziinetek detektdldsdhoz hasznalt kiiszob-
érték), ,,Voicing threshold” (a zongés szegmentumok detektdldshoz hasznalt kiiszobérték), "Oc-
tave cost" (a magasabb frekvenciaértékek eldnyben részesitésének foka), ,,Octave jump cost”
(az oktdv ugrasok kikiiszobolésére szolgdl), ”Voiced/unvoiced cost” (a zongés/zongétlen kozot-
ti valasztast befolydsolja: az érték novelésével a zongésnek itélt szegmentumok szdma csok-
ken), ,,Pitch ceiling” (a beéllitott értéknél nagyobb frekvencidkat ignoralja). Az alapértelmezett
beallitdsokhoz képest a "Silent threshold" értékét a beszédsziinetek javara néveltem meg, hogy
a magasabb frekvencidju, de gyengébb intenzitdsu zorejekhez (f6ként bizonyos mdassalhang-
z6k esetén fordultak el6) a Praat ne rendeljen tévesen az elemzés torzuldsat kivalté (kiugréan
magas) alapfrekvencia-értékeket.

Az algoritmus kovetkezd 1épése a zongés és zongétlen beszédszakaszok detektdldsa és an-
notacidja az adott szegmentumon beliil. A miiveletek végrehajtasara a Praat program beépitett
utasitdsait haszndltam fel. A ,,Pitch” tipusti objektumok esetén elérhet6 ,,To PointProccess”
parancs (,,Analyze” utasitdscsoport) egy, a hanghullam kvaziperiodikus elemeinek helyét je-
1616 ,,PointProccess” tipusu objektumot generdl, ahol a periddusok siirlisodése és ritkuldsa az
alapfrekvencia emelkedését €s csokkenését reprezentdlja. A ,,PointProccess” objektum adatai
alapjan a ,,To TextGrid (vuv)” parancs egy ,,TextGrid” objektumban a beszédet automatikusan
z0ongés és zongétlen szakaszokra szegmentdlja, amelyek ardnya késébb a dallamformék osz-
talyzasanal nyer igazi jelentoséget, de mint részeredmény a prozddiai annoticié kimenetének
is részét képezi. A Praat vonatkozé objektumainak (,,Pitch”, ,,PointProcess”) viszonyait és az
eredményiil kapott annoticiét a 4.15. dbra szemlélteti, ahol a vertikdlis vonalak a periédusok
stiriségét és az alapfrekvencia (fekete gorbe) ezzel egyenes ardnyos magassagéat abrazoljak.
Az annotécidban az ,,U” (,,Unvoiced”) szimbdlum jeldli a zongétlen, a ,,V” (,,Voiced”) pedig a

z0ngés beszédrészeket.

B http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Sound__To_Pitch__ac .html
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4.15. abra. Zongés és zongétlen szakaszok detektdldsa a Praat programmal.

A ProsoTool kordbbi verzidiban (Szekrényes, 2014) a nyers FO-értékek stilizalast a 3. feje-
zetben mar bemutatott Prosogram alkalmazds beépitésével: kiils6 Praat szkriptként valé meg-

hivasaval és szegmentumonként torténd lefuttatasaval végeztem el.?6

A dallamformak osztaly-
zasa ekkor a Prosogram ,,PitchTier” formdtumban tarolt kdztes eredményei (az alapfrekvencia
szOtagszinten, értékparok formdjaban stilizalt vektorai) alapjan tortént. A stilizalas grafikus ki-

menetét a 4.16 abra szemlélteti.

R

4o tarsalgdsszinten német nyelveh, %s-\\\/"\u illetve kezdd szinten spanyol.
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4.16. abra. Az FO-gorbe stilizaldsa a Prosogram segitéségével (kordbbi verziékban).

A beszéddallam ezen mddszerekkel nyert, szotagszintli reprezentdcidjardl azonban hamar
kideriilt, hogy habdr fonetikai értelemben egy rendkiviil részletgazdag anyag birtokaba jutunk,
a Prosogram fontebb illusztrilt kimenete a kommunikdacios funkciok feltardsanak és elemzésé-
nek szempontjabol nem felel meg a HuComTech korpusszal kapcsolatos tovabbi kutatasok igé-
nyeinek. A ProsoTool kordbbi verzidiban a szétagszinti stilizacidkat hosszabb, akér tobb széta-
got is egyetlen dallameseményben integralé alapfrekvencia-trendekben integraltam. Problémat
jelentett viszont, hogy a Prosogram eredményeinek formatuma (,,PitchTier” tipusu Praat objek-

tum) a Praat programban nem tdmogatta sem az FO-értékek simitdsat, sem a zongés-zongétlen

26 Ezekben a verzidkban az alapfrekvencia szegmentumonkénti mérését is a Prosogramnak engedtem 4t, az
el6z6 szakaszban targyalt paraméterek atadasaval.
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szakaszok fontebb bemutatott detektdldsat. A ,,Pitch” objektumokbdl leképezhetd ,,PitchTier”

7 s

objektum ugyanis egy olyan egyszertsitett reprezentaciés forma, ami nem 6rzi meg az ehhez

sziikséges adatokat, csak a legval6sziniibb frekvenciaértékeket és azok id6zitését tartalmazza.
A nyers FO-értékeken a Prosogram stilizdl6 eljarasa helyett a ProsoTool jelenlegi verzi-

6jaban (Szekrényes, 2015) a feldolgozas kovetkezd 1épéseként a Praat program beépitett, az

alapfrekvencia gorbe simitdsdra szolgalé algoritmusa (a ,,Convert” utasitdscsoport ,,Smooth”

parancsa) keriil lefuttatdsra, amelynek eredményét a 4.17. dbra szemlélteti.
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4.17. abra. A F0O-gorbe simitésa (,,Bandwidth” paraméter: 1,5 Hz). Eredeti gorbe: fent. Simitott gorbe:
lent.

Magardl az algoritmusrol a Praat program egyéb tekintetben rendkiviil alapos €s terjedelmes

dokumentéciéjaban meglehetdsen szlikszaviian fogalmaznak.?” Csak egy kapcsolddé internetes

2Thttp://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Pitch__Smooth___.html
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levelezdlistan (Yahoo! Groups : Praat Users Group) taldlhatunk rd a szoftver rendszeres fejlesz-

tését végzd Paul Boersma valamivel részletesebb leirdsara:

,»...in the time domain, it’s a convolution with a Gaussian with the said band-
width. That is, a multiplication in the frequency domain (of the Fourier-transformed
pitch curve) with a shape of exp (—(frequency/bandwidth)?). Before the filtering,
the voiceless stretches are filled up with voicing by linear interpolation and (at the
edges) constant extrapolation; after the filtering, these parts are made voiceless

again..””*® (Boersma 2011)

Az alapfrekvencia-gorbe simitdsa kettGs haszonnal jar: sok esetben kikiiszoboli a Praat
alapfrekvencia-szamitdsanak esetleges hibdit (példdul a 4.17. dbra fols6 részén, a 121. masod-
perc kornyékén lathato kiugréan magas FO-értéket), tovabba a simitds eredményeként nyert gor-
be az FO-értékek a percepcié szamdra irrelevans, néhdany Hertz értékd bukdacsoldsat mar nem
fogja tartalmazni. A mdvelet nyilvanval6 informécidveszteséggel is jar a gorbe eredeti formd;ja-
ra vonatkozdan, a stilizdlds szempontjabdl viszont kifejezetten elényos, ha az értékek kevésbé
fontos valtozasait figyelmen kiviil hagyjuk, és a 4.17. dbra alsé részében lathaté markdnsabb és

laposabb dallamivekben integraljuk.
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4.18. abra. A simitott FO-gorbe és hozza tartozé beszédszakasz kvaziperiodikus szegmentumainak po-
zicidja. A hattérben a beszédrészlet hangszinképe 14thaté 0—5000 Hertzes tartomanyban. A felvételen
az alabbi megnyilatkozas-részlet hallhat6 (a simitott gorbe f6lott ugyanez fonetikus atirdsban szerepel):
,e..a SZellemi monoton munka is mds azér’ szerintem, de...”.

B https://uk.groups.yahoo.com/neo/groups/praat—users/conversations,/topics/4168
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A 4.18. dbrén a simitott FO-gorbe és a hozz4 tartoz6 beszédszakasz kvaziperiodikus (az éb-
ran ,,V”-vel jelolt zongés intervallumok) szegmentumainak pozicidja lathatd, amelyeket — mint
Paul Boersma fontebbi leirdsaban is olvashaté volt — a simitas eredményeként 1étrejové ,,Pitch”
objektum tovabbra is megériz. Az dbran vizualizalt beszédszakasz>® az aldbbi megnyilatkozast
tartalmazza:

A beszédrészlet fekete vonalakkal jelolt dallamdnak folytonossaga a zongétlen massalhang-
z6k és a beszédsziinetek helyén megszakad. A 4.18. dbrédn ezt az [s], [t], [J] zOongétlen mds-
salhangzoknal figyelhetjiik meg.’ A z6ngés szegmentumokon beliil talalhaté dallamivek pedig
akdr tobb maganhangzot és szdtagot is tondlis egységekbe fognak.

Mint a ProsoTool algoritmusdnak rovid leirdsédban (4.2.1.2. fejezet) olvashattuk, lehet&sé-
giink van a simitds mértékét meghatarozé ,,Bandwidth” paraméter Hertzben megadhat6 értéké-
nek megvéltoztatasdra. A paraméter ért€kének novelése enyhébb, csokkentése erdsebb simitast
eredményez. A 4.19. dbran az el6z6 példaban szerepld beszédrészlet alapfrekvencia-értékeinek
feldolgozasandl az enyhébb simitas érdekében a paraméter értékét 5 Hertzre noveltiik. A Pro-

soTool forraskddjiban 1,5 Hertz az alapértelmezés.
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4.19. abra. Az FO-gorbe simitdsa. ,,Bandwith” paraméter értéke: 5 Hertz.

29 Forras : HuComTech korpusz, 003mv19_F azonositéji formélis interjifelvétel, 119.9 — 122.9 mp.

30 A ,munka” sz6ban, az [a] és az [ n] kozott szerepld [k] hang a Praat program szamitdsai alapjan kvéziperi-
odikus elemnek mindsiilt.
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4.2.1.6. A dallamformak stilizalasa, szegmentalasa és osztalyozasa

Az algoritmus kovetkezd 1épése a simitott alapfrekvencia-gorbe stilizdldsa és Un. infondcios
eseményekre®! val6 szegmentdldsa. A stilizalds végrehajtasahoz a Praat program ,,Stylize” funk-
cigjat hasznaltam fel, ami a ,,Pitch” objektumban tarolt adatsorok az egyszerdsitett ,,PitchTier”
formatumra val6 konvertalasa (,,Down to PitchTier” parancs a ,,Convert” csoporton beliil) utdn a
dinamikus menii ,,Modify” utasitdscsoportjaban érhet6 el. A stilizalas a ,,Frequency resolution”
paraméterrel szabdlyozhatd. A paraméter értékét Hertzben kifejezve, vagy félhangértékekben

7

relativ modon is megadhatjuk. Az el6z6 szakaszban bemutatott alapfrekvencia-gorbén elvégzett
stilizalas eredményét szemlélteti a 4.20. és a 4.21. abra eltérd frekvencia felbontdsok hasznala-
taval. A mivelet 1épéseit a Praat program online dokumentaci6ja? az aldbbi pontokban foglalja

Ossze:

1. Keresd meg azt a sorrendben kovetkez6 alapfrekvencia-értéket, ami a legkozelebb esik,

ahhoz az ,,egyeneshez”, ami a vele szomszédos értékeket dsszekoti egymadssal.

2. Ha ez az érték tdvolabb helyezkedik el az egyenestdl mint a frekvencia-felbontds meg-
adott értéke (,,Frequency resolution” paraméter), akkor az alapfrekvencia-gorbe mar nem

stilizalhat6 tovabb

3. Ha a tdvolsdg kisebb (vagy a felbontdssal egyezd), akkor az els6 1épésben taldlt értéket

eltavolitjuk.

4. Térj vissza az elsO 1épéshez.

A stilizalds eredményeként a simitds sordn atdolgozott FO-gorbék még tovabb egyszertisdd-
nek a bedllitott frekvencia-felbontds fiiggvényében.3 A simitdssal ellentétben a Praat stilizalé
eljardsa nem pusztian a gorbe formdjdra van kihatdssal, de mint az algoritmus lefrdsaban is ol-
vashat6: bizonyos, az alapfrekvencia kisebb véltozésait jelzd értékek eldobdsra is keriilnek,
csak a jelent6sebb (a bedllitott felbontds értékét meghaladd) eltéréseket reprezentdld értékhe-
lyek maradnak meg. A ProsoTool algoritmusaban a stilizalas funkcidja a simitds eredményeként
kapott dallamformdk az alaphang 1ényegesebb valtozdsait kovetd intondcids eseményekre vald
szegmentdldsa, amelyeket a 4.20. és a 4.21. 4bran a stilizalt gorbe frekvenciahelyeit 6sszek6td

(,,Event,” cimkékkel jelolt) trendvonalak vizualizdlnak.

31 Az elnevezés a Tilt intondciés modell (Taylor, 2000) terminolégidjat (,,intonational events”) koveti.
2 http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual /PitchTier__Stylize___.html

33 Ez a paraméter értékének novelésével egyenes ardnyossagban torténik. A simitds ,,Bandwith” paramétere
esetén az ardny forditott volt.
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4.20. abra. Az FO-gorbe stilizdlasa (frekvenciafelbontas: 10 Hz).
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4.21. abra. Az FO-gorbe stilizalasa (frekvenciafelbontas: 20 Hz).

A 4.20. dbran ,,Event1”, ,,Event2” és ,,Event3” cimkékkel jelolt, a stilizalds eredménye-
ként kapott trendvonalak az alapfrekvencia valtozdsait harom fontosabb intoniciés eseményre
szegmentdljak, ahol a szegmentumok akar tobb, zongétlen szakaszokkal tagolt kvaziperiodikus
intervallumot is ugyanazon tendencia részeként egyesitenek. Maga a szegmentélds a stiliz4las
utdn megmaradt FO-ért€kek mentén torténik. A frekvenciafelbontds tovabbi novelésével (lasd
4.21. 4bra) a szegmentumok szdma csokkenni fog. Ha a stilizdlast a példaként hasznalt alap-
frekvencia el6zetes simitdsa nélkiil végeztiik volna el, akkor az intondciés események a 4.22.

abran lathato, a beszéddallam elemzése szempontjabdl elénytelen, rovid iddtartamu és nagy-
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szamu szegmentumaihoz jutunk (a 10 Hertzes frekvenciafelbontds megtartasa mellett), amelyet

a percepcio itéletei is alacsony valdszinliséggel igazolndnak vissza.
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4.22. abra. Az FO-gorbe stilizaldsa elézetes simitds nélkiil (frekvenciafelbontds: 10 Hz).

A ProsoTool algoritmusdnak utolsé 1épését a stilizédlds alapjan létrehozott intondcids ese-
mények szabdlyalapi osztdlyozdsa jelenti. A 4.23. abran, a stilizdlt alapfrekvencia-gorbe alatt
lathato, az elemzé€s eredményeként generalt, az események szegmentumait kovetd cimkesorok

a4.2.1.2. fejezetben mdr ismertetett annoticids szintekbdl allnak.
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4.23. abra. Az intonacids események jellemzése és osztilyozasa.

A legalsé annotécids szinten az intonécids események elején és végén mérhetd alapfrekvencia-

értékek szerepelnek Hertzben megadva. A mésodik szinten ugyanezek az értékek a 4.2.1.4. sza-
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kaszban bemutatott modszerrel felosztott egyéni hangterjedelem megfeleld szintjein (L;...H>)
keriilnek elhelyezésre. Az alaphang igy kifejezett, relativ ,,mozgédsa” a besz€l6 egyéni hang-
terjedelmén beliil mar 6nmagédban informativ lehet a beszéddallam idébeli modulécidira, az
intonécid strukturdlis szerkezetére vonatkozdan. A prozddia késébbi elemzése szempontjabdl
azonban hasznosnak igérkezett, ha az egymast kdvetd intonicids események kontirjardl az an-
notacié explicit informécidkat is tartalmaz, mint a 4.23. dbra legfels6 szintjén lathaté. A dal-
lamformak osztdlyzdsa nem az alapfrekvencia médsodik szinten jelolt relativ viszonyain, hanem
részben a Tilt intondciés modellben (Taylor, 2000) is haszndlt RFC paramétereken (14sd 3.3.2.
fejezet), részben pedig a beszEl6 izoldlt hangja alapjan mért alapfrekvencia-értékek eloszldsan
alapul. Az osztdlyzast végz{ eljards kimenetét harom fontos, a moduldciéra vonatkoz6 (a 4.24.

abrén is szemléltetett) paraméter hatdrozza meg:

1. a modulacié amplitiddja,
2. a modulaci6 idGtartama,

3. amodulécié irdnya (eldjele).

A fonti paraméterek keriilnek 0sszehasonlitasra a beszél6 egyéni hangterjedelmén beliil egy
szintnek megfeleld, az alapfrekvencia-értékek szordsa alapjdn meghatdrozott, az osztalyzo el-
jarasban kiiszobértékként haszndlt frekvenciatartomannyal. Ha a modulécié amplitiddja ezt a
kiiszobértéket meghaladja, akkor az alaphang a besz€l6 hangterjedelmén beliil legaldbb egy
szintet ugrani fog (példdul az M szintrdl a H; szintre €r), igy a moduldci6 id6tartama (gyorsa-
sdga) €s irdnya fiiggvényében az osztdlyzds kimenete az alabbi cimkék valamelyike lesz: ,,rise”
(a magyar terminoldgiai megfeleld: szokd), ,.ascending” (emelkedd), ,,descending” (ereszke-
do), ,.fall” (esé). Minden mads esetben ,,level” (szinttarto/lebegd) cimkét kapunk eredményiil.

Az intondcios esemény idGtartama az ,,ascending” és a ,,rise”, illetve a "descending” és a ,,fall”

cimkék elkiilonitésében szamit fontos tényez6nek.
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4.24. abra. A dallamformak osztdlyzasanal figyelembe vett paraméterek.

Mivel a stilizalt dallamformékat tartalmaz6 ,,PitchTier” objektum a koztes (a trendeken be-
liili) alapfrekvencia-értékekre vonatkoz6 informécidkat mar nem tartalmaz, az intondcids ese-
mények osztalyzdsa el6tt a zongés és zongétlen szegmentumok — az el6z6 szakaszban bemuta-
tott — annotécidja fontos szerepet kap az intondcids sziinetek helyét jelold, valédi moduléciét
nem tartalmazdé intervallumok kisztirésében. A 4.25. dbran sziirke szinnel jelolt intervallum (egy
Llevel” és egy ,,fall” cimkével jelolt intonacids esemény kozott) a zongés (,,V”’) és zongétlen
(,U”) szegmentumok ardnya (V : U < 3 : 7) alapjdn példdul egy intondcids sziinet helyét jelo-
li, amely az eseménysor osztalyzdsabdl kimaradva megszakitja a beszéd dallammenetét, ami a

kovetkez6 esemény kezdetén a H, szinten folytatédik.
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4.25. abra. Intondacios sziinetek detektilasa.
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4.2.2. Az intenzitas annotacidja

A beszédintenzitds annoticidjdhoz a fontosabb 1épések tekintetében a beszéddallam esetén
haszndlt algoritmus keriilt ismételt alkalmazasra, amely bizonyos atalakitdsok utdn a decibel ér-
tékekben kifejezett intenzitdsgorbék feldolgozdsara is haszndlhaténak bizonyult. Az eléfeldol-
gozas 4.2.1.3. alfejezetben bemutatott modszerei és bemeneti kovetelményei teljesen azonosak,
a beszéddallam annotacidjahoz el6készitett anyagon a beszédintenzitds hasonlé feldolgozasa is
elvégezhets.

Az annotacio kimenetének (lasd 4.26. abra) formédja és szerkezeti felépitése is megegyezik
a beszéddallam esetén generdlt struktirdval: a jelentdsebb moduldcidkat kifejez6 trendekben
integrdlja a beszéd intenzitdsanak véltozasait, amelyeket abszolut (decibelben) és relativ (a be-
sz€16 hangjanak egyedi sajatossdgai alapjan megallapitott intenzitdsszintek) médon kifejezett
értékparok formdjdban, illetve az intenzitdsgorbe kontdrjdra vonatkoz6 cimkékkel jellemez. A
relativ intenzitdsszintek megallapitdsa a besz€l6 izolalt hangjabdl mért intenzitasértékek elosz-

lasa alapjén torténik a 4.2.1.4. szakaszban az FO-adatokon mér bemutatott modszerekkel.

70
)
=
2
= descending rise descending
HI M M H1 H1L1
55.3249.92 49.92 57.34 57.34 46.39
0
50 55
Time (s)

4.26. abra. A beszédintenzitds annotacidjanak kimenete.

7 2z

A beszédintenzitds szegmentumonkénti (a beszélovaltds kordbban bemutatott akusztika szer-
kezetét kovetd) feldolgozasahoz eltérd technikai megolddsokat tett sziikségessé az intenzitasér-
tékek gyakori, a beszédhangokkal szinkronizalt, de a percepci6 szdmdra irrelevdns ingadozasa.
Mivel az alapfrekvencia-gorbékre alkalmazott ,,Smooth” fliggvény az ,,Intensity” tipusu objek-

tumok esetén a Praat programban nem elérhetd, az intenzitdsgorbe simitdsa mar a nyers adatok
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mérésekor a ,,To Intensity” parancs ,,minimum Pitch” paraméterének bedllitasaval3?, majd a
gorbe cstcsértékeinek (,,To IntensityTier (peaks)”) kinyerésével volt megval6sithato.

A 4.27. abran lathaté halvéanysziirke gorbe a ,,To Intensity” parancs a 4.26. dbrdn mar be-
mutatott kimenetét szemlélteti ugyanazon az 5 masodperces beszédszakaszon. Futtatas elott
a ,,minimum pitch” paraméter értékét az alapértelmezett 100 Hertzre allitottuk. A beszédin-
tenzitds szétagok kozotti ingadozdsat kevésbé részletgazdagon kifejezs, csak a markansabb
tendencidkat megragadé fekete gorbe ugyanezen beszédrészlet intenzitidsviszonyait abrdzolja
a ,,minimum pitch” paraméter 10 Hertzre csokkentése mellett. A maximum helyeket 6sszek6td
burkolégorbe a ,, To IntensityTier (peaks)” parancs konverzidjanak eredménye, amely az algo-

ritmus kovetkez6 1€pésében a beszédintenzitas stilizdlasdnak bemenete lesz.
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4.27. abra. Az intenzitas értékek feldolgozasa a stilizalas eltt.

Mint a 4.27. dbran l4thatd, a csucsértékeket 6sszekotd gorbe mar stilizdlas nélkiil is figyel-
men kiviil hagyja az intenzitdsnak a szétagmagok kozott megfigyelhetd (a maganhangzok ma-
gasabb energiaszintjébdl fakadd), de a beszéd percepcidja szempontjabdl nem relevans csokke-

nését.

4.2.3. A beszédtempoé annotacidja

A beszédtempo a beszéd egy adott idoegységre (perc, masodperc) esé szegmentalis egységei-
nek (hang, szétag) dtlagos mennyiségével ragadhaté meg, aminek kifejezésére hagyoméanyosan
két jellemzdbt: a beszéd sebességét (szdtagszam / a beszéd teljes idGtartama) és az artikuld-

cié sebességét (szotagszam / artikuldcidra forditott id6) kiilonboztetik meg. A jellemzdk egy

3 http://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Intro_6_2__Configuring_the_intensity
_contour.html
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masik aspektusbdl tovdbb csoportosithatok globalis, illetve lokélis beszédtempoéra. Az eldbbi
a teljes beszédanyagra szamolt dtlagokrdl ad szamot, ami f6ként a kiilonb6z6 kommunikacios
helyzetekben (hirolvasds, spontdn beszéd stb.) megfigyelhetd tempdbeli eltérésekre és azok per-
cepcidjdra koncentrdl6 kutatdsokban hasznosul. Az utébb emlitett lokdlis temp6 pedig azokban
a vizsgdlatokban valik érdekessé, amelyek a tempd id6beli valtozdsaira, dinamikai sajatossdga-
ira fokuszalnak. Az utébbi megkozelitéshez csatlakozva a disszertacié egyik fontos célja, hogy
a beszéddallam €s az intenzitds annotacidjahoz alkalmazott modell keretében feldolgozhatéva
tegye a beszédtempd tarsas interakciokban tapasztalt modulécidit is.

A beszédtemp6 szamitogépes elemzéséhez nélkiilozhetetlen kiindulépontot jelent, hogy a
mérés alapjat jelentd nyelvi egységek — amelyek id6beli stirliségét vizsgdlni kivanjuk — pozi-
cigjardl informécidval rendelkezziink. A mérés ezen alapegységéiil a szétagokat jeldltem ki,
amelyek pozicidja €és siirlisége az alapfrekvencidval és az intenzitdsdval ellentétben nem tar-
tozik a kozvetleniil mérhetd akusztikai jellemzdék kozé. Létezik viszont egy Nivja de Jong és
Ton Wempe 4ltal kidolgozott (de Jong & Wempe, 2009), a Praat program beépitett szkript nyel-
vén implementalt mddszer, amely az intenzitdsgorbe csucsértékeinek vizsgdlata dtjdn egészen

hatékonyan képes detektdlni a beszédfolyam ,,zarvanyait” jelentd szotagmagokat.
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4.28. abra. A sz6tagmagok pozicidjanak detektdlasa (de Jong & Wempe, 2009).

A 4.28. 4bra a program TextGrid formatumu kimenetét, a szétagmagok sorszdmmal jelolt
pozicidjit az elsé annotédcids szinten szemlélteti. A mésodik szinten a vizsgalt beszédrészlet
fonetikus 4tirata, az annotaciok folott pedig az intenzitdsgorbe lathatd. A szerzOk éltal fejlesz-

tett algoritmus els6 1épése az intenzitdsgorbe csucsértékeinek (az dbran a fekete pontok jelzik
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ket) kinyerése®, amelyek nagy valdsziniiséggel jelzik a potencidlis szétagmagok helyét. A
kovetkezd 1€pés az intenzitds csucsainak vizsgélata a csicsérték és a kovetkezd cstics kozotti
minimumérték kiilonbségére vonatkozo kiiszobérték (alapértelmezés szerint 2 decibel) segit-
ségével az intenzitds kisebb kiugrdsainak kisziirése érdekében. Szintén eldobasra keriilnek a
beszéd zongétlen szegmentumaiban el6fordulé intenzitdscsicsok (nagyobb energidval kiejtett
zongétlen massalhangzok) is. Utdbbi esetre példa a 4.28. dbran lathatd, a [ts] hang helyére es6
6. cstcs. Szintén kimarad a beszédrészlet elején, az elsd szotag elbtt taldlhato csucs (a felvételen
itt beszédzaj hallhat6), mivel a kozte és az 6t kovetd csics kozotti minimum, illetve az aktudlis
csucs intenzitasértékének kiillonbsége alatta van a szkript futtatdsa el6tt bedllitott limitnek. Az
algoritmus tokéletlen miikodésére példa a 7. szétag pozicidjdnak atcsuszdsa az [p] hangrdl a
szintén zOngés [n] hangra a ,,tanul” széban. A elcsiszds oka, hogy a szkript az intenzitiscsu-
csok értékét mindig az ket kovetd csiccsal (illetve a kettd kozotti minimummal) veti Ossze,
ami alapjan a késdbb kovetkezd [n] helyett az [p] helyén taldlhaté csticsot dobja el. A hiba
kikiiszobolése késdbbi terveim kozott szerepel.

A sz6tagmagok detektaldsdnak eredményét de Jong és Wempe a globadlis beszédtempd (,,spe-
ech rate”) és artikuldciés temp6 (,,articulation rate”) teljes hanganyagra szdmolt atlagédnak ki-
szamitasdra hasznaltdk fel. Sajat algoritmusomba egészen mds célbdl, a beszédtempd lokalis
véaltozdsainak automatikus annotacidja érdekében épitettem bele, amelynek egyik koztes repre-
zentacios formédja a szétagmagok pozicidja alapjan megalkotott, a szétagok id6beli stiris€gének

valtozasat kifejezd szotagfrekvencia-gorbe volt.
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4.29. abra. A sz6tagok id6beli stiriségének véltozasa.

35 de Jong és Wempe ehhez az intenzitdsadatok taroldsara szolgald Praat objektumbdl (,.Intensity”) kiinduld,
tobblépcsds miiveletsort (,,Down to Matrix”, ,,To Sound (slice)”, ,,To PointProcess (extrema)”) alkalmaz,
de hasonl6 hatdsa van az el6z6 szakaszban bemutatott ,,To IntensityTier (peaks)” parancsnak is.
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A 4.29. abran lathat6 szotagfrekvencia-gorbe egy adott pillanatban mérheté magassaga a
fliggbleges vonalakkal jelzett szétagmagok idébeli tavolsdgaval forditott ardnyban véltozik.
A téavolsagok és a lokdlis szétagfrekvencia kozotti viszony tehdt a hanghulldm peridédusainak
hossza és a hullim frekvencidja kozotti viszonnyal®® analég médon irhaté le. Az dbran lathaté
gorbét a szétagmagok pozicidjat tarold ,, TextGrid” objektumbdl konvertalt ,,PointProcess” ob-
jektum alapjan generdltam ugyanannak az algoritmusnak a haszndlataval, amellyel a Praat prog-
ramban a hanghulldm periddushatarai alapjan az alapfrekvencia leképezése is torténik. A sz6-
tagmagok tdvolsdgdnak erds ingadozdsara valo tekintettel a beszédtempd reprezenticidja sokkal
kozelebb hozhat6 a percepciéban megjelend tempoélményhez, ha a szétagfrekvencia-gorbén 1

mdsodperces id6kozonként mozgdatlagolast is végrehajtunk. Ennek eredményét szemlélteti a

4.30. abra.
15
&
2
g /i 1T
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/ \///
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46 65
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4.30. abra. A lokalis beszédtempo6 valtozasat kifejezé gorbe.

A beszédtempd lokalis véaltozdsainak szegmentdldsa és cimkézése az atlagolt szétagfrekvencia-
gorbe, illetve a beszélore jellemzd globdlis tempd dtlaga és szordsa alapjan, a beszéddallam és
az intenzitds annotdldsandl bemutatott médszerekkel torténik. Az annoticié kimenetét a 4.31.

abra szemlélteti. A vertikdlis vonalak a szétagok poziciéjat, a legalsé annotécids szinten 1évo

szamok pedig a trendvonalak hatarain kapott sebességet (sz6tagszam / masodperc) mutatjak.

36 Minél hosszabb a periédusidd, annal alacsonyabb a frekvencia, illetve minél rovidebb a periddusidd, annél
magasabb a frekvencia.
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4.31. abra. A beszédtemp6 annoticidjanak kimenete. A vertikalis vonalak a szétagmagok pozicidjat
szemléltetik.

4.2.4. XML Kkonverzio

s

A felhasznélési lehet6ségek kibdvitése érdekében a ProsoTool aktudlis verzidja a Praat TextGrid
formatumban tarolt cimkék mellett XML kimenettel is kiegésziilt, amely a tovabbi fejlesztések
sordn leginkabb a stilizalt dallamkontirok web-alapu vizualizdldsahoz bizonyult rendkiviil el6-
nyOsnek. Mint az aldbb kovetkezd példaban l4thatd, a konverzié eredményeként kapott XML
fajlokban az adatok rendezésének alapjat a hangfelvételeken hallhat6 beszélSk jelentik, egy-egy
<TIER> elem tartalmaként, egymadstol elkiilonitve tarolva a rdjuk vonatkozé elemzéseket.

A <TIER> elemeken beliil a <META> elem az adott besz¢l6 hangterjedelmére vonatkoz6
globdlis informécidkat tartalmazza a beszélé azonositdjaval (a példaban: ,,Darinka”), atlagos
alapfrekvencidjaval, az alapfrekvencia-adatok szordsaval, minimumaval és maximumaval, illet-
ve az értékek eloszldsa alapjan szamolt tartomdnyok (L, Lo, M, Hy, H;) hatdraival. A <SEG-
MENTS> elem a <SEG> elemekben mér a konkrét dallamkontirok paramétereit rogziti, a <BE-

GIN> és az <END> elemekkel jelolve meg id6beli pozicidjukat.

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>
<pitch>
<file>angela.xml</file>
<soundfile>angela.wav</soundfile>
<tier>
<meta>
<speaker>Darinka</speaker>

<meanf0>217.657</meanf0>
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<stdev>59.415</stdev>
<divfOrange1>158.242</divfOrangel>
<divfOrange2>197.852</divfOrange2>
<divfOrange3>237.462</divfOrange3>
<divfOrange4>277.072</divfOrange4>
<minf0>133.768</minf0>
<maxf0>369.865</maxf0>
</meta>
<segments>
<seg>
<label>ascending</label>
<begin>0.060</begin>
<end>0.164</end>
<levell>H1</levell>
<level2>H1</level2>
<valuel>249.240</valuel>
<value2>258.440</value2>

</seg>

A kozvetleniil a gyokérelem (,,PITCH”) ald tartoz6 <SOUNDFILE> elem a beszéddallam

7 2z

elemzését a megfeleld hangfijlhoz tarsitja hozza, mig a <FILE> elem a beszéldvaltast tartal-
mazd, szintén XML formdtumi annotdcidra mutat rd, amelynek szerkezetét az alabbi példa

szemlélteti.

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>
<?7xml-stylesheet type=’text/xsl’ href=’style_web.xsl’?>
<dialogue>
<meta>
<file>006mc22_F_shure</file>
<soundfile>006mc22_F_shure.wav</soundfile>
</meta>
<sp>
<speaker>agent</speaker>
<speech begin=’0.993’ end=’1.673’>tessek!</speech>
</sp>
<sp>

<speaker>speaker</speaker>
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<speech begin=’4.095’ end=’4.581’>jo napot</speech>

</sp>
<overlap>
<sp>
<speaker>speaker</speaker>
<speech begin=’4.581’ end=’5.079’>kivanok!</speech>
</sp>
<sp>
<speaker>agent</speaker>
<speech begin=’4.581’ end=’5.079’>jo na</speech>
</sp>
</overlap>

A fonti példaban szerepld, szoveges transzkripcidval ellatott XML kéd <SP> elemei az
interakci6 egyes forduldit tartalmazzak a beszéld nevével és az atirat szovegével, ahol a <SPE-
ECH> elem attribitumai a kérdéses megnyilatkozas idébeli kezdetét €s végét is megjeldlik.

Atfed beszédek esetén az egyes beszél6khoz tartozo részeket az <OVERLAP> elem fogja at.

4.2.5. A kimenet vizualizalasa XSLT transzformacioval

A szoveges transzkripciok €s a beszéddallam elemzésének vizualizacidja az XML f4jlok XSLT
transzformdcidja utjan valdsithaté meg. A ProsoTool fejlesztése sordn ehhez kétféle XSL sti-
luslap késziilt el: egy az interakcidk globdlis attekintéséhez, egy masik pedig a beszéddallam
részletesebb elemzéséhez. A stiluslapok elkészitését elsdlegesen az a szandék motivélta, hogy
a kutatds eredményei ne csak a sziik szakmai, de a tdgabb laikus kozonség szamara is hozzafér-
hetové valjanak egy specidlis eszkdzoket nem igényls, szemléletes €s interaktiv kornyezetben,
amely — mint a 4.2.6. fejezetben latni fogjuk — a médszer szubjektiv értékeléseken keresztiil
torténd validacidjéhoz is hasznos eszkdznek bizonyult.

A megjelenitéshez haszndlt XSLT transzformécié legfontosabb elénye, hogy az XML-ben
tarolt adatok és a stiluslapok teljesen fiiggetleniil kezelhet6k egymadstdl, igy a transzformécid
a ProsoTool tetsz6leges kimenetére alkalmazhat6. Maga az dtalakitds kliensoldalon csupan egy
webbongészot igényel, amely az eredményiil kapott XHTML kédot weblapként jeleniti meg. Az
XML f4jlok és a stiluslapok 6sszekapcsolédsa torténhet az XML dokumentumban elhelyezett hi-
vatkozdssal (az el6z0 szakaszban erre lattunk példat) vagy Javascript segitségével kliensoldalon,

illetve PHP hasznalataval a szerveroldalon torténd transzformaciohoz.
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A fordulévaltidsokat és a szoveges dtiratokat tartalmaz6 annotaciok XML formatumba kon-
vertdlasat egy Praat szkript segitségével végeztem el. Ezek az annotidciok képezik a globdlis
attekintéshez szolgéld, az 4.32 dbran lathat6 XHTML feliilet alapjat, amely a szoveges atiratok
alatt a ProsoTool kimeneteként kapott dallamkontirok SVG grafikaként torténd vizualizacidja-

val is kiegésziil.

Adatkozlol [0-21.331]

Doje | = |1
Ketten, igen.
80%

- sziinet - [0.585-2.362]

B I 1§

0 idésebb 5 évvel.

.___._______\J 90%

- sziinet - [4.305-5.737 ]

B T I I 1§

Hat de 6 se tud tébbet.

-— 90%

4.32. abra. A XSLT transzformacié eredményeként kapott interaktiv feliilet.

Az interaktiv feliilet jobb oldaldn lathat6 kezel6gombok segitségével lehetdség van az egyes
megnyilatkozdsok meghallgatdsara, illetve a teljes interakcio lejatszdsara is. Lejatszas kozben
a szoveges atiratok alatt lathaté dallamkontiron az aktudlis dallammenet szinelvdltozdsa mu-
tatja, hogy éppen melyik szegmens hallhat6. Ezeknek az interaktiv funkcidknak a vezérlése az
XSL stiluslapban elhelyezett Javascriptekkel torténik, amelyek a sziikséges informaciokat (pl.

lejatszand6 megnyilatkozas id&beli kezdete €s vége) az XML f4jlokbdl olvassak ki.
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Ketten, igen. )

Vissza

4.33. abra. A kimenet XSLT transzformacidja interaktiv SVG grafikaként.

A hangjegyeket dbrdazolo kezeldgombra kattintva az egyes megnyilatkozasok dallamszerke-
zetének a 4.33. dbran lathatd, részletes elemzésére nyilik lehetSség. Az oldal felsd részén elhe-
lyezett SVG grafikét egy JavaScript kéd generdlja le a kérdéses beszElore é€s megnyilatkozasra
vonatkozd, XML f4jlokbdl szarmazé adatok alapjan. Az abra hétterét ad6 ,,négyvonalas kotta”
a besz€16 hangterjedelmének 5 részre felosztott tartomanyait szemlélteti, amelyekben az egyes
dallammenetek egy kiindul6 és zar6 hangmagassagot 0sszekotd vektorként helyezkednek el. A
dallammenetek alatt a ProsoTool kimenetében szerepld szoveges kategoridk (az dbran: ,level”,
“fall”) és a kontdrok szerkezetét leiré relativ hangmagassagpérok (az dbran: ,M M”, ,M L2”)
mellett a megnyilatkozadshoz tartozé szoveges dtirat is leolvashatd. Az attekintd feliilethez ha-
sonldan itt is adott a lehetGség a megnyilatkozasokhoz és az egyes dallamszegmentumokhoz
tartoz6 hangrészletek lejatszdsdra, ami az dbran l4that6 konturokra vagy a szoveges blokkokra

kattintva indithato el.

4.2.6. A Kimenet értékelése

A vizualizaciokat tartalmazé interaktiv feliilet lehetdségeit kiaknazva késébb egy komplett web-
oldal®’ is késziilt a ProsoTool kimenetének szubjektiv, percepciéhoz viszonyitott értékelésére.
Az értékelés két fordulobdl allt. Az els6é forduléban 25 megnyilatkozashoz tartozé vizualiza-
ciot kellett az elemzés forrdsdul szolgdlé hangfelvételekkel Osszevetni. A megnyilatkozdsok

egy, a Debreceni Egyetem Néprajztudomdanyi Tanszékének archivumabdl kolcsonzott interju

http://lingua.arts.unideb.hu/pttest
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hanganyagabdl szarmazo6 részlet (az adatk6z16 vilaghaboris emlékeirdl beszél) idében egymast
kovetd kozléseivel voltak azonosak, amelyek a teszt elsé forduldjdban az elhangzas sorrend-
jében keriiltek bemutatdsra. A hangfelvétel az adatk6z1l6 lakhelyén, diktafon segitségével ke-
riilt rogzitésre egy gyljtés soran. A résztvevoknek 10-es skalan kellett meghatarozni, hogy az
egyes megnyilatkozdsokhoz késziilt vizualizdcidk (lasd. 4.34. dbra) Osszbenyomdsuk alapjan
mennyire feleltethet6k meg a beszéd altaluk érzékelt dallamaval, més széval, mennyire allnak

kongruens viszonyban a latottak a hallottakkal :

A kovetkez6 oldalakon hosszabb-rovidebb beszédrészletek dallamanak vizu-
alis abrazoldsat fogja latni egy «négyvonalas kottdban». A feladat annak az érté-
kelése lesz, hogy az 4bran lathat6 dallam szubjektiv benyomdsa alapjan mennyire

(hany %-ban) felel meg a felvételen hallhaténak.”

Az alkalmazott mddszert a hallds és a 1atds modalitdsainak a percepcidban val6 6sszekap-
csoldsdra vonatkoz6 kordbbi kutatdsaink (Hunyadi et al., 2014, 2015) motivaltdk, ami alapjin
véarhattuk, hogy a két modalitds egy id6ben val6 értelmezése (kongruens vagy inkongruens), az

automatikus annotédci6 vizudlis kimenete konnyebben Osszevethetd a hallhato intonacidval.

de nem 66..., apam nem volt a haboriba. Az O édesapja igen, azt tudom.

4.34. abra. Az értékeldfeliilet els6 forduléjaban lathaté vizualizaciok.

A kisérlet masodik forduldjaban ugyanezek a megnyilatkozasokat véletlenszer( sorrendben
prezentdltam, az értékeloknek pedig dallammenetr6l dallammenetre volt lehet6sége pontozni a

vizualizacidkat:

,»A most kovetkezd oldalakon a kordbban értékelt beszédrészleteket kell Gjra
végighallgatnia véletlenszer(i sorrendben. A feladat ezuttal is az abréan lathato és
a felvételen hallhaté dallam 6sszehasonlitdsa. A kiillonbség, hogy most lehetdsége
van az elemzé€s részletes, dallammenetenként (a piros pontok altal hatdrolt vonalak)

torténd értékelésére.”
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4.35. abra. Szegmentumonként torténd értékelés a 2. forduldban. A értékel6k munkéjat egy Javascript
animéci6 segitette, ami az aktudlisan értékelt szegmentum szinének elvaltoztatdsaval jelezte (14sd az
dbran balrdl a harmadik), hogy az adott pontszdm éppen melyikre vonatkozik.

] files v
id INT(11) —] pitchtrends ¥
flename VARCHAR(50) id VARCHAR(50)
g » origin INT(11)
T begintime FLOAT
I [ — ——}g  endtime FLOAT
| | utterances r I label VARCHAR(20)
] reviews1 v I W INT(11) | levell VARCHAR(2)
user INT(11) " =S % origin INT(11) I level2 VARCHAR(2)
utterance INT(11) speaker VARCHAR(S0) | 4 — — —! .
review INT(11) begintime FLOAT
rdate DATETIME endtime FLOAT
> »
_| users v ] reviews2 v
id INT(11) user INT(11)
usemame VARCHAR(50) pitchirend VARGHAR({50)
linguist ENUM(yes’,no’) review INT(11)
11| > musician ENUM(yes" no’) [+ rdate DATETIME
age INT(11) >
gender ENUM...)
status ENUM(real’ test)

>

4.36. abra. Az értékels feliilet adatainak tdroldsdra 1étrehozott MySQL adatbazis EER diagramja.

Az értékeléseket jelen fejezet irdsdig 9 alany (nemek eloszlasa: 3 férfi és 6 nd) végezte

el, atlagéletkoruk 28 év, harman rendelkeznek zenei héttérrel, négyen pedig nyelvészeti tanul-
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4.2. tablazat. Az 10-es skdlan kapott értékelések atlageredménye és szordsa.

Megnyilatkozdsok Szegmentumok
Atlag 8.29 9.35
Szo6ras 2.05 1.51

manyokat folytatnak. Az alanyok kivéalasztdsanal ez utdbbi kettd (zenei és nyelvészeti hattér)
nem jelentett szempontot, de a kérddiv elején fontosnak éreztem ezeket az adatokat is rogziteni.
A vonatkoz6 prozddiai jelenségekkel kapcsolatos képzésben a kisérletet megeldzden egyiks-
jik sem részesiilt. Az értékelések egy MySQL adatbazisban keriiltek rogzitésre, az értékeldk, a
megnyilatkozdsok és a ProsoTool kimeneteként kapott dallamszegmentumok adataival egyiitt.
A 4.36. dbran az adatbazis modelljének EER-diagramja lathatd, ahol a reviews1 reldcids tab-
la tartalmazza az elsd, a reviews?2 pedig a masodik fordulé értékeléseit, 6sszekapcsolva azokat
az illetékes résztvevovel (users tabla) és megnyilatkozdssal (utterances tabla), illetve a meg-
nyilatkozasokhoz tartozé dallamszegmentumokkal (pitchtrends tabla). Az értékelés jelenlegi
allasat a 4.2. tdblazat foglalja 6ssze, de a megfeleld SQL lekérdezéssel a pontosabb részletek is

megyvildgithatok :

SELECT reviewed.utt,reviewed.duration,
GROUP_CONCAT (pitchtrends.label SEPARATOR ’,’) AS contours,
reviewed.reviewl_avg, reviewed.review2_avg, reviewed.erate
FROM (SELECT utterances.id AS utt,
ROUND (utterances.endtime - utterances.begintime,2) AS duration,
ROUND (AVG(reviewsl.review),2) AS reviewl_avg,
ROUND (AVG(reviews2.review) ,2) AS review2_avg,
ROUND ( (COUNT (CASE WHEN reviews2.review < 10 THEN
reviews2.review END) / COUNT(reviews2.review)) * 100,2)
AS erate
FROM utterances INNER JOIN reviewsl
ON utterances.id = reviewsl.utterance
INNER JOIN pitchtrends
ON utterances.id = pitchtrends.origin
INNER JOIN reviews2
ON pitchtrends.id = reviews2.pitchtrend

GROUP BY utterances.id) AS reviewed
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INNER JOIN pitchtrends ON reviewed.utt = pitchtrends.origin

GROUP BY reviewed.utt

A lekérdezés eredménye a 4.3. tdblazatban l4that6, ahol a harmadik oszlop az egyes megnyi-
latkozasokra kapott kimenetet (egy-egy betiijellel cimkézett dallamszegmentumok sorozata), a
harmadik és negyedik oszlop pedig a két forduléban kapott értékelések atlageredményét tartal-
mazza. Az utols6 oszlopban szerepld hibaszdzalékok a megnyilatkozashoz tartoz6 szegmentu-
mokra kapott azon értékelések ardnyat mutatjak, amelyek valamilyen problémara (inkongruen-

cidra) utalva az alapértelmezés szerinti maximumndl kisebb pontszamot rogzitenek.

4.3. tablazat. Az egyes megnyilatkozasok elemzésére kapott globalis (1. forduld) és szegmentumonkénti
(2. forduld) értékelések dtlageredményei. A dallamszegmentumokra vonatkozé roviditések felolddsa:
(R)ise, (F)all, (A)scending, (D)escending, (L)evel.

ID | Id6tartam | Dallamszegmentumok 1. Ford. | 2. Ford. | Hibaarany(%)
1 |0.58 LF 8.00 8.61 33.33
2 | 1.94 FDRFLF 8.67 9.52 2222
3 |1.61 RF 8.89 9.56 11.11
4 | 2.28 FRF 7.67 9.41 33.33
5 253 DF 8.44 9.33 22.22
6 | 1.26 FRA 9.11 9.44 18.52
7 |3.29 RFRFFL 9.00 9.13 29.63
12 | 2.11 FRDFRL 8.67 9.50 18.52
13 | 1.60 A 9.00 8.22 55.56
14 | 0.84 FR 8.67 9.00 22.22
15 | 1.67 RFRF 8.56 9.53 13.89
17 | 4.23 RFLFRRFRFRF 9.11 9.29 16.16
20 1 0.32 R 7.44 8.11 2222
21 | 1.76 DFRD 8.33 9.42 25.00
22 1 1.01 FL 7.89 9.28 16.67
24 | 1.62 RDFL 7.78 9.22 27.78
25 | 5.26 ARLFLRFFARFDRAF |7.89 9.68 11.85
26 | 141 L 7.67 8.67 33.33
27 | 1.51 L 7.56 8.44 66.67
29 | 1.49 RF 9.11 9.78 11.11
30 | 1.60 RF 7.22 9.11 27.78
311|529 RLFAFRFRFRD 8.00 9.40 25.25
32 | 8.20 AFRFLRRDRLFRLFFR | 756 9.39 18.06
34 1293 RFRFRF 8.11 9.26 35.19
35 | 1.11 AF 9.00 9.11 22.22

A téblazatbodl jol latszik, hogy a médsodik fordul6bdl szdrmazé értékelések atlaga minden
esetben meghaladja az els6é fordul6ét. Ebben nagy valdszinliséggel szerepet jatszik az a nem
elhanyagolhat6 tényezd, hogy a masodik forduléban csak azokndl a dallamszegmentumoknal

tortént pontozds, ahol az értékeld inkongruensnek taldlta az elemzés kimenetét a beszéddallam
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altala érzékelt modulacidjaval. A tobbi szegmentum esetén a maximadlis pontszadm nyugtizasa-
val jelezte egyetértését, igy a szegmentumokra kapott értékelések atlaga konnyen meghaladhatta
a megnyilatkozas egészére adott pontszamot, ha az 6sszbenyomast egyetlen hibds dallammenet
vagy az elemzés tulzott részletessége (1asd 25. és 32. megnyilatkozas) rontotta le. Ezen — az
eredményeket pozitivan torzithaté — tényez6 kompenzéldsara tortént a tablazat utolsé oszlopa-
ban szerepld, a pontszamokat bindris formédban (van jelzés, nincs jelzés) feldolgozé hibaaranyok
mérése, amelyek Osszes megnyilatkozdsra szamolt atlaga 25.59 szazalék. A megnyilatkozasok
egészére adott értékelések a megnyilatkozas hosszdval csak gyenge korrelaciot (R = —0.01)

mutattak és az egyes alanyok véleménye kozott sem taldltam szignifikdns kiilonbséget :

x*(114,N = 9) = 138, p = 0.062 (4.8)

Az alabbi lekérdezés a kiilonbozd tipust dallamkontdrokra adott értékelések szamardl, il-
letve az inkongruencidra utald jelzések ardnyérdl informél (a lekérdezés eredményei a 4.4. tab-

lazatban tekinthet6k meg):

SELECT pitchtrends.label,

COUNT(allrev.review) AS allint2,

COUNT(CASE WHEN allrev.review < 10 THEN allrev.review END) AS wrong,
ROUND ( (COUNT (CASE WHEN allrev.review < 10 THEN allrev.review END)

/ COUNT(allrev.review)) * 100,2) AS wrongrate FROM pitchtrends
INNER JOIN (select * from reviews2)

AS allrev ON pitchtrends.id = allrev.pitchtrend

GROUP BY pitchtrends.label

4.4. tablazat. A kiilonbo6z6 tipust dallamkontirokra adott értékelések.

Kontur Ertékelés Inkongruens Hibaardny(%)

ascending 72 15 20.83
descending 81 20 24.69
fall 405 91 22.47
level 135 32 23.70
rise 342 66 19.30

Habar az esd (,,fall”’) dallamkontir uralkodé el6fordulasabol kifolydlag az inkongruens ese-
tek nagy szdzaléka (40.63%) is ehhez a tipushoz kothetd, a hibaardny tekintetében nem tapasz-
talhat6 jelents kiillonbség a kontirok kozott. A dobogds helyezést kapo ereszkedd (,,descend-

ing”) és szinttarto (,,level”) kontirok inkongruencidja a legtobb esetben valésziniileg annak
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koszonhetd, hogy a tilsdgosan erds stilizacid hallhaté modulacidkat fedett el a beszéd eredeti
dallamszerkezetében (példaként lasd a 4.3. tdblazat 27. és 28. megnyilatkozasét egyetlen kon-

tirban egyesitd kimenetet).
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3. FEJEZET

Percepcios kisérletek

Az alabbi fejezet a disszertacié alaphipotézisének kiillonbozé aspektusokbdl torténd korbejara-
séra és igazolasa kidolgozott percepcios kisérletek leirasat tartalmazza. A kisérletek kozos célja
annak a vizsgdlata volt, hogy a verbdlis tartalom hidnyaban, kizar6lag egy tarsalgds vagy egy
izolalt megnyilatkozds prozddiai jellemzdire hagyatkozva milyen, a lehetséges kontextusra, az
interakcidéban résztvevOk viszonyara vagy a tematikus szerkezetre vonatkozo6 kovetkeztetéseket
tudunk levonni. A masodik kisérlet annyibdl kivétel, hogy ott nem prozddidn tilmutatéd infor-
maciok feltardsa, hanem a jellemzdk iddbeli véltozasanak (,,emelkedik vagy csokken?”) a ko-
vetése volt a feladat. A tesztek lebonyolitdsanal valtozatos kondiciokat és kisérleti modszereket
alkalmaztam. A verbdlis tartalom kizdrasat az elsd két kisérletben az alanyok szdmdra ismeret-
len nyelv felhaszndldsaval, illetve djraszintetizalt, a beszéd szegmentdlis elemeit rejtve hagyé
felvételekkel biztositottam. A harmadik kisérletnél (,,Angéla néni esete”) a verbdlis tartalom
tekintetében véltozatlan, csak a prozddia és a kozlés attitidtartalma szempontjdbdl modulalt
megnyilatkozédsok (és azok djraszintetizalt verzidi) segitségével értem el ugyanezt. A tarsalgasi
szitudci6 beazonositisat célzoé (,,formalis vagy informadlis™) utolsé kisérletet azonos kondicidk
mellett tanitott neurdlis halézatokkal is megismételtiik, aminek eredményei a 6. fejezet elsd

részében talalhatok meg.

5.1. Idegen fiilek a Perzsa obolben

Az els6ként bemutatdsra keriil6 kisérlet kiilonb6z6 forrasbol szarmazo dialdgusrészletek globa-
lis jellemz&inek megitélését vonta vizsgélat ald olyan ,,unimodalis” kondicidok kozott, amelyben
a vizualitds, a megnyilatkozdsok szemantikai tartalma és a kontextusra vonatkoz6 hattérismere-
tek kizardsdval a megfigyeldk vélaszadas kozben — egyéb elérhetd informécié hidnyaban — csak

az interakci6 prozddiai szerkezetére hagyatkozhattak.
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A kisérleti alanyoknak egy altaluk nem beszélt idegen nyelven foly6 dialégusok hangfel-
vételeibdl kivagott részleteket kellett végighallgatniuk, majd az adott dialégussal kapcsolatos
tesztkérdésekre vdlaszt adniuk. A kérdések a dialégusok fontebb emlitett globdlis jellemzdire,
a résztvevok viszonydra, a kivagott részlet a dialogus egészében elfoglalt pozicidjara és a benne
észlelhetd eseményekre irdnyultak. Az ismeretlen nyelv hasznalatanak célja az volt, hogy a kér-
dések megvalaszoldsa kozben az alanyok szdmadra a beszélgetés verbalis tartalma a szemantika
tekintetében ne legyen hozzéaférhetd, csakis a tarsalgas prozddiai jegyeire tudjanak hagyatkozni.

A kisérletek irdnyitott koriilmények kozott, csoportos részvétellel zajlottak. A résztvevok
(0sszesen: 37 {6 és 4 kisérleti alkalom, résztvevok atlagéletkora: 20 év) kozosen hallgattak
végig a felvételeket, majd egy e célra készitett webes feliilet' segitségével valaszoltak a felvé-
telekkel kapcsolatos kérdésekre, amelyeket szoveges indokléssal is el kellett latniuk. A felvéte-
lek lejatszdsara tantermi koriilmények kozott kertilt sor, hangszoré haszndlatdval. A lejatszasok
minden vélaszadas el6tt megismétlodtek, és mivel minden felvétel esetében azonos kérdésekre
kellett valaszt adni, az alanyok el6re ismerhették ezeket.> A tobbszori meghallgatst az moti-
vdlta, hogy az alanyoknak lehetdsége legyen mindig csak az aktudlis megfigyelési szempontra

koncentralni.

5.1.1. A Kkisérleti felvételek

A Kkisérletben 6sszesen négy hangfelvétel szerepelt, amelyek kiilonboz6 perzsa nyelven folyd,
koriilbeliil 15-20 perc hossztisagu dialdgusok egy perces részleteit tartalmaztak. Az eredeti dia-
16gusok a HuComTech kutatécsoport laboratériumédban keriiltek rogzitésre egy hangszigetelt
felvevd helyiség és két AT2035 tipusu, kardioid irdnykarakterisztikaju, allvinyon rogzitett std-
di6 mikrofon haszndlatdval. A tdrsalgds sordn a résztvevdk iil6 helyzetben kommunikéltak egy-
massal, a rdjuk irdnyzott felvevdeszk6zoktdl végig azonos tavolsigra. A felvételeknél hasznalt
bedllitdsokat az 5.1. dbra szemlélteti. A hanganyag két kiilon csatorndn tartalmazza a dial6-
gusban részt vevok beszédét, ezek automatikus szétvalasztasa azonban a mikrofonok 4thallasa
miatt jelenleg nem megoldott. A rogzitett csatorndk jel-zaj viszonyaival kapcsolatos adatok az
5.1. tdblazatban lathatok.

A felvételek mindegyikén perzsa anyanyelvi résztvevok szerepelnek. A dialégusok egy ré-

sze elbzetes instrukcidk szerint, eldre kivalasztott témak mentén zajlott, amelyeket az egyik be-

"http://lingua.arts.unideb.hu/szekrenyes/experiments/persian/test—vi/

2 A kérdések a tesztfeliileten sem kiiloniiltek el, ugyanazon oldalon egyszerre lithaték voltak. A kutatds
tovabbi tervei kozott szerepel a kisérlet eltérd kondicidk kozott valé megismétlése: ahol minden alanynak
csak egy felvételhez kot6dden kell valaszokat adnia, és nem ismeri el6re a kisérleti kérdéseket sem.
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5.1. abra. Felvételi beallitasok.

5.1. tablazat. A felvételeken hossza (masodpercben) és SNR értéke (a beszéd- és sziinetmintdk RMS
értékei alapjan szdmolt jel-zaj viszony decibelben kifejezve).

Felvétel| Hossz| SNR
1 ]50.05s(23.2db
2 160.86s| 25 db
3 |61.185/23.4db
4 55.6 [27.8 db

sz€lgetd fél interjuvezetOként vezetett fel a tarsalgds sordn. A felvezetés dltaldban olyan kérdé-
sek (pl. ,,Beszélnél nekem egy pozitiv élményrdl, amely mostandban ért 7”) segitségével tortént,
amelyek a HuComTech korpusz épitése sordn haszndlt mintat (Papay et al., 2011) kdvetve egy
személyes hangvételd, a kisérleti koriilményekhez képest természetes és kozvetlen hangulati
kommunikdciés 1égkor megteremtését céloztdk. A dialégusok masik része eldzetes instrukcidk
nélkiil, de egy beépitett, a besz€élgetés fenntartasiért felelds irdnyité személy részvételével bo-
nyolddtak le. A kivagott részleteken hallhaté beszélgetések atmoszférajat er6sen befolydsolta
az éppen érintett téma és a beszélgetd felek viszonya is. A kisérletben haszndlt felvételrész-

letek jellemzdGinek Osszegezése az 5.2. tdbldzatban olvashatd. A ,,Dialégus menete” oszlopban

szerepld értékek sajat szubjektiv benyomdsaimat rogzitik.
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5.2. tablazat. A felvételek jellemz&inek Osszefoglalé tiblazata.

Sorsz.| Jelleg |Iranyité fél|Beszélok viszonya|Dial6gus menete| Témavaltds |Részlet pozicidja
1 |irdnyitott nd ismerds vontatott motivalatlan kozepén
2 | kotetlen férfi ismerds konnyed motivalt elején
3 | kotetlen férfi idegen vontatott motivalt végén
4  |irdnyitott né ismerds pergd nincs kozepén

Az 1-es sorszamu felvétel egy interjubeszélgetés részletét tartalmazza, amely egy témaval-
tds hatdrandl, a dial6gus kozepén helyezkedik el. A férfi résztvevd a részlet els6 felében éppen
élménybeszamoldjanak végére ér, amikor a beszélgetést kezdeményezd nd az eldzetes instruk-
ciokhoz tartva magét lezérja a témat, majd megkéri, hogy térjenek at egy masikra.

A 2-es sorszamu felvételen két kozeli ismerds tarsalgdsat halljuk egészen a dialdgus elejé-
t6l. A parbeszéd viddm és oldott hangulatban, személyes jellegli kérdésekkel indul, majd egy
4ltalanosabb téma4ju, de az el6zményekhez szorosan kéthetd irdnyaban folytatédik.>

A 3-as sorszamu felvétel esetében egy éppen kimeriiloben 1évo tarsalgési téma végénél kap-
csolédunk bele a dialégusba, ahol a beszélgetést irdnyito férfi egy hirtelen kérdéssel megvaltoz-
tatja a besz€lgetés irdnyat, amelybe egyre aktivabban kapcsolddik bele a n6i fél, akinek szerepe
a felvétel elején csupan rovid visszacsatolasokra korldtozodott. A férfi beszél6 személye meg-
egyezik az el6z6 (2-es) felvételen hallhatdval.

A 4-es sorszamu felvételen egy interjubeszélgetés részlete hallhatd, ahol éppen egy kiilo-
nosen személyes téma koriil forog a beszélgetés, amely a részlet idGtartama alatt nem valtozik
meg. A felek ismerik egymast, aktivan €s hatarozott alldsponttal vesznek részt a dialégusban,
gyakran egymds szavdba vagnak. A ndi besz€ld személye megegyezik az 1-es felvételen hall-
hatéval.

A 5.3. tablazatban a felvételek azon temporalis jellemzGi szerepelnek (pl. sziinetek és at-
fed6 beszédek id6beli hossza), amelyek viszonyai — hipotézisem szerint — a kisérleti kérdések
megvdlaszoldsa kozben hatdssal lehettek az alanyok dontéseire.

Az adatok alapjan harom megkiilonboztetd tényez6 figyelhetd meg:

1. Azels6 és a negyedik felvételnél — ahol az interjivezetd szerepét ugyanaz a holgy toltotte

be — a résztvevok megszolaldsainak ardnya kevésbé kiegyenlitett (a férfi tobbet beszél).

3 A vizsgaid6szak aktudlis terhei utdn arrél kezdenek trsalogni, hogy ,,mindennek megvan a maga ideje az
ember életében, igy a tanuldsnak is.
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5.3. tablazat. A felvételek temporalis viszonyai masodpercben.

Sorsz. | Férfi beszél | NG beszél | Sziinetek | Atfeds beszéd
1 28.24 16.48 3.85 1.10
2 27.33 30.63 2.14 0.00
3 30.51 24 .47 2.03 0.13
4 26.97 17.85 2.62 7.39

2. Az elsé felvételen a tobbihez képest tobb sziinet mérhetd.

3. A negyedik felvételen jelentGsen tobb atfedd beszéd mérhetd.

5.1.2. A kisérleti kérdések

A kisérletben részt vevd alanyoknak minden felvétel esetében az aldbbi 4 tesztkérdésre kellett

valaszt adniuk :

1. Kérjiik, benyomdsai alapjdn dontse el, hogy a felvételen hallhaté beszélgetést jellegét

tekintve hova sorolna ? (Irdnyitott / Kotetlen / Nem tudom eldonteni)

2. A beszélget6 felek koziil ki irdnyitja inkdbb a beszélgetés folyamatat? (A férfi beszElo /

A ndi beszéld / Nem tudom eldonteni)

3. Hova helyezné el a felvételen hallhat6 részletet a beszélgetés egészében ? Valahol a(z)...

(Eléjén / Kozepén / Vége felé / Nem tudom eldonteni)

4. Van-e olyan benyomadsa a felvétel lejatszasa sordn, hogy a felvételen hallhat6 beszélgetés

témdja megvaltozik ? (Van / Nincs / Nem tudom eldonteni)

Az elsd kérdés célja annak felmérése volt, hogy a kisérleti alanyokban alakult-e ki valami-
lyen 6sszbenyomds a felvétel meghallgatdsa utdn, képesek-e globdlisan értékelni az interakcidt
a kontextus és a verbdlis tartalom ismerete nélkiil. A feladatot és az eredmények értelmezését
tobb tényezd is nehezitette. Egyrészt a két kategoria (irdnyitott, kotetlen) elmosddott, relati-
vizalhat6 hatarai és tag értelmezési lehetdségei, masrészt a dialogusrészletek 5.2. tdbldzatban
megadott (az alanyok szdmadra ismeretlen) paraméterei kozott tobb olyan jellemzd is szerepel
(pl. a résztvevok viszonya), amely szintén befolydsolhatta a tarsalgds hovatartozdsanak meg-
itélését. A fiiggetlen véltozok hasonld kolcsonhatdsaival a tobbi kérdés esetében is szamolni
kellett. A domindns besz€l6 kivédlasztasandl példaul meghatdrozé tényezd lehet a dialdgus jel-
lege: egy kotetlen parbeszéd esetén valdsziniileg nehezebben eldonthetd, ki az irdnyitd fél. A

dial6gus kotetlennek tind atmoszféraja ugyanakkor — az interakcié egészében elfoglalt pozicio

megitélésére hatva — utalhat a beszélgetés el6re haladott dllapotara is (,,a kell6s kdzepén jar”),
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mig a vontatottnak, erdltetettnek (irdnyitottnak) tlind interakcié a beszélgetés kozeledd végét
jelezheti, vagy éppen azt, hogy csak most kezd6dott (,,még nem melegedtek bele”).
Hipotézisem szerint a témavéltds esetében fontos tényezd lehet a témavaltds motivaltsiga.
Ha egy témavéltds motivalt, mds szdval a két téma indokolhatd kapcsolatban, netalan hierar-
chikus viszonyban (téma és altéma) all, akkor a téma megvéltozédsa valdszintileg nehezebben
észlelhetd. A varatlanul jov6, motivalatlan témavaltasok ellenben markdnsabb nyomott hagy-

nak a tarsalgés dinamikai struktirdjaban, megkonnyitve igy az észlelést.

5.1.3. Eredmények

Az 5.4. tablazat az elsd kérdésre adott valaszok eloszldsat mutatja. A 2. felvétel esetében a
kérdezettek dont6 tobbsége (91%) itélte a dialdgust kotetlennek, amit a felvétel paraméterei is
megalapozottd tesznek. A tobbi esetben mar joval kevésbé egyértelmii (56—-67%) a tobbség, ami
valdszinileg az egymadssal ellentétes irdnyban hat6 fiiggetlen valtozok (pl ismerdsok irdnyitott
keretek kozott) szamldjara frand6. A harmadik és a negyedik felvételnél a vilaszok tobbsége
ellentmondani latszik a tarsalgéds tényleges kereteinek. Az el6bbi esetében ez a résztvevok vi-
szonyaval (,,idegenek”) és a tarsalgds vontatottsdgdval, az utébbindl pedig a téma személyes
jellegébdl fakado heves, sok atfedd beszéddel jar6 interakcidval magyarazhato.

5.4. tablazat. Az elsG kérdésre (kotetlen vagy irdnyitott) adott valaszok eloszldsa.

Felvétel | Iranyitott | Kotetlen | Nem eldonthetd
1 21 15 0
2 2 34 0
3 25 7 4
4 9 25 2

Mint az 5.5. tdblazatban lathatd, az irdnyit6 fél tekintetében a valaszok sokkal megosztot-
tabbak voltak. A ,,nem eldonthetd” opcid valasztisa viszont az el6z6 szakaszban emlitett vara-
kozasoknak megfelelén leginkabb azokndl a felvételeknél jelentkezett, amelyet az el6z6 kérdés
sordn a tobbség kotetlennek itélt.

5.5. tablazat. A mésodik kérdésre (irdnyit6 fél) adott valaszok eloszlasa.

Felvétel | Férfi | NG | Nem eldonthetd
1 19 | 17 0
2 14 6 16
3 15 | 16 5
4 16 9 11

Az elso felvétel kivételével a valaszok a harmadik kérdés esetében is nagyon megosztottak

(14sd 5.6. tablazat). A masodik felvétel esetében viszont elmondhatd, hogy a megkérdezetteknek
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csak a 11 szdzaléka gondolta, hogy valahol a dial6gus végén taldlhat6. A negyedik felvételnél

hasonl6képp helyesen zdrkdztak el az interakci6 elejétdl.

5.6. tablazat. A harmadik kérdésre (részlet pozicidja) adott valaszok eloszlésa.

Felvétel | Elején | Kozepén | Végén | Nem eldonthetd
1 6 25 2 3
2 14 15 4 3
3 10 9 12 5
4 4 13 16 3

Ha csak a motivalatlan témavaltdsokat szamitjuk (1-es felvétel), a negyedik kérdés esetében
a tobbségi dontés (54-62%) Osszhangban all a felvételek tartalmaval, de a felhaszndlt anyag
kis mennyisége és az alanyokat potencidlisan befolyédsold tényezOk sokasdga miatt tilsdgosan

messzemend kovetkeztetéseket itt sem érdemes levonni.

5.7. tablazat. A negyedik kérdésre (témavdltds) adott vdlaszok eloszldsa.

Felvétel | Van | Nincs | Nem eldonthetd
1 21 14 1
2 12 22 2
3 9 20 7
4 9 23 4

5.2. Emelkedik vagy csokken?

Az alabbi kisérletben hdrom prozddiai jellemzd, a hangmagassag, az intenzitds és beszédtempd
véaltozdsainak él6beszédben vald kovethetdsége keriilt vizsgalat ald, amelyhez stimulusként is-
mét az el6z0, 5.1. szakaszban mar bemutatott perzsa nyelvii hangfelvételeket hasznéltam fel. Az
idegen nyelvet itt is a szemantikai kizdrasa indokolta abbdl a célbdl, hogy az alanyok kizardlag
akusztikai jellemzOkre koncentrdlva, nyelvi informécidk éltal nem terhelve reagaljanak a fel-
vételekre. A tesztek lebonyolitdsa és kiértékelése sordn figyelembe kellett vennem a percepcio
azon specidlis, kordbbi munkdkban (Tarndczy, 1984; Hamill & Price, 2008) leirt sajatossagait
is, miszerint az egyes prozddiai jellemzdkhoz kot6dé hangérzetet egyszerre tobb fizikai pa-
raméter is befolyasolhatja.* Ezeket a fizikai valtozékat a hanganyag kiilonb6z6 mddszerekkel
szétvélasztott szupraszegmentdlis vetiileteinek leképezésével és djraszintetizdldsaval igyekez-

tem kontrollalni (1asd 5.2.2).

4 Két azonos amplitidéval rendelkezé szinuszhulldm ltal kivaltott hangossagérzet példdul a hulldmok frek-
vencidja fiiggvényében is valtozik (Fechner, 1860).
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5.2.1. Mérési modszerek

A kisérlet tobb fordulébdl 4llt, amelyek sordn a négy felvétel eltér6 varidcidit fejhallgatoval
hallgatva kellett az alanyoknak valds id6ben jelezniiik a harom prozddiai jellemzd valamelyi-
kének viltozasait. A reakcidk egy webes interfész> segitségével keriiltek rogzitésre, amelyen
keresztiil kétféle jelzés (,,ndvekszik” vagy ,,csokken”) volt leadhat6 a billentylizet megfeleld
irdnygombjainak lenyomadsdval, amikor az adott jellemzd az alany szdmdra érzékelhetden pozi-
tiv (pl. n6 a beszédtempd) vagy negativ (pl. csokken a beszédtempd) irdnyban megvaltozott. A
gombnyomasokat mindig vizudlis visszacsatolds kovette egy 5 szintfi (a felvétel elején a 3. szint
jelentette a kiindul6 helyzetet) 4llapotjelz6n® mutatva a kérdéses prozédiai jellemz6 aktudlis, az
alany reakciot tiikroz6 szintértékét.

Minden reakci6 esetén két attribitum keriilt rogzitésre: a jelzés ideje (a lejatszds inditasa
utan eltelt id6) €s irdnya (pozitiv vagy negativ). A teljes hangfelvétel lejatszasa utdn a felvételre
kapott reakcidk sorozata egy Praat TextGrid formdtumu adatdllomdnyban tarolédott el, de az
alanyok jelzései éltal vezérelt vizualizacié PHP f4jlokbdl is visszajitszhaté egy e célbol késziilt
feliileten.” Mint az 5.2. dbran lathatd, az el6bbi formatum egyik elénye, hogy az adatok feldol-
gozaséndl a Praat programmal egyszertien visszakovethetd, hogy az egyes jelzések a felvétel
mely részleteinél torténtek, habér az egyénenként és jelzésenként valtozé reakcididd miatt nem

tudhatjuk biztosan, hogy egy bizonyos jelzést pontosan melyik akusztikai esemény valtotta ki.

5.2.2. Kisérleti feladatok és kondiciok

A kisérleti alanyok mind a négy dialdgusrészletet otféle varidcidoban hallgattdk végig, ahol az
elsé variacié az eredeti hanganyaggal volt azonos, hdrom az egyes prozddiai jellemzdk izo-
1alt, egy pedig ugyanezek egyiittes, de az egyéb pszichofizikailag befolydssal biré tényez&ktdl
(pl. a beszE€l6k hangszine, beszédszegmentumok) ,,megtisztitott” reprezentacidjira szolgalt. A

felvételek kiilonb6z6 mddszerekkel torténd konvertdlasa utan tehat az alabbi ot verzid allt ren-

delkezésre :

1. Az eredeti hangfelvétel barmiféle manipulacié nélkiil.

2. Az eredeti felvételbdl mért alapfrekvencia-adatok alapjan generdlt, valtozo frekvencidju

gégehang. Az intonéci6 izolalt reprezentacidjara szolgélt.

Shttp://lingua.arts.unideb.hu/perctest/index.html

% A kijelzd egy tobb részre felosztott négyszogként volt megjelenitve. A négyszog vertikalis irdnyt, a szélsé
értékeket szinelvaltozassal is hangsilyozo kitoltottsége jelezte pl. a beszEld aktualis hangmagassagat.

"http://lingua.arts.unideb.hu/perctest/view.php
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5.2. abra. A prozddiai jellemzdk véltozésaira adott reakcidk (novekszik: ,.+”, csokken: ,,-”) dbrazoldsa
a stimulusként szolgal6 hangfelvétel id6tengelyén.

3. Az eredeti felvételbdl mért intenzitdsadatok alapjan generalt, védltoz6é amplitidéja szi-

nuszhulldm. A beszédintenzitas izolalt reprezentacidjara szolgalt.

4. Azonos intenzitdsu és frekvencidju szinuszhangokbdl (révid kattandasok) all6 impulzus-
sorozat, amelyben minden hang az eredeti felvételen detektalt szétagmagok helyét jelzi.

A beszédtemp0 izolalt reprezentécidjara szolgalt.

5. Valtoz6 intenzitdsu és frekvencidju szinuszhangokbdl (rovid kattandsok) 4llé6 impulzus-
sorozat, amelyben minden hang az eredeti felvételen detektalt sz6tagmagok helyét jelzi.

A beszédtempd, az intondcio €s a beszédintenzitds egylittes reprezenticidjara szolgalt.

P

A konvertalast igényld varidcidk koziil a masodik el6éllitdsa a Praat program beépitett elja-
rasaival egyszertien, két 1épésben (,,To Pitch...”, ,,To Sound (hum)”) kivitelezhets. A harmadik
varidcid létrehozdsahoz elsd korben egy az eredeti felvétel id6tartamaval egyezd szinuszhulldm
generdldsara volt sziikség, amelynek intenzitdsszerkezetét az eredetiébdl kimért intenzitdsada-
toknak megfelelGen szintén a Praat programmal moduldltam. A beszédtempo reprezentacidjdul
szolgdld negyedik és 6todik varidcid egy komplikaltabb, a Praat program szkript-nyelvén imple-
mentdlt algoritmus® kidolgozasit igényelte, amelynek kimenetében a sz6tagmagok helyén fel-
hangzé impulzusok (20 milliszekundum hosszu kattandsok) stirtisodése és ritkulasa fejezte ki

a beszédtemp6 valtozasait. A felvételek szintetizdldsandl a beszéldvaltds kézi annotacidja biz-

8 A szétagmagok elézetes detektaldsat de Jong & Wempe (2009), a 4.2.3. fejezetben bemutatott eljardsaval
végeztem el.
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tositotta, hogy a kiilonbdzd beszEl6ktdl szarmazé impulzusok kiilon csatorndra (bal vagy jobb)
keriiljenek. A 5.3. dbra az 1. felvétel alapjan szintetizalt varidciok (2-5.) elsé 10 masodpercének

spektrografikus dbrdzolésat jeleniti meg.
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5.3. abra. Az 1. felvétel atkonvertalt varidcionak (fentrdl lefelé: 1-5.) spektrografikus dbrazoldsa.

A kisérlet 9 forduldjaban végrehajtand6 feladatokat (melyik prozddiai jellemzore kell kon-
centrdlni és reagdlni) és az egyes fordulokban haszndlt, eltérd kondicidkat biztositd felvétel-
verzidkat az 5.8. tdblazat foglalja 6ssze. Mint a tablazatban l4thatd, a reakciok mérése minden
prozédiai jellemz6 esetében 3 fordulébdl allt, ahol az elsé kondiciot a felvétel eredeti, a beszé-

16k valddi hangjat rogzitd verzigjanak meghallgatasa jelentette. Ezutdn kovetkezett a kérdéses

jellemz6 leképezése utjan ujraszintetizalt variacid, amelyben a tobbi fizikai paraméter hatdsa

107



5.8. tablazat. A kisérlet 9 fordul6jaban kiilonboz6 kondicidk kozott végrehajtandé feladatok.

Fordul6 | Feladat | Varidci6 | Beszéd | Hangmagassag | Intenzitds | Temp6
1 Tempd 1 X X X X
2 Tempd 4 - - - X
3 Tempd 5 - X X X
4 Dallam 1 X X X X
5 Dallam 2 - X - -
6 Dallam 5 - X X X
7 Hanger6 1 X X X X
8 Hanger6 3 - - X -
9 Hangerd 5 - X X X

semlegesitésre keriilt. A harmadik forduléban az els6héz hasonléan mind a harom jellemz6
szerephez jutott, de az egyéb beszédsajatossdgokat rejtve hagyo, ,,vegytiszta” formaban.

Az eredeti tervek kozott szerepelt még a jellemzOk egyéb lehetséges kombinacidinak (FO
€s intenzitds, tempd €és FO stb.) prezentdldsa is, de ez jelentGsen megnovelte volna a kisérleti
alanyokra rét terheket (ugyanazt a felvételt 6sszesen tizenotszor kellett volna végighallgatniuk),
ami a rendelkezésre id6 rovidsége miatt sem fért bele a kisérlet kereteibe. A harom feladatot
harom kiilonb6z6 alkalommal végezték el. Az egyes alkalmak idGtartama igy még az optimélis
20 percen beliil maradva (a 4 felvétel hosszabol kovetkezden: ~ 15 perc) biztositotta folyamatos

koncentricidjukat.

5.2.3. Az adatok feldolgozasa

Az alanyokban kialakult hangérzetek alternativ leképezésére a reakcidk bindris abrdzoldsa (no-
vekszik, csokken) mellett egy mdsik, a nyers adatok konverziéjan alapulé moédszert is kidol-
goztam, amely foként a géppel mért értékekkel vald Osszevetést konnyitette meg. A eljards
lényege, hogy reakcidk sorozata alapjan egy olyan, a hangérzetben bekovetkezd szintlépéseket
kifejez6 gorbét generdl, amelynek formdja a reakciok binaris értéke szerint valtozik a hang-
felvétel id6tengelyén. Pozitiv reakcid esetén egy értékkel nd, ellenkezd esetben ugyanennyit
csokken. A 5.4. dbra valos adatokon (feladat: dallam kovetése, kondicid: els felvétel elsé vari-
acidja) szemlélteti az eljards kimenetét, ami tehat egyfajta rekonstrukcidja a beszéd dallamérol
kialakult mentdlis reprezentdcionak. Magét az algoritmust a Praat program szkript nyelvén imp-
lementaltam. A make_curve eljaras a reakcidkat idejét és el6jelét tartalmazo TextGrid objektum

(a forraskddban a reactionsID véltoz6 tarolja azonositdjat) kivalasztdsa utdn 1€p miikodésbe :
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procedure make_curve

baselevel = 3

tdur = Get total duration

points = Get number of points: 1

curvelID = Create PitchTier: name$, 0, tdur

Add point: 0, baselevel

selectObject: reactionsID

level = baselevel

for p from 1 to points
time = Get time of point: 1, p
direction$ = Get label of point: 1, p
selectObject: curvelD

if direction$ = "+"

level = level + 1

else

level = level - 1
endif

Add point: time, level
selectObject: reactionsID

endfor

endproc

Mint a forraskédban lathat6, a kimenet egy ,,PitchTier” tipusi objektumba keriil, ami a
Praat programban eredetileg alapfrekvencia-adatok leképezésére szolgél, de kivaléan megfelel
barmilyen id6-érték parokkal kifejezhetd adatsor (intenzitds és tempd) taroldsara is.

Az eredmények vizudlis Osszevetésére haromféle — az dbrékat automatikusan generalo — raj-
zol6 algoritmust dolgoztam ki. Az els6 bemenetéiil azok a gorbék szolgaltak, amelyek ugyan-
azon kisérleti alany eltéré kondiciok kozott (valamelyik dialégusrészlet kiillonb6z6 varidcioi)
adott jelzéseit rogzitik (1asd 5.5. abra). Ezek az 4dbrak a géppel mért adatokat (alapfrekven-
cia, intenzitds, szotagslirliség) szemléltetd gorbékkel is kiegésziiltek, amelyeket el6zetesen S00
milliszekundum hosszu ablakokra atlagoltam. A mésodik tipusba tartoz6 dbrak a kiilonb6z6 ki-
sérleti alanyok azonos kondiciok kozott adott jelzéseinek Osszevetésére szolgaltak (5.6. dbra).

P

A harmadik verzié bemenete az e€l6z6 gorbéinek dsszegzésével €s 500 milliszekundum masod-
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Perceived pitch

Time (s)

5.4. abra. Az érzékelt intonacio szintértékeinek vizualizacidja a kisérleti alanyok reakcidi (a fiiggdleges

" £

tengelyen l4thaté ,,+” és ,,-” jelzések) alapjan.

perc hosszud ablakokra dtlagoldsdval az alanyok ,,atlagos” reakcidjét hivatott vizualizalni a gépi

mérésekkel valo 0sszehasonlitashoz (lasd 5.7. dbra).
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5.5. abra. A hangmagassdg valtozdsara kiilonb6z4 kondicidk kozott adott reakcidk és a géppel mért
alapfrekvencia adatok Osszevetése. A szinjelzések feloldasa feliilr6l lefelé haladva: eredeti felvételre

------

~~~~~~

Természetesen nem csak abrak, de a kiilonb6z kondicidk kozott rogzitett reakciok és a gépi
mérések alapjan olyan — az dbrdkkal azonos rendezési elvet kovetd — adattablak is késziiltek,

amelyek a hangérzet ordinalis skaldn dbrizolt szintértékeit és a veliik logaritmikus kapcsolatban
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5.6. abra. A hangmagassag valtozasdra azonos kondicidk (1. felvétel masodik varidcidja: csak az FO
hallhat6) kozott a kiilonbozd alanyoktdl kapott valaszok.
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5.7. abra. A hangmagassag valtozasaira adott reakcidk 1 masodperc hosszi ablakokra dtlagolt szintérté-
kei az azonos mddon feldolgozott alapfrekvencia-adatokhoz viszonyitva.

4116° mérési eredményeket 500 milliszekundum méreti ablakokra atlagolva allitjak parhuzam-

ba. Az adatsorokat késébb Spearman-féle rangkorrelaciéval vontam vizsgélat ala.

9 A Weber-Fechner-féle pszichofizikai torvény alapjan az ingerként jelentkezd, folytonos fizikai mennyisé-
gek sokszorozddasara az érzékelés ordindlis skdldkon valé szintlépésekkel valaszol (Fechner, 1860).
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5.2.4. Eredmények

Az alanyok szubjektiv — a teszteteket kovetd rovid interjin'® adott — visszajelzését igazolva a
beszéd szegmentdlis szerkezetétdl megfosztott dallam (a felvételek Praat programmal djraszin-
tetizalt 2. varidcidja) kovetésénél adott reakciok alapjidn rekonstrudlt szintértékek korreldltak
leginkdbb egymdssal és a géppel mért alapfrekvencia adatokkal. A szintértékek atlagét kife-
jez6 és a mérési eredményeket tartalmazd adatsorok (1dsd 5.8. dbra) esetén a Spearman-féle
korrelacios egyiitthatd értéke 0.61, ugyanez az eredeti felvétel kovetésénél joval alacsonyabb
(r = 0.25), a felvételek 5. verzigjaban pedig csak egyes alanyokndl volt barmiféle korrelacio
kimutathaté. Az utébbi esetében valdszintileg a temp6t kifejezd hangjelzések iddbeli rovidsége

nehezitette a hangmagassag megéllapitasat.

Perceived intonation

| | | | |
100 200 300 400 500

FO measurements (Hz)

5.8. abra. A mért és az érzékelt hangmagassig-valtozas kozotti korrelacié a felvételek 2. variacidja
esetén.

A beszédintenzitas valtozdsainal érdekes mddon a 3. forduloban haszndlt, a hdrom jellemz6t

egylittesen prezentdld, az impulzusokat szétagonként szakaszol6 felvételvaridcié tlint hasznal-

10 Informalis keretek kozott arrdl kérdeztem meg ket, hogy a kiilonbozs feladatokat és kondicidkat 6sszeha-
sonlitva, melyiket érezték konnyebbnek vagy nehezebbnek.
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hatébbnak az eredeti beszéd és a folyamatos, véltozo er6sségli szinuszhulldm helyett. A reakci-
okat vizsgalva legalabbis erre utal a gépi mérésekkel valé magasabb, az 5.9. dbran szemléltetett
korrelaci6é (a Spearman-féle egyiitthatd értéke: 0.58). Az eredeti felvételnél ugyanez 0.45, a
szintetizalt szinuszhullam esetén pedig elhanyagolhat6 (r = 0.25), feltehetGen azért, mert az in-
tenzitds ingadozdsa az impulzus tagolatlansdga miatt (izoldlhaté szétagmagok hidnyaban) nem

volt olyan kontrasztos, mint a masik két prezentacioban.
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5.9. abra. A beszédintenzitas mért és az érzékelt valtozasa kozotti korrelacid a felvételek 5. variacidja
esetén.

A beszédtempora adott reakciok egymadssal korreldltak ugyan, de a szétagstirtiség alapjan
szamolt adatokkal nem sikeriilt semmilyen kapcsolatot kimutatni. Ennek okat nem feltétleniil
kell a feladat nehézségében keresni, sokkal valdsziniibb, hogy a temp6 valtozdsainak mérésére
kidolgozott médszerem (lasd 4.2.3. fejezet) a jellemzd leképezésére nem volt megfeleld.

A kisérlet kiillonboz6 kondicidk sordn rogzitett eredményeit a percepcidban kialakult hang-
érzet részletessége (leadott jelzések szdma) szerint jellemzi az 5.10. abra. Ahol az alanyok
gyakrabban éltek a jelzés lehetdségével, ott feltehetden jobban nyomon kovethetdnek érezték

a jellemzdk kiillonboz6 irdnyud valtozasait. A gépi mérésekkel mutatott erdsebb korrelacidkkal
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5.10. abra. Az alanyoktdl kapott jelzések (szintlépések) atlagos mennyisége a kiilonbozd kondicidk ese-
tén: eredeti felvétel (,,speech”), csak az alapfrekvencia (f0), csak az intenzitds (int), csak a tempé (sr), a
harom jellemzd egyiitt (srfOint).

Osszhangban all, hogy a legrészletesebb hangérzet a hangmagassag véltozdsainak kovetésénél
hasznalt masodik felvételvaridcié (az alapfrekvencia izolélt prezentdldsdra szolgdlé stimulus)
esetén volt rekonstrudlhaté. Habar a jellemzdk valds idSben torténd kovetése — azok gyakori
valtozdsai miatt — az Osszes kondici6 esetén rendkiviil nehéznek bizonyult, az alanyoktdl ka-
pott jelzések (szintlépések) dtlagos mennyisége az eredeti beszédet rogzitd felvételek hallgatasa
kozben volt a legalacsonyabb. Ez a korreldcioktol fiiggetleniil is érdekes tény dltalam nem ellen-
Orzott moédon, de utalhat arra, hogy a kisérleti alanyokban az idegen nyelv hasznélata ellenére is
beindult egy magasabb szintii feldolgozasi folyamat, amely megnehezitette a prozddiai jellem-
z0k fizikai valtozdsaira valé koncentraciét. Ha tehét a felvételeken izoldlhaté beszédhangokat
¢és szavakat hallottak, akkor a percepcioban 6sztonos médon a prozddiai jellemzok is a beszél6k
megnyilatkozdsainak és attitidjeinek értelmezését segit6 nyelvi, illetve kommunikativ funkcié-

ja feldl nyertek megvilagitast, amely a fizikai viszonyokrdl kialakult képzetek atrendez6dését,

perceptudlis prioritdsdnak csokkenését is maga utdn vonta.
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5.3. ,,Angéla néni”’ esete

Az alabbi kisérletben néhany olyan, eredeti kornyezetébdl izolalt megnyilatkozds keriilt a vizs-
gdlat fokuszdba, amelyek esetében feltételezhetd volt, hogy az eltérd beszédhelyzetbdl kovet-
kez6 attitlidtartalom a prozddidban a kifejezni kivantaknak leginkdabb megfeleld, Varga Lasz16
kapcsolod6 munkdjdban (Varga, 1994) dallamprozodémdnak nevezett sztereotip formékkal pa-
rosul. Mivel a kivélasztott megnyilatkozdsok egyéb tekintetben teljesen azonosak voltak egy-
massal (az eredeti kontextusra semmilyen lexikdlis elem nem utalt vissza), egyediil szupraszeg-
mentdlis sajatossdgaik szolgdlhattak megkiilonboztetd jegyként a kiilonbozd attittidtartalmak
beazonositdsdhoz, ami a megfeleld beszédhelyzet kivdlasztdsan keresztiil a kisérleti alanyok
feladata volt.

Az anyag Osszedllitasat a karakterdallamok!! Varga fontebb hivatkozott munkéjaban bemu-
tatott hdromszor harmas rendszere alapjan végeztem el, ahol tehit mind a kilenc eset ugyanazon
funkcionalis mondat (,,Angéla néni”!?) egy-egy megvalésuldsit jelentette kiilonbozd beszéd-
helyzetekben. A beszédhelyzetek kozotti kiilonbségeket rovid parbeszéd-varidcidkon keresztiil
vilagitottam meg, amelyekrdl egyetemi hallgaték kozremikodésével hangfelvételek késziiltek.
A szitudcidkat a kontextus el6zetes tisztdzdsa utdn parban jatszottdk el, amelyek rogzitése az
5.1. fejezetben bemutatott felvételekkel azonos helyszinen €s bedllitdsok kozott tortént. Ha-
bar a felvételeken hallhat6 parbeszédek nem kezelhetdk spontdn beszédként (egy elére megirt
szoveg felolvasésa tortént), az omindzus mondat (,,Angéla néni”’) megformaldsara vonatkozéan
nem adtam eldzetes instrukcidkat, mert a kiejtés természetességét helyeztem el6térbe az alabb
bemutatasra keriil6 karakterdallamok pontos leképezése helyett, aminek sikerét megfeleld sze-
mélyek hidnydban eleve nem éreztem garantéltnak.

Az els6 hdrom variaci6 az ,.esd jellegli” karakterdallamok jelentésének megvildgitasat cé-
lozta. A csoport egyiittes jellemzésére Varga rendszerében az ,,6ndll6” cimke szolgélt. Ezen
beliil az ,,es6” karakterdallam a megnyilatkozdsok ‘6ndllé + befejezett” cimkét viseld tipusat
(14sd 1. példa) kiiloniti el, ahol egy gondolatmenet a beszEl6 szandékai szerint lezarul, tovabbi
kommentek hozzdadasét az adott beszédszakaszon beliil mdr nem igényli (,, Tegnap mar megbe-
sz@Itiik.”). Az un. ,féles6” karakter figyelhetd meg azokndl az ,,6ndll6” megnyilatkozdsoknal,

ahol a gondolatmenet még egy tovabbi komment (vagy kommentek) hozzdaddsaval opciondli-

I Karakterdallam minden olyan, jelentéssel biré hanglejtésforma, amelyben a hangmagassag vagy sztereotip
moédon véltozik, vagy magas szinttartd, és amelynek indité szétagja hangerStobblettel rendelkezik™ (Varga,
1994)

12 Varga 4ltal elGszeretettel hasznalt példa volt a karakterdallomok kiilonbdzd jelentéseinek megvilagitasara.
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san, de folytathat6 (,,6 mindig szivesen segit.”). Az ,,es6-emelkeds” karakter pedig azt jelzi,
hogy a széban forgd megnyilatkozds a besz€ld érzése szerint valamilyen szempontbdl ellentét-
ben 4ll (,,6ndll6 + szembehelyezkedS”) a kordbban vagy a késébb elhangzottakkal (,,Bar még

nem kértem meg r4”).

(1) — Es ki fog a gyerekekre vigydzni amig a moziban lesziink ?

— Tegnap mar megbeszéltik. Angéla néni.

(2) — Es ki fog a gyerekekre vigydzni amig a moziban lesziink ?

— Angéla néni. O mindig szivesen segit.

3) — Es ki fog a gyerekekre vigydzni amig a moziban lesziink ?

— Angéla néni. Bar még nem kértem meg ra.

299

A ,lebegd jellegli” karakterdallamok jelentésének elkiilonitésére szolgalt a kovetkezd harom
variacid, amelyek kozos jellemzdje, hogy a kérdéses beszédszakasz ,.el6re mutatd” kérdésként
igényli folytatdsat. Varga szavaival: ,,Olyanok ezek a dallamok, mint az el6remutaté ujj: nem
egyszerien azt jelzik, hogy a széban forgd beszédszakasz folytathatd, hanem egy kozelgd 6néllé

beszédszakaszra készitenek fel, arra irdnyitjdk ré a figyelmet, annak a jelent6ségét htizzak el6re

ald.” (Uo. 479. 0.).

@) — J6 napot kivanok ! Angéla néni?

— Angéla néni most nincs itthon. Délutan felé szokott hazaérni.

(5) — J6 napot ! Angéla néni? Ugy volt, hogy ma itt taldlkozunk.

— J6 napot ! Angéla sajnos kérhdzba keriilt. En a bétyja vagyok.

(6) — Szervusz Sanyi bacsi! Angéla néni?

— Szervusz, mindjart szélok neki.

P

A harom variaci6 koziil a ,,magas szinttart” karakterdallammal megval6sul6 4. tekinthetd ugy-
mond a semleges esetnek, amelytdl az 5. varidciod ,.fesziilt” kiegészité cimkével jellemezhe-
t6 attitlidtartalmét az ,,emelked6” karakterdallam fogja megkiilonboztetni. Ez a ,fesziiltség” a
példaként szolgdld szitudcidban abbdl a meglepetésbdl ered, hogy az el6zetes elvarasaimmal
ellentétben, nem Angéla néni, hanem valaki mds (szimomra ismeretlen személy) jelenik meg
az ajtéban. A 6. varidciondl nem a fesziiltség, hanem éppen az ,.ereszkedd” karakterdallam-
mal kifejezett ,,rutinszerliség”, ami a semleges esethez képest eltérést jelent, ha a hétkdznapok

megszokott dllapotdnak megfelel, hogy Angéla néni otthon var és Sanyi bacsi nyitja az ajtot.
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Az ,.eldontend6 kérdd” csoportba tartozé utolsé hdrom varidcié esetében a ,,lebegd-esd” jel-
leg, ami fonoldgiai tekintetben érzékelhet6 kiillonbséget jelol. Koziilik egyediil az ‘emelkedd-
esd” dallammal megval6ésul6 7. varidcié ruhdzhat6 fel a sz6 szoros értelemében vett eldontendd
kérdésként (a kérdezd ténylegesen vélaszt vér) ,.kérdezd” cimkével . A mdésik két eset sokkal
inkdbb a megiitkozés kifejezésére szolgdl. A 8. varidcidban (,,szinttarté-esd’”) még csak furcsal-
lom (,,Reggel mar beszéltiink™), a 9. esetében pedig mér egyenesen lehetetlennek tartom, hogy

a ,.kérdés” targyat képez6 propozicid igaz legyen.

@) — Kerestek telefonon.
— Angéla néni?

—Igen, 6 volt.

(8) — Angéla néni keresett telefonon.

— Angéla néni? Erdekes. Pedig reggel mar beszéltiink.

9) — Angéla néni jart itt az el6bb.

— Angéla néni? De hisz 6 most Japanban van.

A példék alapjan késziilt hangfelvételekkel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy habdér a ki-
sérlet célja nem a beszédprodukci6 ellenérzése (a modell dallamkontirjainak a reprodukélasa)
volt, az alapfrekvencia mérések'> nem minden esetben igazoltik a karakterdallamok fontebb
felvazolt tarsuldsait. Egyértelmiien tetten érhet6k voltak viszont a harmadik (6néllé + szembe-
helyezkedd) és a hetedik (eldontendd kérdd + kérdezd) variaciondl (lasd 5.11. és 5.12. dbra).
Az elkészités koriilményei és a felvételek kis mennyisége miatt persze nyilvanvald, hogy ezek
a mérési eredmények nem képezhetik legitim alapjat semmiféle, a karakterdallamok rendszerét
érintd kovetkeztetésnek, aminek empirikus alapon valo ellendrzése a prozodémdk €s az altaluk
arnyalt, megnyilatkozdsszintl jelentéstartalmak kozotti specidlis viszony miatt is problemati-
kus. A karakterdallamok tobbértelmiisége'*, més tényez6k vonatkozdsdban is megmutatkozé
terheltsége (pl. a besz€l6 aktudlis érzelmi allapota), illetve a megnyilatkozdsok élébeszédben
sokszor tapasztalhatd, egyéb modalitdsok altal kompenzalt alul-formaltsdga okdn egyediil az
intonécid szdndékoltan vagy kérosan ,.hamis”, a kontextusnak ellentmondo eseteit tekinthetjiik

tigymond agrammatikusnak, nem odaillének. A percepcid oldalardl persze tovabbra is kérdés

13 Az egyes varicidkhoz tartozé FO-gorbék abrait a disszertacié fiiggeléke rendszerve tartalmazza.

14 példaul az emelkedd-es6 karakter nem csak eldontendd, de ismételtetd és az tin. visszhang kérdések eseté-
ben is érvényesiil (Varga, 1994).
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marad, hogy ezekben a stereotip modellhez képest alul-formalt esetekben, a kontextus ismerete
nélkiil, mennyire lehetséges az attitlidtartalmak azonositdsa, aminek ellendrzése ugyebar a jelen

kisérlet célja volt.

400 400

Pitch (Hz)
Pitch (Hz)

100 100
0 0.726 0 0.726

Time (s) Time (s)

5.11. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozés 3. variaciéja (6ndllé + szembehelyezkedd) alapjan kapott
FO-gorbe (balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra).
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5.12. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 7. variaciéja (eldontends kérdS + kérdezd) alapjan kapott
FO gorbe (balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra).

A kisérleti alanyok (9 n6 és 3 férfi, atlagéletkor: 22 év) a fontebbi modellt nem ismerték, és

P

komolyabb nyelvészeti hattérrel sem rendelkeztek. A teszt az el6z0 kisérletekhez hasonléan egy

webes interfész!’ hasznalatdval tortént, aminek elsG fordul6jdban az eltérd beszédhelyzeteket

Shttp://lingua.arts.unideb.hu/angela/index.html
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reprezentdl6 dialdgusokbdl izoldlt megnyilatkozdsokat kellett véletlenszer( sorrendben fejhall-
gatéval meghallgatniuk és a legmegfelel6bbnek tlind szoveges kontextusba visszahelyezniiik.
A felvételeken végig ugyanaz a besz€16 hallhatd, a meghallgatdsok szdmat nem korldtoztam, a
kilenc vélasztasi lehet6ség pedig minden dontés esetén rendelkezésre allt, azaz el6fordulhatott,
hogy ugyanahhoz a kontextushoz tobb felvétel is hozzarendelésre kertilt.

Mivel az egyes dontéseket a hanglejtésen kiviil a megnyilatkozdsok egyéb prozddiai jel-
lemz&i (pl. az eltérd hangszinezet) is befolydsolhattdk, indokoltnak lattam egy mésodik fordu-
16 beiktatasat, amelyben ezeket az egyéb tényezlket kizarva a beszEld hangjat a felvételekbol
mért alapfrekvencia-értékek alapjan generélt, a megnyilatkozas eredeti hanglejtését pontosan
lekovets szinuszhullimmal'® helyettesitettem. Ezutdn kovetkezett még egy harmadik forduld,
amiben az azonos médon elddllitott hulldimok nem az eredeti, hanem az alapfrekvencia-értékek
eldzetes simitdsa é€s stilizdldsa utdn kapott gorbék hangmagassag-valtozasait reprezentdltak. A
felvételek utébbi mdédon atdolgozott verzidja (1asd. az 5.11. és az 5.12. dbra jobb oldalat) a
hanglejtés stilizalasaval tulajdonképpen a karakterdallamok sztereotip, fonoldgiailag relevans
formdira prébdlta az eredeti gorbéket (mint az elbbiek fonetikai megvaldsuldsait) dgymond
visszaredukdlni. A kisérletben valé hasznélatukkal azt probéltam ellendrizni, hogy a stilizalas
eredményezte informécidveszteség az alanyok szamara neheziti-e a megnyilatkozas attitlidtar-
talmédnak beazonositasidt. Mds szdéval: az atalakitdssal kiiktatott fonetikai részletek mennyire
voltak relevdansak vagy irrelevdnsak a percepcié szdméra. Mivel a 4.2. fejezetben bemutatott
ProsoTool algoritmusdban ugyanezeket az eljardsokat hasznaltam fel, a kisérlet kimenetele a
disszertdci6 keretében megvaldsitott fejlesztések ismételt ellendrzése szempontjabdl is jelents-
séggel birt.

A kiilonboz6 attittidtartalmak haromszor harmas rendszerébdl kovetkezik, hogy az azonos
csoportba (,,0ndll6”, ,.elére-mutatd” és ,.eldontendd-kérdd”) tartozé megnyilatkozasok nehezeb-
ben elkiilonithet6k, mivel az attitidtartalmuk csak egy-egy drnyalatban kiilonbozik egymastol.
Az egyes dontések értékelésére ezért egy harom szintli skalat vezettem be, ahol 2 ponttal értékel-
tem a teljesen pontos azonositast, 1 ponttal pedig azokat az eseteket, amelyek a megnyilatkozast
a megfeleld csoportba helyezték vissza (csak az ,,drnyalatot” illetGen tortént tévedés), ellenke-
z0 esetben a valasz 0 pontot ért. Az eredmények Osszegzése kétféle csoportositdsi szempontot
kovetett: szdzalékos alapon vizsgdltam az egyes alanyok teljesitményét (hany pontot értek el a

maximum 18-bdl), illetve az egyes varidcidkra vonatkozo, sikeres azonositdsok aranyat (hany

pont gytlt 6ssze az értékelésekbdl) mind a harom kondicidban (beszéd, részletes és stilizalt FO).

16Ezek a hangfijlok az el6z6 fejezetben bemutatott kisérlethez hasonléan a Praat program eljarasaival (,,To
Sound (sine)...”) késziiltek.
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5.9. tablazat. Az attitidtartalmak azonositasi ratdja a kiillonb6z4 lejatszasi médokban.

Variacié | Eredeti felvétel | részletes FO | Stilizalt FO
1 58% 58% 45%
2 66% 58% 66%
3 62% 20% 37%
4 45% 25% 50%
5 58% 62% 45%
6 50% 41% 37%
7 79% 66% 50%
8 62% 45% 37%
9 66% 37% 58%
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5.13. abra. A kontextus beazonositdsanak sikeressége a megnyilatkozdsok kiilonb6z$ variaciéinak (1-9)
fiiggvényében. Mivel minden varidci6 3 verzidban keriilt tesztelésre, a szordsok a kiilonbdzd verzidkra
szadmolt taldlatok ingadozdsat mutatjak.
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eredeti felvétel, (b) részletes FO, (c) stilizalt FO.

Mint a 5.9. tdbldzatban és a 5.13 4bran lathatd, a kilenc variacié koziil az azonosithatésag
tekintetében az emelkedd-esé dallammal megvalésitott 7. variacio (,,eldontendd-kérdd + kérde-
20”) az, ami leginkdbb kiemelkedik, habar a kiilonb6z0 felvételverziokra nézve ez jelentdsebb
szOrast mutat. Az ,,es0 jellegli” csoportba tartozé 1. €s 2. varidciok esetében — a 5.16. és 5.17.
abran lathaté joval laposabb megvaldsuldsuk ellenére — a szintetizalt verzidk alapjan kapott
eredmények kevésbé maradnak el az eredeti felvétel mogott. Erre egy lehetséges magyardzattal
szolgdlhat a megnyilatkozdsok karakterdallamanak (,,es6” és ,,félesd”) élesebb elkiiloniilése: a
tobbivel ellentétben sem irdnyvaltds, sem pedig emelkedés nem tapasztalhaté benniik. Erdekes,

hogy habar az egymadssal vald hibds felcserélésiik igen gyakori volt (6sszesen 11 alkalom), a

két eset sikeres elkiilonitésére még a stilizdlt alapfrekvencia esetén is bdven akad példa (a 2. va-
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felvétel, (b) részletes FO, (c) stilizalt FO.

ridciot a probalkozok 58%-a sikeresen azonositotta), amit Varga Laszl6 nyoman a két karakter

zarbhangmagassiganak relativ (az dbrdkon is megfigyelhetd) kiilonbsége magyardzhat:

,»A hallgaté altaldban rovid id6 alatt «<beméri» a beszél6 alapvonalat, és meg
tudja allapitani, hogy a beszéld elérte-e azt vagy sem. Ezért az es6 és félig esd

karakterek kiilonbségét kategorikus kiilonbségnek tartjuk.” (Varga, 1994. 477. o.)

A tévesztések leggyakoribb esete a 4. és a 6. variacié felcserélése volt (0sszesen 15 alka-
lom), ami nagy val6szintiséggel a két megnyilatkozds megvaldsitasdnak, illetve a parbeszédes
szitudciok hasonlésdginak szdmldjara {frand6, mig az azonos csoportba tartoz6 5. felvétel el-
kiiloniilését a fesziiltséget jobban kidomboritd szituacié segithette. Ugyanez elmondhaté a har-

madik csoportban széls6 értéket képviseld 9. megnyilatkozdsardl is. A legkevésbé sem érthetd
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5.16. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 1. varidcidja (6nalld + befejezett) alapjan kapott FO-gorbe
(balra) és annak stilizdlt verzidja (jobbra).
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5.17. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozds 2. variacidja (6nalld) alapjan kapott FO-gorbe (balra) és
annak stilizalt verzidja (jobbra)

viszont, hogy a 3. varidciondl (,,0nall6 + szembehelyezked5) a teljesen prototipikus médon
megvalositott hanglejtés ellenére miért maradtak ennyire alul a szintetizalt verzidk az eredeti-
hez képest.

A ,,Mit mennyien?” és ,,Ki mennyit” kérdéseket az eltérd felvételverzidk szerint 0sszegzd
5.14. és 5.15. abra alapjan megdllapithat6, hogy megfeleld kontextus tdrsitdsa az eredeti fel-
vételek hallgatdsa kozben sikeresebb volt. Ez igazolni latszik azt a kezdeti feltevést, miszerint
az attitlidtartalmak beazonositdsét a hanglejtésen kiviil a megnyilatkozdsok egyéb prozddiai jel-

lemzdi is pozitivan befolyédsolhatjdk. Itt elsGsorban az eltérd hangszinezetre gyanakodhatunk, de
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az egyik kisérleti alany szubjektiv visszajelzésében hivatkozott a ,,bizonytalanabb intonaciéra”
és a ,tempo felporgetésére” is. Az intonacié automatikus annoticidjdhoz alkalmazott eljarasok
validiciéja szempontjabol kedvez6 eredmény, hogy az alapfrekvencia prezentdldsara haszndlt
két szintetizalt verzio (stilizalt és nem stilizalt) kozott nem volt hasonl6 kiilonbség tapasztalha-
té sem az egyes varidciok azonosithatésdgdnak, sem pedig az egyes alanyok teljesitményének
tekintetében. A harom kondiciéban (eredeti felvétel, stilizalt és nem stilizalt FO) kapott eredmé-
nyek kozotti kiillonbséget mind a 9 hanglejtés-varidciora Friedman prébdval ellendriztem, ami
csak a harmadik (6néll6 + szembehelyezked?), illetve a kilencedik (kérd6 + felkidltd) eseté-
ben mutatott ki szignifikans kiilonbséget az eredeti felvétel és a stilizdlas nélkiil szintetizalt FO

alapjan kapott eredmények kozott. A Friedman proba eredménye a 3. variacio esetén:

2*(2,N =3) =6.3429, p = 0.04194 (5.1)

A Wilcoxon préba eredménye ugyanitt az a) €s a b) kondicié kozott:

V =28,p=0.01519 (5.2)

A Friedman préba eredménye a 9. variacio esetén:

x*(2,N =3) =7.4,p=0.02472 (5.3)

A Wilcoxon préba eredmény az a) €s a b) kondici6 kozott:

V =28 p=001141 (5.4)

5.4. Formalis vagy informalis ?

A utolsoként bemutatand6 percepcids kisérlet az 5.1. fejezetben ismertetett teszt elsd kérdésé-
hez (,.iranyitott” vagy ,.kotetlen) hasonld feladat elé allitotta a résztvevdket, akiknek hangfel-
vételek alapjan kellett dial6gusrészleteket kategorizdlniuk abbol a szempontbdl, hogy az illetd
részlet egy formadlis vagy pedig egy informalis tdrsalgdshoz tartozik-e. Az kordbbitdl eltérd
kondicidk haszndlatit egy a 6.1. fejezetben bemutatdsra keriild, azonos céllal, de mély neuron-

halékkal végzett mésik kisérlet motivdlta. Ossze akartam ugyanis hasonlitani a kozel azonos

,bemenet” alapjan hozott gépi és emberi reakciok eredményeit.
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5.18. abra. Az adatk6z16 (fent) és az interjivezetS (lent) hangjat helyettesits, valtozé frekvencidju szi-
nuszhulldmok az eredeti felvételek djraszintetizalt verzidiban.

A kisérlet anyagaként a HuComTech korpusz szimuldlt dll4sinterjdit és az ezeket kovetd
(azonos adatkozl6vel zajld) informdlis beszélgetéseket rogzitd hangfelvételek djraszintetizalt,
csak a fordulévaltas €s az intonécid szerkezetét reprezentdld varidcidit hasznaltam fel. Az djra-
szintetizdlas célja az volt, hogy a kisérleti alanyok ne a tarsalgdsok verbdlis tartalma (az interjuik-
ban ismert nyelven elhangz6 szavak alapjan tulsagosan egyszert lett volna a feladat), hanem a
mély neuronhéldkkal végzett klasszifikdciohoz is hasznalt jellemzdk alapjan hozzanak dontése-
ket. A technikai kivitelezés szintjén ez olyan (az 5.2. fejezetben leirtakhoz hasonl6) hangfajlok
generdldsat jelentette, amelyek a beszél6ket kiilon csatorndn elszeparalva, az eredeti FO-gorbék
frekvencidjat kovet6 szinuszhulldmok segitségével fejezték ki a forduldvaltasok helyét, illetve
a hanglejtés valtozasait. Az 5.18. dbran lathat6 részlet épp egy forduldvaltds pillanatat szemlél-
teti, ahol a 2. csatorndn elhelyezkedd, az interjivezetd hangjat helyettesitd szinuszhulldmra az
1. csatorndn egy alacsonyabb, de novekvd frekvencidji, az adatkozI6 reakciéjat kifejezd hang
vélaszol.

A kisérlet 9 egyetemi hallgat6 részvételével bonyolddott le, akik dsszesen 216 darab (108
formalis, 108 informadlis), kés6bb a mély neuronhalok teszthalmazaban szerepld dialégusrészlet
értékelését végezték el. Az anyagot harom egyenld részre osztottam fel kozottiik, ami szemé-
lyenként 72, felvételenként pedig 6sszesen harom értékelést jelentett. A tilsdgosan hosszu kon-
centraciot keriilendd a stimulusok harom forduléban (3 x 24 felvétel) keriiltek lejatszdsra. Egy
felvételnél atlagosan 30 masodperc belehallgatas volt sziikséges ahhoz, hogy az alanyok don-

tésre jussanak. A teljes anyagra kapott tobbségi donté€sek eredménye pedig 56 szazalékban allt
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fedésben a dial6gusrészletek tényleges hovatartozasdval. Ennek a vartnal negativabb eredmény-

nek az értelmezésére késdbb, a mély neuronhdlokkal végzett kisérlet ismertetése utan fogunk

visszatérni.
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6. FEJEZET

Kisérletek gépi tanulassal

Az alébbi fejezet a disszertacié azon kisérleteit foglalja 6ssze, amelyekben a spontdn beszéd
prozddiai jellemzdit mar nem az emberi percepcid, hanem a gépi tanulds bevondsdval vizsgaljuk
tovéabb, és a mesterséges intelligenciat allitjuk az el6z6 fejezetben bemutatott tesztekhez hason-
16 feladatok elé. A cél egyik kisérlet esetében sem az Osszes elérhetd jellemzot felhasznal6 és
a maximadlis hatékonysagot garantdl6 eljaras kivitelezése volt, hanem annak a vizsgélata, hogy
a szemantika és a vizualitds kizardsaval, pusztdn prozddia informacidkra timaszkodva milyen
eredmények és ,,dontések” sziiletnek egy, a tulajdonképpeni kérdésre és tartalomra ,,vak™ rend-
szeren beliil. Ugyanakkor a vizudlis és szoveges informéacidok mell6zését — a hipotézisvizsgélat
teoretikus megfontoldsain til — a gyakorlati felhasznélds vonatkozasdban is indokolhatjuk azok-
kal a korantsem rendkiviili szitudcidkkal, melyekben — az adott nyelvre implementalt beszéd-
felismer$ rendszer, illetve a vizudlis csatorna hidnydban — nincs lehet&ség egyéb modalitdsok
bevonasara. A kisérletek bemutatdsa el6tt fontosnak érzem kiemelni, hogy megvaldsitasukban
nélkiilozhetetlen segitséget jelentett Kovacs Gorgy kollégdm munkaja, aki az osztalyzasi fel-
adatokra felhasznalt neuronhdlok kialakitdsédt és betanitdsdt sajat munkakornyezetében (Abadi
et al., 2015) végezte el. A kovetkezd alfejezetben bemutatdsra keriild kisérlet pontos technikai
részletei egy kordbban megjelent konferenciakdzleményiinkben (Szekrényes & Kovécs, 2017),
a témavaltasok automatikus detektalasardl sz616 munkdnkat pedig konyvfejezetként (Kovacs &

Szekrényes, 2019) publikaltuk.

6.1. Formalis és informalis dialogusok megkiilonboztetése

Az aldbbi kisérlet kettds céllal keriilt kidolgozasra. Egyrészrol a disszerticid egyik hipotézisé-
nek az ellendrzésére, mdsrészt a prozddia automatikus annotécidjara szolgél6 eszkoz hatékony-

sagédnak, a kimenetként kapott cimkék gépi tanuldsban val6 alkalmazhatésaganak a tesztelésére.
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Az ellendrizni kivant hipotézis szerint egy tdrsas interakci6 formaélis idéviszonyai és prozddiai
sajatossdgai alapjan a tarsalgasi szitudcié — mint mogottes informacid — is hatékonyan rekonst-
rualhatd, ha egy targyaldsi univerzumon beliil kellen le tudjuk szikiteni annak lehetséges,
formélisan megragadhat6 kategoridit. A kisérletben kitlizott osztalyzasi feladat egészen konk-
rétan az 5.4. fejezetben bemutatott percepcids teszt mély neuronhdldkkal valé reprodukcidja,
amelyben ezittal egy tanul6 algoritmusnak kellett a besz€é16k intonécidja €s a beszE€lovaltas rit-
musa alapjin eldontenie, hogy egy interakcié formalis vagy informalis dial6gusok halmazdba

tartozik-e.

6.1.1. Az osztalyzas anyaga

Az osztalyzasi feladat anyagaként a HuComTech korpusz szimulalt dllasinterjuit (formalis rész-
halmaz: 111 darab) és az interjukat kovetd informadlis beszélgetéseket (informélis részhalmaz:
111 darab) hasznaltuk fel. Mint az 5.4. fejezetben mar kitértiink erre, a két csoport kozotti kii-
lonbségtételt er6sen megneheziti, hogy a dialdgusok mind a két esetben az interjivezetd irdnyi-
tasa alatt, egy el6re megtervezett kérdéssor hasznélatdaval zajlottak le. Fontos kiilonbség viszont,
hogy az éllasinterjik egy joval merevebb, tavolsigtartd beszédmodban, az informdlis beszél-
getésekhez képest fesziiltebb hangulatban zajlottak. Az utébbiak oldottsdgéhoz, kdzvetlenebb
hangneméhez az interju sordn szoba keriil6 témdk személyes jellege mellett a 4.1. fejezetben
targyalt pszicholdgiai tényezdk is hozzdjarultak.

Hogy megnoveljiik a tanitdshoz sziikséges példak szdmdt, az egyes interjukat tovabbi mo-
dulokra, az interjukérdések mentén dialégus-témdkra daraboltuk fel. Mivel az allasinterjikban
tobb kérdés hangzott el, mint az informadlis dialégusokban, a modulok tovabbi sziirése révén
igyekeztiik kiegyenliteni a részhalmazokra es6 szdmbeli kiillonbséget. A szlirés sordn kihagyas-
ra keriiltek azok az adott t¢éma szempontjabdl kifejtetlen dialdgusrészletek, amelyek idébeli r6-
vidsége (t < 30sec) alkalmatlanna tette ket arra, hogy felhasznédlhatok legyenek a neuronhalék
tanitdsa soran. Szintén kihagyasra keriiltek az interjuk bevezetd, a tényleges témékon kiviil esé
szakaszai. A szlirések eredményeként 799 formalis és 808 informdlis példa allt rendelkezésiink-
re. Mint a 6.1 tdblazatban lathatd, a formdlis és az informadlis dial6gusrészletek idébeli hossza
jelentGs eltérést mutat. A tanitds sordn ezért fontos szempontot jelentett, hogy erre az esetleges
tényezOre a neuronhdlok ne tdmaszkodjanak és csak a lokalis idéviszonyokat (beszédfordulok

és dallamszegmentumok id6tartama) kapjdk bemenetként.
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6.1. tablazat. Az interjiitémak darabszdma, teljes és dtlagos idGtartama a formalis és informalis dial6gu-
sokban (el6zetes sziirés utan).

Darabszam Teljes id6tartam (s) Atlagos idGtartam (s)
Formalis 797 52549 65.93
Informalis 713 101103 141.8

6.1.2. Felhasznalt jellemzok

6.1.2.1. Beszélovaltas

A beszél6valtas annoticidjanak a kisérletben torténd felhasznéldsat két megfontolds motival-
ta. Egyrészt a ProsoTool algoritmusa a besz€él6k egyedi hangterjedelmének meghatarozdsahoz
és a dallamkontirok cimkézéséhez eleve bemeneti kovetelményként tdmaszkodott ezekre, a
kimenetben is explicite szerepld informacidkra. Masrészt feltételeztiik, hogy a beszEélovaltas
szekvencidi, a beszédforduldk ritmusa — mint tdgabb értelemben vett prozddiai jellemzd — az
osztalyzasi feladatban 6nmagéban is fontos, a korpusz formalis és informalis felvételeinek te-
kintetében megkiilonboztetd tényez6t jelenthet. Mint a 6.2. tabldzatban és a 6.1 dbrén l4thatd, az
elozetes szamitdsok alapjan az egyes beszédforduldk és sziinetek dtlagos id6tartama €s gyakori-
sdga (percenkénti el6fordulds) nem, egyediil az atfedd beszéd gyakorisdga mutatott szignifikans
kiilonbséget (a paros t-préba eredménye: p = 2.2e¢ — 16) a formdlis és az informadlis felvételek
kozott. Az informélis felvételek esetében kozel haromszoros ardnyban fordult el6. Ez a megfi-
gyelés visszaigazolja azt az intuicidt, miszerint az dlldsinterjd kotottebb formdjahoz képest az
informalis dialégusokban a beszE€l6k viselkedése kevésbé volt feszélyezett, gyakrabban fordul-
tak eld kozbeszolasok, a figyelem folytonossagat megerdsitd visszajelzések, esetenként atfedd-

beszéddel kezdddb forduldatvételek.

6.2. tablazat. A kiilonboz6 kategoriju beszédszegmensek (interjualany, interjuvezetd, atfeds beszéd) és
sziinetek atlagos el6forduldsa (forduld / perc) és id6tartama (méasodpercben) a formaélis és az informaélis
dial6gusokban.

Részhalmaz Adatkoz16 Interjuvezetd Atfeds Sziinet
El&fordulds Formalis 9.25 5.59 2.48 10.43
Informalis 9.88 8.52 6.32 8.99
. Formalis 477 s 3.02s 0.53s 0.77 s
Id6tartam ]
Informalis 3.09s 2.55s 0.76 s 0.67 s

Az adatok alapjan megfigyelhet6 masik, kevésbé jelentSs kiilonbség, hogy az interjuveze-
t6 megszolaldsainak gyakorisdga (6.2) az informaélis dialdgusokban fokozott aktivitdsra utald

novekedést mutat, ami az interakciok személyesebb hangvételével, az ala- és folé-rendeltségi
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6.1. abra. Az atfedd beszédek gyakorisaga a formalis és informélis dialogusokban.

viszonyok kiegyenlitddésével magyardzhaté. Az informélis dialégusokban az interjdalany bi-
zalmanak elnyerése, instrudldsa érdekében az interjuvezetd részben maga is adatk6zl6vé valto-
zott, mig a szimuldlt alldsinterjuk sordn szerepe javarészt a kérdések feltevésére és a valaszok

megerdsitésére korlatozodott.
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6.2. abra. Az interjivezets forduldinak gyakorisdga a formalis és informalis dialégusokban.
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Az eldzetes varakozdsokhoz képest meglepd eredménynek bizonyult, hogy — habér a forma-
lis dialégusokban nagyobb értékek mérhetSk — a sziinetek gyakorisagdban (6.3. dbra) és atlagos

id6tartamdban (6.4) nem taldltunk hasonlé mértékd kiilonbséget.
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6.3. abra. A sziinetek gyakorisdga a formalis és informalis dialégusokban.
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6.4. abra. A sziinetek atlagos id6tartama formalis és informaélis dialdgusokban.
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A beszélovaltassal kapcsolatos adatokat a HuComTech korpuszban manudlisan elkésziilt, a

ProsoTool el6feldolgozé algoritmusaval (lasd. 4.2.1.3 fejezet) atalakitott transzkripcidkat fel-

hasznalva az egyes forduldkat reprezentdlé események szekvencidit kategorikus véltozoként

bocsatottuk a neuronhdldk rendelkezésére. Mint az alabbi példdban lathatd, az iddzitésre vo-

natkoz6 informaciokbdl — az el6zd szakaszban emlitett szempontok miatt — csak a forduldk

id6tartamat és az események sorrendiségét Oriztiik meg.

sequence
agent
silence
speaker
silence
agent
overlap
speaker

silence

duration
3.799
0.870
1.594
.329
.616
.318
.5632

O N O N O

.347

6.5. abra. A forduldvaltasok lehetséges mintdzatainak dbrazolasa véges dllapotd automataval. Jelolések :
ag=interjivezetd (,,agent”), sp=adatkozl6 (,,speaker”), sil=sziinet (,,silence”), ov=étfedés (,,overlapping
speech”). A példa transzformdaciés szabdlyai akar ,,iires” (csak sziinet), illetve ,,egyoldali” (csak az egyik

sz6lal fel) tarsalgdsokat is megengednek.
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6.6. abra. Az atfedd beszédet kovet fordulévéltasok az dsszes forduléhoz viszonyitott ardnya a formalis
és informdlis dialégusokban.

A 6.5. dbra a forduldvaltdsok lehetséges mintdzatait véges allapoti automataként szemlél-
tetve mutat rd a négy kategoria (adatk6zl6 beszél, interjivezetd beszél, atfedd beszéd, sziinet)
kapcsolddasi varidcidinak sokféleségére. Az idGtartamok és az egyes kategéridk gyakorisdgan
tilmenden ezek a mintdzatok — amennyiben a két halmaz esetében jellemzd eltérést mutat-
nak — szintén fontos tdmpontot jelenthetnek a formalis vagy az informélis halmazba tartozds
valészintisitéséhez. Célszer( lehet példaul megkiilonboztetni azt a kornyezd események éltal
meghatdrozott esetet, amikor az atfed6beszédet kozvetleniil forduldvaltas is koveti (ezt az ese-
tet reprezentdljak a fonti példa 5-7. szekvencidi: agent, overlap, speaker), ami a forduléatvétel
egy ,.eroszakosabb”, de legalabbis a formalitdsokat (megvarom, amig a masik befejezi kozlen-
dgjét) kevésbé betartd, kotetlenebb formdjara utal. Mint a 6.6. dbran lathat, a HuComTech
korpusz formadlis és az informadlis dialégusai szignifikans kiillonbséget (a paros t-proba eredmé-
nye: t = —25.6401, df = 335, p < 2.2e — 16) mutatnak abban a tekintetben, hogy az atfedd

beszédet kovetd forduldvaltdsok milyen ardnyban fordulnak el6 az 6sszes forduléhoz képest.

6.1.2.2. Intonacio

Az intonéci6 véltozésait jellemzd adatsorokat kétféle verzidban is elokészitettiik a neuronhalok

szdmdra. Az els6 verzi6 a Praat program alapértelmezett bedllitasaival, 0.01 mdsodperc hosszu
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ablakokra mért alapfrekvencia-adatokat tartalmazta, amelyeket a beszEélovéltassal kapcsolatos

informécidkkal is kiegészitettiink az alabbi forméban:

sequence
agent
agent
agent
agent
agent
agent
agent

agent

f0

188.
188.
188.
188.
187.
188.
188.
190.

74473178363115
68375296533247
37873117477932
3452128501004
7566988086422
62860541647058
7505759811598
08874412855627

A példaban szerepld sequence kategorikus valtozé az aktudlis besz€ld azonositdjat (,,agent™),

az FO folytonos valtozé pedig az adott ablakra mért alapfrekvencia-értéket mutatja. Az egyes

forduldk id6tartamat itt tehat az azonos beszél6azonositéval rendelkez6 sorok szama fejezi ki.

A intonéci6 reprezentacidjanak mésodik verzidja a ProsoTool kimenetének felhasznél4sa-

val, a nyers FO-adatok kategorikus valtozokba (dallamkontirok és hangmagassédgszintek) torté-

né konverzidjaval késziilt el, és szintén kiegésziilt a beszéldvaltassal kapcsolatos informaciok-

kal:

sequence

overlap
speaker
speaker
agent

speaker
speaker
speaker

overlap

duration

0.
2.

325
158

.175
.275
.283
.433
.733
.212

countour levell
level M
level M
fall M
level H1
rise L1
fall H1
rise L1
level L2

level2
M

M

L2

M

H1

L1

M

L1

A kisérlet egyik fontos célja pedig annak vizsgdlata volt, hogy kett6é koziil melyik repre-

zentacié noveli jobban az osztdlyzas hatékonysagat: a nagyobb adatmennyiséget képvisels, az

intondcid legaprobb valtozasait is feltard, folytonos FO-adatok, vagy ugyanezek a ProsoTool

eljarasaval feldolgozott, a kisebb mozgasokat nagyobb trendekben integral6 kategorikus mind-

sitései.
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6.1.3. A neuronhalok tanitasa és tesztelése

A kisérletben haszndlt elérecsatolt mély neuronhalék! harom, 250 neuronbdl 4116 rejtett és egy 2
neuronbdl all6 kimeneti réteget tartalmaztak. Az adatokat pedig a 6.3 tablazatban lathaté médon
osztottuk fel tanitd (75%), validacios (10%) és teszt (15%) halmazra.

6.3. tablazat. A tanitéanyag felosztasa.

Adatkozl6k szama Formalis részlet Informalis részlet

Tanit6é halmaz 83 521 537
Valid4cids halmaz 11 68 68
Teszt halmaz 17 108 108

Py

A tanitds mind a harom jellemzdcsoport (csak beszE€lovaltas, beszEélovaltas + nyers FO,
beszélovaltas + ProsoTool kimenet) esetén azonos mdodszerekkel tortént. A hildé egy megha-
tarozott méretli ablak (ahol az ablak méretét a benne szerepld szegmensek szdma hatdrozza
meg) mozgatdsaval (1 szegmenssel val6 eltolds) végigjarta az egyes dialégusrészletekhez tarto-
z6 adatsorokat, és az ablakban taldlt szomszédos (balra €s jobbra es6) szegmensek kontextusa
alapjdn hatdrozta meg az aktudlis szegmens formélis vagy informaélis halmazba val6 tartozasa-
nak valdszinliségét. A tesztelés sordn ezekre az ablakokra kapott valészintiségeknek az atlaga
dontotte el az osztilyzas kimenetét, amit — mivel a hdlok egyszerre csak meghatarozott sza-
mu szegmenssel taldlkoztak — a dialégusrészletek eltérd hossza igy nem befolydsolt. Mivel a
kiilonboz6 jellemzdk esetén az egyes szegmensek eltérd hosszisagu €s természetli eseménye-
ket reprezentéltak (beszéldvaltas: teljes beszédforduld, FO-adatok: 10 milliszekundum hosszd
id6ablak, ProsoTool : véltozd hosszisdgu dallammenet), a felhaszndlt kontextus mérete (a szom-
szédok szdma) eltérd 1éptékben befolydsolta a taldlati ardny véltozasat.

A 6.7. abra a nyers FO-adatokkal és ProsoTool kimenetével tanitott hdlok a validaciés hal-
mazra kapott taldlati ardnydnak véltozasat szemlélteti a felhaszndlt kontextus méretének (FO-
adatok: als6 tengely, ProsoTool: fels6 tengely) fiiggvényében. Mint az dbran megfigyelhetd,
a nyers FO-adatokkal dolgoz6 hal6 1ényegesen nagyobb kontextus figyelembevételével tudott
eredményesen miikodni, mivel a szegmensek idébeli rovidsége miatt csak igy nyert igymond
,,ralatast” az intondcid és az egymast kovetd fordulok mintdzataira. 100 szomszédtol 300 szom-
szédig egyenletes, 4 szdzalékot kitevd javulds figyelhetd meg, ami 400 szomszédndl megugorva

éri el a maximadlis 82.6 szdzalékot. Ugyanezt az eredményt a ProsoTool jellemzdkkel tanitott

hal6 mar 2 szomszédos szegmens bevondsaval produkalja, 7 szomszédig tovabb javul és 86 sza-

A hél6k kialakitdsdnak és tanitdsanak médszerei elsdsorban szerzétarsam (Kovécs Gyorgy) munkajat di-
csérik.)
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6.7. abra. A talalati ardny valtozédsa a nyers FO (lent) és a ProsoTool (fent) jellemz&k alapjan felhasznalt
szomszédok szerint (Szekrényes & Kovécs 2017).

zalékon éri el a tetGpontot. Az intondcidra vonatkozé adatok nélkiil tanitott halé (14sd 6.8. dbra)
eredménye mar 1 szomszéd esetén elég magas (84%) és tovdbbi 3 szomszéd bevondsdval érik
el a maximalis 86.3 szdzalékot. A tanulds soran felhaszndlt szomszédos szegmentumok szamat,
avagy az ,.el6re-hatratekintés ablakat” az FO adatsorokra és a ProsoTool kimenetére tdimaszkodo
halok esetén is dinamikusan éllitottuk be, mégpedig a szerint, hogy a fejleszt6i halamazon me-
lyik bedllitdssal volt elérhet6 pontosabb klasszifikdcids eredmény. Mint ez az 6.7. dbran l4thato,
az FO-adatok esetén egészen 500-500 szomszédig eljutottunk, de nem tapasztaltunk javuldst. A
mar 400 szegmensnél is napokban mérhet6 tanitdsi id6 viszont még tovabb emelkedett. Tekint-
ve, hogy ProsoTool kimenetében szerepld szegmentumok atlagos hossza 700 milliszekundum,
7-7 szegmentum esetén 9800 milliszekundum méretti ablakokrdl beszéliink, ami tehat egészen

j6l 6sszemérhet6 az FO-adatoknadl legjobb pontossdgot adé 8000 milliszekundummal.
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6.8. abra. A taldlati ardny valtozasa a fordulovaltas alapjan felhasznalt szomszédok szdma szerint (Szek-
rényes & Kovics 2017).
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6.1.4. A kisérlet eredményei

7 2z

A 6.4. tablazat a validaciés halmazon legjobb eredményt elért hdlok (beszElovaltds : 4 szomszéd,
FO adatok: 400 szomszéd, ProsoTool: 7 szomszéd) teszthalmazra kapott eredményeit mutatja.
A pusztan a beszél6véltasra timaszkodd hal6 eredményén (81.5%) a nyers FO adatok 1.1 szé-
zalékot rontottak (80.4%), mig a ProsoTool kimenetét felhaszndlva 3.7 szdzalékkal bizonyult

hatékonyabbnak (85.2%) a formalis és informaélis dialégusrészletek megkiilonboztetése.

6.4. tablazat. A kiilonb6z6 jellemzdkkel (nyers FO adatok, ProsoTool kimenet, fordul6valtas) betanitott
neuronhdlék osztilyozdsi eredményei.

Jellemzd A felhasznalt szomszédos Talélati arany
A . s
set szegmentumok szdma  Validici6  Teszt
Nyers FO 1.0 400 82.6% 80.4%
Forduléviltas 0.9 4 86.3% 81.5%
ProsoTool 1.0 7 86.0% 85.2%

Ha az eredményeket Osszevetjiik a 5.4. fejezetben bemutatott percepcios kisérlet eredmé-
nyeivel, ahol az alanyokat azonos kondicidk és tesztanyag haszndlatdval dllitottuk egy bindris
kimeneteld klasszifikaciés feladat elé, azt latjuk, hogy a percepcion alapuld itéletek a vartnal
gyengébb, a gépet latszolag alulteljesitd eredményt mutattak fel. Erre egy lehetséges magyara-
zatként szolgal, hogy a kisérleti alanyok nem rendelkeztek megfelelé motivacidval, és valoban,
egy olyan szitudcidban, ahol az oktaté a hallgatéit arra kéri, hogy véltakozé frekvencidju szi-
nuszhulldmok alapjdn itéljék meg, hogy amit hallottak, az egy dllasinterju, vagy egy kozvetle-
nebb hangvételll tarsalgds volt-e, konny( arra a feltételezésre jutni, hogy a résztvevok kognitiv
képességeit a feladat helyett inkdbb a kisérletvezetd épelméjliségével kapcsolatos kétségek ko-
totték le. Tegyiik fel, hogy nem igy tortént, de az ,,azonos kondicidkkal” kapcsolatban akkor
is fontos megjegyezni, hogy habér fizikai értelemben valéban a gépi bemenettel teljesen ana-
16g informdcidkra (frekvenciavaltozds, sziinetek és beszélovaltdsok) hagyatkoztak, az ember
esetében jobban tekintettel kell lenni az impulzusok fogyaszthatdsdgara is. Ennek a szempont-
nak példdul zenei hangok haszndlata (a szinuszhullimokndl helyett) nem kizart, hogy inkabb
megfelelt volna.

A ,fairplay” szempontjabdl tovabbi dilemmakat vet fel a ,,tanulds” kérdése is, hiszen a ne-
uronhdléknak a tesztanyaggal val6 taldlkozds el6tt, a tanitéhalmazban 1€v6 sok ezer dialégus-
részlet alapjan lehet&ségiik volt egy, a két kategoridt jellemz6 modell felépitésére. A kisérleti
alanyok hasonl6 ,,képzését” persze sziikségtelenné tette az, hogy szdmukra ugyanez a modell
nem csak sok ezer példa, de 6sszemérhetetlen mennyiségli tapasztalat alapjan eleve adottnak (és

a gép tanitasaban is mérvadé mintanak) tekinthetd. Az ember szamara azonban ezek, a tarsalgés
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kiilonboz6 tipusairdl alkotott fogalmak feltehetGen egészen mas formaban képezik részét egy a
gép altal felépitett modellnél sokkal bonyolultabb szemantikai szisztéméanak, amelyben els6sor-
ban nem a tapasztalt példak prozddiai sajatossagai alapjan, hanem egyéb, magasabb prioritdst
élvezd funkciondlis szempontoknak megfelelve integralddtak. Kisérletiinkben a ,,gépi agy” ele-
ve a vdlasztott szempontoknak megfelelGen igyekezett disztinkcidt tenni a két kategdria kozott,
ami a HuComTech korpusz zart rendszerében relative sikerre vezetett, de ez nem feltétlen jelen-
ti azt, hogy ezek a szempontok minden egyéb esetben relevdnsak, a kategdridkat elégségesen
vagy sziikségesen jellemz0 attribitumok volndnak az emberi kognicié szdmdra is, ha egyal-
talan képesek vagyunk tudatosan reflektdlni a gép altal konnyebben kezelhetd, az interakcidk

1idGszerkezetét érintd mintazatokra.

6.2. A témavaltasok detektalasa

Egy masik — szintén mély neuronhdlok segitségével implementalt — kisérlet célja a HuComTech
korpusz diskurzusaiban taldlhat6 témavaltdsok automatikus detektdlasa volt, amelyhez jellem-
z0ként az el6z6hoz hasonldan a forduldvaltasokkal kapcsolatos adatok és a ProsoTool kimenete
kertilt felhasznéldsra. A témavéltds detektéldsa a szakirodalomban kordntsem el6zmény nélkiili
teriilet. F6ként szovegek automatikus szegmentaldsara torténtek lexikai alapokon implementalt
kisérletek (Kozima, 1993; Reynar, 1994; Sitbon & Bellot, 2007), de taldlhatunk olyan hangzé
anyagok feldolgozasat célzé példédkat is, amelyek a transzkripcidkban 1évd szdveges informaci-
okat kiegészitettek a megnyilatkozasok prozdédiai jellemzdivel is (Passonneau & Litman, 1997;
Molugu, 2003), vagy tisztdn akusztikai informacidkra tdmaszkodtak (Hirschberg & Nakatani,
1996, 1998). Kiilon kiemelném Luz & Su (2010) munkdjat, akik a témaszerkezet szegmentala-
sat a beszélGvaltas sziinetekkel kiegészitett szerkezete alapjan az AMI korpuszon? (Carletta et
al., 2006) végezték el.

Sajat kisérletiinkben a HuComTech korpusz dial6gusainak az interjivezetd altal feltett, el-
re eltervezett kérdések mentén torténd automatikus szegmentaldsira torekedtiink. Ez 1ényeges
véltoztatast jelentett Kovdcs & Varadi (2017) azon kordbbi munkdjdhoz képest, amiben hason-
16 céllal, de a korpusz pragmatikai annotdcidban jelolt, a témaszerkezet szempontjabdl relevans
kommunikdcids aktusok (fopic initiation, topic change és topic elaboration,) alapjan tortént a

neurdlis hdl6zatok betanitdsa és nem kizardlag a prozddia, de a korpuszban — annotécié formd;ja-

Zhttp://groups.inf.ed.ac.uk/ami/corpus/
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ban — felelhetd dsszes jellemz6 felhaszndldsaval.® A valtoztatds oka az volt, hogy a pragmatikai
annotdcidban az annotaciét végz6 személyek szubjektiv dontései alapjan jelolt tipusok maguk-
ba foglaltdk azokat az eseteket is, amikor valtds egy adott interjutéman beliil maradva (akér
az interjialany kezdeményezésére), a tarsalgds természetes folyamat kovetve, motivalt médon
kovetkezett be. Az Uj kisérletben kizdr6lag az eldre eltervezett, a tarsalgds menetébe ,,er6szako-
san”, az interjivezets ,.hatalmi” aktusa éltal bekovetkezd témavaltasokra fokuszaltunk, amelyek
— hipotézisem szerint — nagyobb valdszintiséggel hagyhatnak nyomot az interakcié prozddi-
ai szerkezetében is. A témavaltasok detektdldsa szempontjabol természetesen el6nyt jelentett,
hogy ezek az aktusok kizdrélag az interjuivezet6hoz kotddtek, igy a beszEélovaltas szerkezete
még hasznosabb jellemzdnek bizonyult, mint az el6z6 kisérletben.

Mint a 6.9. és a 6.10. abran lathatd, a formalis és az informalis interjuk kozott jelentSs kii-
I6nbség van a tekintetben, hogy a interjivezetd beszédforduléi milyen ardnyban jarnak egyiitt
a téma megvaltozasdval. Mig a formalis interjukban az interjivezeté megszoldsa (AS) mar 6n-
magdban is a témavaltds (T'S) kozelitSleg 50 szdzalékos esélyét vonja magdt, addig az infor-
malis dialégusokban — az interjivezetd fokozott aktivitdsa miatt — ez sokkal kevésbé garantalt:
P(TS|AS) < 0.1.

Egy maésik fontos véltoztatds a prozddiai jellemzk el6z6 fejezetek bemutatott reprezentdld-
sat illetden tortént. Mivel a témavaltds detektdldsa a dialogusrészletek osztilyzasandl (formalis
vagy informadlis) sokkal komplexebb, az interakciét jellemzd prozddiai tulajdonsdgok id6beli
valtozdsaira érzékeny feladat, a hangmagassagszintek kategorikus dbrazolasat (L,, Li, M stb.)
nem éreztiik kellGen részletesnek a neurdlis halok eredményes betanitdsdhoz. Ezért kategorikus
valtozok helyett a ProsoTool kimenetében szerepld stilizalt FO-értékek normalizalt verzidjat
haszndltuk fel. A normalizdlds szerepe itt is az volt, hogy a konkrét értékeket a beszél6 egyéni
— az alapfrekvencia dtlagédval és szordsaval kifejezett — beszédsajitossagaihoz viszonyitsuk. A
kiilonbség csak annyi, hogy a normalizalds eredménye nem egy, a relativ kiilonbségeket megra-
gado kategdria (hangmagassagszint) lett, hanem egy folytonos véltozoként kezelhetd, standar-
dizalt érték, ahol a zérus fejezi ki az eredeti, a stilizalt dallamszegmentumok elején és végén

mért értékek dtlagit:

Xi—X
(o3

zi= (6.1)

3 A prozédia alapjdn a tobbihez képest is elég alacsony (51,5% UAR) eredmény volt csak elérhets: a 6
jellemz6csoportbdl a prozédia harmadik helyen végezett.
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Témavaltas

6.9. abra. Az interjivezet6 témavaltassal jar6 beszédforduldinak ardnya a formadlis dialégusokban.

A dallamszegmentumok konttrjét (a kategorikus reprezentdcidban: ,,rise”, ,.fall” stb.) a két
érték kozotti kiilonbozetként jellemeztiik, ami szintén normalizédldsra keriilt azzal a kiilonbség-
gel, hogy a z€rus itt nem a kiilonbozetek atlagat, hanem ténylegesen azt az esetet fejezi ki,

amikor a hangmagassdg tekintetében nincs véltozas:

(6.2)

Az intondcidra vonatkoz6 adatokat kiegészitettiik a beszédintenzitds és a szotagfrekvencia
alapjan mért beszédtemp6 (lasd 4.2.3. fejezet) teljes szegmentumra vonatkozo dtlagéval. Ter-

mészetesen ezeket az értékeket is normalizaltuk a 6.1. képlet haszndlataval.
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Témavaltas

6.10. Abra. Az interjivezets témavaltassal jaré beszédforduldinak ardnya az informalis dialégusokban.

A 6.5. tablazat egy példan keresztiil szemlélteti, hogyan tortént az egyes jellemzok repre-
zentdcidja. Az oszlopok tartalma balrél jobbra haladva: a téma azonositdja (a tanitds soran nem
hasznaltuk, csak a konnyebb értelmezés kedvéért szerepel a tdbldzatban), a fordulévaltas szek-
vencidi, a szegmentumok id6tartama, intondciés kontdr (a hangmagassag véltozasanak mértéke
és irdnya), a szegmentum elején €s végén mért relativ hangmagassigok (,,levell”,, level2”), a
szegmentumban mért atlagos beszédintenzitds, a szegmentumban mért dtlagos beszédtempo.
Az utolsé (,,tp.shift”) oszlopban bindris formédban (van véltas / nincs valtas) emeltiik ki azokat
szegmentumokat, amelyek egy témavaltdssal jar6 beszédforduld részeit képezik. A sziinetek
helyén az Osszes prozddiai jellemzd esetén egy kiugrdan negativ szam (-10000) szerepel, mivel

a zérus a tobbi esetben az atlagos hangmagassag, hangerd €s tempo kifejezésére szolgalt.
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6.5. tablazat. A neuronhdl6k tanitdsa sordn hasznalt jellemz3k reprezentacidja.

topic | speaker | duration | contour | levell | level2 | int. sp.rate | tp.shift

Tl speaker | 0.867 0.760 -0.471 | 0.954 | -0.693 | -0.254
Tl speaker | 0.558 -0.573 | 0.954 | -0.121 | -0.762 | -1.178
T1 speaker | 0.767 1.517 -0.121 | 2.723 | -0.013 | 0.720

TO agent 0.581 -0.133 | 0.908 | 0.727 | -0.394 | -0.957 | O
TO silence | 1.191 -10000 | -10000 | -10000 | -10000 | -10000 | O
TO speaker | 0.392 0.121 0.439 | 0.666 |-0.325 |-0.757 |0
TO overlap | 0.175 -0.368 | 2.018 | 1.617 |-0923 |-1.344 |0
TO agent 0.769 -0.653 | 0.599 | -0.288 | -0.738 | -0.541 | O
TO speaker | 0.808 0.015 -0.166 | -0.139 | -0.424 | -0.802 | O
TO agent 0.281 -0.229 | 0.637 | 0325 | -0.434 | -0.087 |1
TO agent 0.3 -1.279 1 0.325 | -1.415 | -0477 | -0.195 |1
TO agent 1.059 1.713 -1.415 | 0916 | -1.110 | -1.326 | 1
TO agent 0.562 -1.396 | 0916 | -0.984 | -0.484 | 0.751 |1
T1 agent 1.022 1.514 | -0.222 | 1.837 |-2.163 | -1.307 |1
T1 agent 0.431 -1.050 | 1.837 | 0.408 | -0.124 | -0.673 | 1
T1 agent 1.95 -0.432 1 0.408 | -0.179 | -0.224 | -0.560 | 1
T1 speaker | 1.575 0.662 | -0.421 | 0.819 | -0.108 | -0.763 | O
T1 speaker | 1.5 -0.689 | 0.819 | -0471 | -0373 | 0.045 | O

0

0

0

A rekurrens neuronhdldk tanitdsa a korpusz Kovécs & Varadi (2017) korabbi felosztasi ara-
nyat kovetve (75/10/15), az el6z6 fejezetben bemutatott kisérlethez hasonlé mdédon, szegmen-
tumrdl szegmentumra haladva, a szomszédos szegmentumok figyelembevételével zajlott. Volt
azonban néhdny fontos kiillonbség. Egyrészt, hogy a kiillonb6z6 jellemzbcsoportok (beszélGval-
tas és prozddia) kombinacidjanak hatékonysagat egymastdl izoldltan tanitott halok fuzidjaval is
vizsgaltuk, mésrészt a szegmentumokra kapott valdszintiségeket itt nem a dial6gusrészletekre,
hanem az egyes beszédforduldkra aggregiltuk.* A Kovics Gyorgy altal implementélt meto-
dusok koziil az aldbbiakban csak a beszélovaltds €s a prozddia alapjan (egymdstol izolaltan)
tanitott halok, illetve ezek fuzidjabol szarmazd eredményeket fogom ismertetni.

A prozddiai jellemzkon tanitott hdlok (,,PROSODY-ONLY™) els6 1épésben a szegmentu-
mok szintjén végezték a klasszifikiciot, ami a beszédforduldokra val6é aggregalaskor bemenet-
ként megkapta a forduld id6tartamat, illetve a fordul6 egészére atlagolt beszédtempd norma-
lizalt értékét is. Ezzel parhuzamosan egy masik hédlé a forduldk szintjén, csak a beszélGvaltas
adataira és a fordul6 id6tartamara hagyatkozott (,, TURN-TAKING”). A két hdlé dontésének
fazidjaval (,,LATE-FUSION”) pedig jobb eredményeket értiink el, mint amikor egy harmadik
halé mar a szegmentumok szintjén vegyesen tdmaszkodott a két jellemzScsoportbdl szarmazéd

informacidkra (,,EARLY FUSION™).

4 Hiszen az osztilyzds célja a fordulok kategorizéldsa volt a dialégusok interjitémakra valé szegmentaldsa
érdekében.
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A teszthalmazra kapott eredményeket az F; mérték metrikdja (14sd 6.5. képlet) alapjan ér-
tékeltiik, ami esetiinkben a tényleges témavéltasok (T7V), a helyesen felismert témavaltasok
(HFTV) és az 0sszes témavéltasként felismert forduldk (F7V) szamanak figyelembevételével

az alabbi médon volt implementalhat6:

HFTV
ision = 6.3
precision TV (6.3)
HFTV
recall = (6.4)
TTV
F=2. precision - recall 6.5)

precision+ recall

6.6. tablazat. A témavaltas detektdlasaval kapcsolatos kutatdsok eredményeinek 6sszehasonlitdsa (a je-
len fejezetben ismertetett kisérlethez tartozé F; mérték vastagon kiemelve).

Modszer Jellemzdk F; mérték
Luz and Su (2010) beszEélGvaltas 0.28
Molugu (2003) prozddia + szoveg 0.33
PROSODY-ONLY (Koviacs & Szekrényes, 2018) prozddia 0.36
Hirschberg and Nakatani (1998) prozddia 0.41
TURN-TAKING (Kovécs & Szekrényes, 2018) beszélgvaltas 0.46
Passoneau and Litman (1997) prozédia + szoveg 0.48

LATE FUSION (Kovacs & Szekrényes, 2018) prozodia + beszélovaltas  0.49

A 4.3. tdblazat a hasonlé nemzetkozi kutatdsokkal Gsszehasonlitva mutatja be a kisérlet
eredményeit. A tdblazatban lathatd, hogy habar a kizarélag prozddiai jellemzdket (a ProsoTool
normalizélt kimenete) hasznalé metédusunk Hirschberg & Nakatani (1998) kisérletéhez képest
néhany ponttal lemaradt, az F; mérték tekintetében még mindig 6sszemérhetd az azonos jellem-

P

z6kon vagy beszE€lovaltasokon alapuld, illetve Molugu (2003) esetén textudlis informaciokat is
integral6 modszerekkel. A beszél6véltds a varakozdsoknak megfelelGen hasznos jellemzének
bizonyult, €s meg is haladta a prozddiai alapjan tortént predikciok eredményét. A kettd fuzio-
javal pedig a felsoroltak kozotti legpontosabb detektélast sikeriilt kivitelezni. Az 6sszehasonli-
tas természetesen problematikus abbdl a szempontbdl, hogy kiillonbozé algoritmusok tesztelése

nem azonos tesztanyagon tortént, illetve a t€émavéltds meghatdrozdsa esetiinkben egy sziikebb,

onkényesen vélasztott tipusra, a ,,motivalatlan” interjukérdések esetére korldtozodott.
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7. FEJEZET

Osszefoglalas

Az értekezést az eredmények rovid 0sszegzésével, a legfontosabb konkliziok tézisként vald
megfogalmazdsaval zdrom. A dolgozat szovegében a kutatott téma targyaldsat harom nagyobb
egységre csoportositottuk : médszertani fejlesztések (4. fejezet), percepcios, illetve gépi tanulds-
sal végzett kisérletek (5. és 6. fejezet). Mivel az intonécié automatikus annotédldsara kidolgozott
maodszer nem csupdn a sajat hipotéziseim igazolédsat szolgalta, de eszk6zként mds kutatdsokban
is hasznosithat6 lehet, a vonatkozé eredményeket itt is kiilon kiemelve mutatom be. Egyéb te-
kintetben viszont nem a disszertacié szerkezeti csoportositdsit kovetem, hanem az egymadssal
val6 Osszefiiggésiik szerint ismertetem a kiillonboz6 részeredményeket.

Az e-magyar projekt keretében kozzétett, a 4. fejezetben bemutatott annotécids eljaras! célja
az volt, hogy lehet6vé tegye az él6beszédben megfigyelhetd intonécids jelenségek automatikus
cimkézését. Az algoritmust a Praat program beépitett szkriptnyelvén implementdltam. Hasz-
ndlata el6feltételezi, hogy az elemezni kivant tarsalgdsmintdban a beszédforduldk valamilyen
modon annotalva vannak, de az atfed6 beszédek €s az adatk6zl6k hangjdnak izoldldsa mér az au-
tomatikus el6feldolgozas részét képezi. Az eredményiil kapott annotdcid, a besz€é16k hangjaban
megfigyelhetd, az alapfrekvencia-értékek simitdsaval és stilizdldsaval rekonstrudlt intondcids
eseményeket a dallammenet konturjdra €s a relativ hangmagassag véltozasira vonatkozo kate-
gorikus cimkék forméjaban jegyzi le. Ezt a Praat TextGrid formatumu szoveges kimenetet egy
webes kornyezetben kezelhetd, XML formatumi verzidval és a stilizélt dallamkontirokat SVG
grafikaként megjelenité XSL stiluslappal is kiegészitettem, amit késdbb az eljaras validalasa-
ra haszndltam fel. Az értékelést végzd alanyok a dallamkontirok vizualizédcidit vetették Ossze
a felvételen hallhat6 intondcidval. A 25 megnyilatkozdsra eddig 9 alanyt6l kapott értékelések

atlageredménye alapjdn az annotécids eljards eredménye 82,9 szdzalékban volt 6sszhangban az

'https://e—magyar.hu/hu/speechmodules/empros
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értékeldk percepcidjaban megjelend hangélménnyel. A vizualizaciok mdsik, a modszer valida-
lason tilmutatd, tudoméanynépszerisitd funkcidja, hogy az €l6beszéd prozddidjanak leképezését
a sziikebb kutaté kozonségen kiviil a laikus érdekl6dék szamadra is élvezhetd formaban mutas-
sa be. Tavlati terveim kozott szerepel, hogy github repoziotériumban jelenleg is elérhetd Praat
szkriptek és XSL sablonok letoltése helyett a prozddiai cimkék generdldsa €s vizualizdlasa koz-
vetleniil az e-magyar projekt weboldalan, egy tetsz6leges hangfijl és a hozza tartoz6 szoveges
atirat feltoltése utdn kiprobélhat6 legyen. A HuComTech korpusz felvételeire kapott kimenet a
korpusz tobbi annotdcidjival (szoveges dtiratok, egyéb non-verbdlis gesztusok, pragmatikai és
szintaktikai annoticid) egyiitt az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének infrastruktirélis hozzaja-
ruldsaval? tettiik elérhetévé az érdekléds kutatdk szdméra. Az ANNEX kezeldfeliiletén vagy
az ELAN programban végrehajthat6 lekérdezéseken (pl. a kiilonbozd prozddiai cimkék milyen
mads gesztusokkal és kommunikaciés eseményekkel egyiitt fordulnak el6) kiviil itt fontosnak
latom felhivni a figyelmet egy alternativ, a 4.1.2. fejezetben mar hivatkozott, az eseményszek-
vencidk rejtett idébeli mintdzatait feltir6 THEME program nyujtotta elemzési lehetdségre. Ha-
bar az értekezés keretében nem keriilt targyaldsra, az egyik friss fejlesztésem eredményeként
(Szekrényes, 2019) kozétett interfész® ezeknek a mintiknak a feldolgozasat konnyiti meg.

A percepci6s kisérletek koziil a 5.3. fejezetben bemutatott, a hanglejtés disztinktiv erejét
mérd teszt (,,Angéla néni” esete) a stilizdlds eljardsa kapcsdn részben a font leirt annotacids
modszer ismételt validalasa céljan keriilt kidolgozésra. Ebbdl a szempontbdl a kisérlet legfon-
tosabb eredményének azt tartom, hogy a kisérleti alanyok — a két kondicioban elért pontok
elemzése alapjdn — ugyanolyan hatékonysédggal tudtik azonositani a megnyilatkozasnak legin-
kabb megfeleld kontextust, mint a nyers FO-adatok alapjan generdlt stimulusok esetén, igy bér
csak 11 résztvevd adati szerint, de feltételezhetjiik, hogy a megnyilatkozasok attitidtartalma-
nak megkiilonboztetése tekintetében az alapfrekvencia gorbék stilizalasdval az eredeti gorbék-
hez képest a percepcié nem veszitett relevans informaciokat. Szintén fontosnak latom kiemelni,
hogy a ,,félesd” és az ,,esd” karakter (az attitlid tartalom tekintetében ,,6ndll6”, illetve ,,0ndl-
16 és befejezett” kategdridba tartozd megnyilatkozasok) elkiilonitése a beszé16tdl prezentalt kis
szamu minta ellenére is sikeres volt, ami igazolni latszik Varga Léaszlonak a két karaktert elkii-

16nit6 relativ zaréhangmagassagra vonatkozé téziseit?, illetve a médszertani megfontolst, ami

Zhttps://tla.nytud.hu
3https://altnyelv.unideb.hu/ThemeToMySQL

4 A hallgaté altaldban rovid id6 alatt «beméri» a beszél6 alapvonalat, és meg tudja allapitani, hogy a beszéls
elérte-e azt vagy sem. Ezért az es6 €s félig esd karakterek kiilonbségét kategorikus kiilonbségnek tartjuk.”
(Varga, 1994. 477. 0.)
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alapjdn ezekrdl a relativ hangmagassagokrol a prozédiai annotdcié kimenetében is szamot adok
a kontdrok kategdridi mellett.

A beszéd stilizélt dallamanak kategorikus valtozokkal valo reprezentéldsara kidolgozott an-
notalo eljards egy, a 6.1. fejezetben bemutatott kisérlet sordn jol felhaszndlhatonak bizonyult a
beszédszituacio (,,formadlis vagy informélis”) neurdlis hal6zatokkal torténd automatikus osztaly-
zasdhoz. Habar a hanglejtéssel kapcsolatos adatok csak néhany szazalékos javulast jelentettek
a formadlis €s informélis interjik megkiilonboztetésében, hasonld javulast a nyers, cimkézetlen
FO-adatokkal nem tudtunk elérni. A disszerticié egyik nem vért, de fontos eredményének te-
kinthetd, hogy a beszéléviltds szekvencidinak ritmusat kifejezd jellemzSkon tanitott hdlok mar
onmagukban is meglepden eredményesek miikodtek. A 108 dialégusrészletet tartalmazé teszt-
halmaz osztélyozdsa a besz€élovaltas alapjan 81,5 szazalékos pontossdggal zdrult, ami tovabbi
3,7 sz4zalékot javult (ami 20% relativ hibaardny csokkenést jelent), ha a jellemzbkészletet a pro-
z6diai annotacié cimkéivel (dallamkontirok €s relativ hangmagassagszintek) is kiegészitettiik.
Ezzel szemben a nyers FO-adatok bevondsa az eredmény 1,1 szazalékkal torténd romlasdhoz és
jelent8sen hosszabb (6rak helyett napokban mérhetd) tanitdsi id6hoz vezetett.

A témavdltdsok prozddiai jellemzdk felhaszndldsdval torténd automatikus detektdldsa az
értekezés keretében folyo kutatdsok egyik masik fontos gyakorlati, de az alaphipotézis szem-
pontjdbol sem érdektelen célkitlizését jelentette. Az ezzel kapcsolatos, neurdlis hdl6zatokkal
végzett, 6.2. fejezetben bemutatott kisérlet szintén sikeresen, a hasonlé nemzetkozi kutatdsok-
kal 0sszemérhetd eredményekkel zarult. A ProsoTool algoritmusédval generalt jellemzdket itt
a beszédtemp6 és a beszédintenzitds értékeivel egészitettiik ki. A halok tanitdsdnal a kordb-
bi mddszer elveit megdrizve nem csak az aktudlis megnyilatkozds prozddiai sajtossdgait, de
annak kornyezetét is figyelembe vettiik.

A 5.1. fejezetben els6ként bemutatott kisérletek esetében a stimulusok kis mennyisége, a
fliggd véltozok kontrolldldsaval kapcsolatos tervezési problémak, illetve a feladat nehézsége mi-
att nehéz hatdrozott, szamszertisithets eredményeket felmutatni.> Az itt vizsgalt, a prozédidhoz
kothetd, alul-specifikalt informaciétartalom relevancidjaval kapcsolatos hipotézist sem megerd-
siteni, sem cafolni nem tudtam, ugyanakkor a kapott adatok alapjdn megalapozottnak ldtom a
tesztek gondosabban kontrollédlt kondicidk és tudatosabban dsszevdlogatott stimulusok mellett

torténd folytatdsat. A 2.3. fejezetben felvetett al-hipotézist, miszerint az interji-szitudcioban

lezajlé témavaltasok markdnsabb nyomott hagynak az interakcid prozddiai szerkezetében, né-

> A résztvevok szamit illetSen ez a teszt pont kivételt képez, de sajnos a tobbi (a koncentrdlé képességet
véltozé mértékben terheld) percepcids kisérletemre dltaldban igaz, hogy a normakhoz képest kevés alany
kozremiikodésével tudtam lebonyolitani Sket.
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mileg erdsiteni ldtszik az a tény, hogy a teszt sordn hasznélt négy felvétel koziil csak ebben az
egy specidlis esetben voltak tobbségben azok, akik a témavéltast a verbdlis tartalom nélkiil is
egyértelmiien érzékelték.

Erdekes kérdéseket vet fel a formdlis és informalis dialégusrészletek megkiilonboztetését
célzo, 5.4. fejezetben bemutatott percepcids kisérlet negativ eredménye is (a tobbségi dontés
pontossaga csak 56% volt). Az azonos kondicidk mellett betanitott neurdlis hal6zatok tesztered-
ményeivel Osszevetve gy tlinik, hogy a percepcion alapul6 itéletek mintegy alulteljesitették a
géppel végzett klasszifikiciot. Az adott fejezetben ezt két tényezdvel magyaraztuk. Egyrészt
a tarsalgds kiilonboz6 tipusairdl alkotott fogalmak az ember estében feltehetGen egészen mas
formdban képezik részét egy a gép 4ltal felépitett modellnél sokkal bonyolultabb szemantikai
szisztémanak, amelyben elsGsorban nem a tapasztalt példak prozddiai sajatossdgai alapjan, ha-
nem egyéb, magasabb prioritdst élvezd funkciondlis szempontoknak megfelelve integralodtak.
Az, hogy a neurdlis hal6 az dltalam valasztott jellemzdk segitségével sikeresen tudott disztink-
ciot tenni a két kategoria kozott, nem feltétlen jelenti egyuttal, hogy a kategoridkat elégségesen
és sziikségesen jellemzd attribitumok volndnak az emberi kognicié szdmara is. Mésrészt a fel-
hasznalt stimulusok habér fizikailag val6ban ekvivalensek voltak, a szinuszhulldimok hallgatdsa
az alanyokndl nem biztos, hogy egyenértéki tdmpontot adott azoknak a képességeknek, ame-
lyek a természetes beszéd esetén 1épnek miikodésbe. A 5.2. fejezetben, a prozddiai jellemzok
kovethetdségét mérd kisérletben ugyebar azt lattuk, hogy a beszédbdl kinyert mesterséges jel
megkonnyiti a valtozasokra valé koncentraciot, ellenben ha a felvételeken izoldlhat6 beszédhan-
gokat és szavakat hallottak, akkor a percepcidéban 6sztonds médon a prozddiai jellemzdk is a
besz€l6k megnyilatkozdsainak és attitlidjeinek értelmezését segit6 nyelvi, illetve kommunikativ
funkcidja fel6l nyertek megvilagitast. A formdlis és informdlis tarsalgdsok megkiilonboztetésé-
hez taldn éppen ez hidnyzott, ugyanakkor az ,,Angéla néni” megnyilatkozas (lasd. 5.3. fejezet)
szinuszhangként szintetizalt verzidinak értelmezésekor nem jelentett akadalyt.

A font megfogalmazott megfontoldsokkal a gépi—emberi teljesitmény Osszevetésének legiti-
mitdsdval kapcsolatos kéts€geimnek kivantam hangot adni, amivel nem célom a gépi tanuldssal
elért eredmények jelentdségét csokkenteni. Habar koztudott, hogy mesterséges intelligencia-
val kapcsolatos kutatdsokban nagy kihivast jelent az ember szdmdra rutinfeladatot jelentd mi-
veletek (pl. a beszéd felismerése, autovezetés, jards kozbeni egyensilyozds) implementdlasa,
vannak olyan jelenségek, amelyek esetében nem az emberi kognici6 reprodukalésa (netaldn ki-
valtasa) a cél, hanem azok sajatunktol eltérd perspektiviban valé megvilagitdsa. Ugy gondolom,
hogy a disszertaci6 keretében vizsgélt, a tarsalgas ,,makro-prozédidjat” képez6 alakzatok, ame-

lyeket az interakcioban részt vevd személyek megnyilatkozasaik 6sztonds megformaldsaval és
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poziciondldsdval alakitanak ki, ha a huméan megfigyel6 szaméra néha rejtve is maradnak, ez nem
jelenti azt, hogy a percepcidra nincs hatasuk, és hogy méds modszerekkel ne lehetne kimutatni,
vagy géppel torténd elemzEs utdn hasznositani 6ket.

A disszertécio keretében folytatott kutatds eddigi eredményei alapjan levont kovetkeztetések

az alabbi tézisek formdjdban foglalhaték Ossze:

1. Az éldobeszéddel kapcsolatos percepcio €s informdcidtartalom tekintetében relevans pro-
zddiai véltozasok szabdly alapu algoritmusokkal val6 felcimkézése (stilizalas, relativ alap-
frekvencia-viszonyok vizsgdlata) nem csak 1ényegesen gyorsabb, mint a humén annoté-
cidt és gépi tanuldst alkamazé eljarasok, de az eredmény mindségében is 0sszemérhetd

velik.

2. Kimutattuk, hogy egy deskriptiv, a kontirok elemzésében fonoldgiai szempontokat nél-
kiil6z6, szabdly alapu annotdciés modell magyar nyelvli anyagon alkalmas az érzékelhetd
prozédiai valtozdsok szamitogépes feldolgozasara. Mivel a médszer nyelv-specifikus ele-

meket nem tartalmaz, lehetségesnek tartom, hogy egyéb nyelvekre is alkalmazhato.

3. Az alapfrekvencia-kontir megfeleld stilizdldsa a percepcié vonatkozasaban nem eredmé-
nyez szignifikans informécidveszteséget a kiillonbdz6 hanglejtésformék 4ltal kifejezésre

jutd attitlidtartalmak sikeres azonositdsaban.

4. A nyers akusztikai jellemzdk szabdly-alapu feldolgozédsa €s kategorikus véaltozék forma-
jéban torténd reprezentacidja a neurdlis hal6zatok tanulési idejét hatékonyan csokkenti és
nem eredményez olyan informécidveszteséget, ami az €l6széban zajld tarsas interakcidk

a beszédhelyzet (formdlis vagy informélis) szempontjabdl torténd osztilyozdsat rontana.

5. A besz€loviltas sziinetekkel és dtfeddbeszédekkel, illetve prozddiai informacidkkal is ki-
egészitett szekvencidinak ritmusa a verbdlis tartalom hidnyéban is hatékony jellemz8ként
haszndlhat6 fel a kommunikécids partnerek viszonydval, szerepével és a beszédhelyzettel

kapcsolatos globdlis tulajdonsdgok meghatdrozasahoz.

6. A témavaltds verbalis tartalomtdl fiiggetlen, pusztan a prozodiai szerkezetre tdmaszko-
dé detektaldsa motivélatlan témavaltasok esetén hatékonyan implementdlhatd, ha mély
neuronhdldk tanitdsandl és az osztalyzds sordan nem csupdn az U4j témat bevezetd megnyi-
latkozast vizsgaljuk (kezdeti FO-ért€k, hangterjedelem), hanem az azok kornyezetében

el6forduld hanglejtés szekvencidk tulajdonsagait és mintdzatait is.
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Az 5.3. fejezethez tartozo abrak
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Pitch (Hz)
Pitch (Hz)

W\
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0 0.7039 0 0.7039

Time (s) Time (s)

1. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 1. varidcidja (6ndllé + befejezett) alapjan kapott FO gorbe
(balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra)

400 400

Pitch (Hz)

Pitch (Hz)

\WAN

100 100
0 0.7814 0 0.7814

Time (s) Time (s)

2. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 2. varidcidja (6nall6) alapjan kapott FO gorbe (balra) és annak
stilizalt verzidja (jobbra)
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3. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 3. varidcidja (6nallé + szembehelyezkedd) alapjan kapott FO
gorbe (balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra)
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4. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 4. varidcidja (el6re mutatd) alapjan kapott FO gorbe (balra)
és annak stiliz4lt verzidja (jobbra)
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5. dabra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 5. varidcidja (elére mutaté + fesziilt) alapjan kapott FO gorbe
(balra) és annak stilizlt verzidja (jobbra)
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6. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozds 6. varidcidja (elére mutatd + rutinszerd) alapjan kapott FO
gorbe (balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra)
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7. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozds 7. variacidja (eldontendd kérdd + kérdezd) alapjan kapott FO
gorbe (balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra)
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e s I
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0 0.8225 0 0.8225
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8. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozas 8. variacidja (eldontendd kérdS) alapjan kapott FO gorbe
(balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra)
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Pitch (Hz)
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9. abra. Az ,,Angéla néni” megnyilatkozds 9. varidciéja (eldontendS kérdd + felkidltd) alapjan kapott FO
gorbe (balra) és annak stilizalt verzidja (jobbra)
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Az értekezés magyar nyelvii osszefoglaléja

A disszertaciom célja, hogy a beszélt nyelv kutatdsidhoz olyan djszeri mddszertani eszk6zok-
kel és kisérletekkel jaruljon hozza, amelyek a beszéd prozdédidjat nem csak a megnyilatkozasok
szintjén, hanem a tédrsas interakciok mikro- és makrostruktdrdja fel6l, mint onmagdban is infor-
mativ aktusok mintdzatit kozelitik meg.

Az értekezés elején tdgabb perspektivabdl elemzem, hogy a nyelvtudomdny kiilonféle irdny-
zatai (generativ grammatika, beszédaktus-elmélet, konverzacids analizis) a prozédia milyen as-
pektusait vilagitjdk meg, majd bemutatom azokat a konkrét elméleti kérdéseket €s hipotézise-
ket, amelyek a disszerticio keretében megvalositott kutatast leginkdbb motivaltdk. A sajat fej-
lesztéseim és kisérleteim ismertetése el6tt roviden korbejarom a beszédtechnoldgia kapcsol6do
teriileteit (beszéddetektalas és besz€lS diarizalas) is, illetve ismertetem az intonacié modellezé-
séhez és szamitogépes feldolgozdsahoz elérhetd megolddsokat €s keretrendszereket (ToBI, Tilt,
Prosogram).

A disszertécio legrészletesebben a prozddia automatikus annotaciéjara kidolgozott médsze-
remmel foglalkozik, amelynek célja, hogy a beszéd dallamanak, intenzitdsdnak €és tempdjanak
moduldcidit egymast kovetd, kategorikus cimkékkel jellemzett események szekvencidjaként ir-
ja le. Technikai szempontbdl ez az adott jellemz6t leginkdbb meghatdroz6 fizikai paraméter
(a dallama esetén példaul a beszédjel alapfrekvencidja) mérhet6 értékeinek stilizalasat, illetve
a stilizdcié eredményeként kapott, a moduldcié f6 irdnyat kifejezd trendek elemzését kove-
telte meg. Hipotézisem szerint a kimenetként kapott esemény-szekvencidk olyan, a percepcid
szamdra is relevans moduldciokat tarnak fel, amelyek egy megnyilatkozas attittidtartalménak
értelmezéséhez, a tarsalgas tagolasdhoz, vagy hosszabb mintakban a beszédszituacio jellemzé-
séhez is timpontokat jelenthetnek. A beszéd dallamédnak elemzését végz6 algoritmus szoveges
kimenetét webes kornyezetben megjelenithetd vizualizaciokkal is kiegészitettem. Ez részben az
algoritmus validadlasa érdekében tortént, hogy a kimeneteként kapott dallam-kontirok konnyeb-
ben OsszevethetSk legyenek a percepcidban megjelend hangélménnyel.

A hipotézisek igazoldsara tobb percepcids kisérletet is lebonyolitottam. Ezekben azt kér-
dést vizsgaltam, hogy kizardlag a prozddidra tdmaszkodva az alanyok (1) egy zart halmazon
belill meg tudjak-e hatdrozni a tarsalgasi szitudciot, (2) érzékelik-e a téma megvaltozasat, (3)
tudjak-e értékelni a az interakcidban résztvevok viszonyat, (4) tudjak-e a tarsalgdson beliil po-
ziciondlni annak egy részletét, (5) be tudjik-e azonositani egy megnyilatkozds attitidtartalmat.
A témavaltassal detektdldsaval és a beszédszituacid klasszifikdlasaval kapcsolatos feladatot a
HuComTech korpuszbdl kinyert prozddiai jellemz8kon betanitott mély neuronhdlokkal (DNN)

is kiprébaltam.
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Az értekezés angol nyelvi osszefoglaloja

The aim of the dissertation is to contribute to the research of spoken language with new metho-
dological tools and experiments that represent an approach to the prosody of speech not only at
the level of utterances but also at that of the micro- and macrostructure of social interaction, as
patterns of acts informative by themselves.

At the beginning of the dissertation, from a wider perspective, I analyze what aspects of
prosody are treated by various schools of linguistics (generative grammar, speech act theory,
conversation analysis), to be followed by specifying those concrete questions and hypotheses
which motivated my research carried out within the frameworks of the dissertation. Before
describing my own developments and experiments I give a short overview of related fields of
language technology (speech detection and speaker diarization), and a summary of solutions
and frameworks available for the modeling and computational processing of intonation (ToBI,
Tilt, Prosogram).

The most detailed discussion in the dissertation is related to my methodology developed
for the automatic annotation of prosody, whose aim it is to describe the modulations of speech
melody, intensity and tempo as sequences of adjacent events characterized by categorical labels.
For a technical point of view, it consisted of the stylization of the measurable values of the
physical parameters of the given feature (as in the case of tone: the fundamental frequency of
the speech signal), as well as the analysis of the trends resulting from the stylization, expressing
the main direction of the modulation. According to my hypothesis, the resulting sequences of
events discover those modulations relevant to perception which can serve as indicators for the
interpretation of the attitudinal content of an utterance, the segmentation of a conversation,
or, in longer samples, the characterization of the context of a given interaction. In addition, I
implemented a web based visualization of the textual output of the analysis of speech melody.
It was partly done for the purpose of validation so that the output tonal contours could be more
easily comparable with the perceived sound experience.

I carried out a number of experiments for the validation of the hypotheses. Through them I
wished to find an answer to the questions whether the subjects (1) can determine the situation of
the conversation, (2) sense if the topic has changed, (3) can give a judgement about the relation
between participants of the interaction, (4) can position within the conversation one of its given
segments, (5) can identify the attitudinal content of an utterance. I also tested the task of the
classification of the conversation situation training deep neuronal networks (DNNs) based on

prosodic features included in the HuComTech corpus.
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