NYELVELEMZES A SZAMITOGEPES
BESZEDELOALLITASBAN

Koutny llona
ELTE Altalanos és Alkalmazott Nyelvészeti Tanszék

A szamitogépes beszédelballitds vagy beszédszintézis feladata, hogy
frott szdveget hangzo beszéddé alakitson at, azaz nyelvi jelekbdl akusztikus
jeleket hozzon létre. A grafémak fonémakka térténd leképezéséhez, mely a
tényleges beszédszintézis kiinduld pontja, nem mindig elegendéek
fonetikai-fonolégiai szabalyok, mert bizonyos esetekben magasabb nyelvi
szintek (morfoldgiai, szintaktikai vagy szemantikai szerkezet) hatarozzak
meg a helyes kiejtést, a megfelel6 prozddia kialakitdsdhoz pedig a
mondatok szerkezetének az ismeretén tal sokszor szemantikai és
pragmatikai ismeretek is sziikségesek. Ez azt jelenti, hogy j6 min&ségl
beszédszintézis nem képzelhet6 el nyelvelemzés nélkiil

A jelen irdsban kdérvonalazzuk, hogy hol a helye a nyelvelemzésnek a
beszédel6allitasban és milyen feladatokat kell ellatnia. A szétar nélkili
szintézisre dsszpontositva, mely komoly korlatozé tényezd a nyelvelemzés
szamara, bizonyos megoldasokat vesziink sorra. Egy tobbnyelvd, szotar
nélkili beszédelGallitd rendszert tartva szem el6tt, mint a MULTIVOX
(Olaszy - Gordos - Németh 1992), példainkat tdbb nyelvbdl vesszik, de
elsdsorban a magyart (M), a németet (N) és az eszperantdt (E) vizsgaljuk
(tovabbi roviditések: angol (A), francia (F), olasz (O)).

1. Gépi beszédelballitas

A szamitogépes beszédelballitas sztenderd irott széveghdl
indul ki, melyben nemcsak betlk és irasjelek fordulhatnak el6,
hanem szamok és kilonb6z6 egyéb karakterek (pl. % +),
ezeknek a kimondésardl is gondoskodnia kell a rendszernek,
erre szolgél az el6feldolgozési fazis (Id 3.).

A betli—hang atalakitas (melyet sokszor graféma—fonéma
atalakitasnak is hivnak) képezi a beszédszintézis-rendszer f8
részét, a tényleges beszédszintézis az igy kapott fonetikai
cimkékhez rendeli az adott nyelvre jellemz6 és a
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beszédmegvaldsitds eszkdzét6l fliggé konkrét paramétereket.
Megjegyezziik, hogy ez a fonémafogalom nem esik egybe a
fonologusok &ltal hasznaltéval, a fonéma absztrakt fogalom,
szintetizalni csak beszédhangot lehet. A kiejtést leird szabalyok
lehetnek:

* koérnyezetfuggetlenek, mint:

M: é-->[e], s--=>[{]; N: e-->[e], sch-->[J], E: e-->

[e].s~> [J]

* kdmyezetfiigg6ek, mint;

N: VsV --> [z], VsC — [s], azaz inteivokalikus
helyzetben az s ejtése [z], ha viszont méssalhangzd koveti,
akkor [s];

F: g{eli} ~> [3], c{eli}~> [3]
vagy akar az n kotelez6 lagyitasa a lengyelben/ el6tt [n],

A Kiejtés leirdsahoz nem mindig elegendfek a fonetikai-
fonologiai szabalyok, hisz a magasabb nyelvi szintek
felulirhatjak ezeket a szabalyokat, igy példaul a morfoldgiai
szerkezet mas kiejtést rendelhet egy betlisorozathoz:

N: a Hauschen széban az sch kiejtése [s¢], mert az s
utan morfémahatar van; a ge kiejtése mas [gs], ha el6képzé,
mintha a sz6t6hoz tartozik: geben [ge] vagy gelb [ge].

A magyarban csak elvétve talalunk ilyen példat (a malacsag
szoban kilén ejtend6 a c és az s), mig a németben ez ajelenség
gyakori (Id. 4.).

A helyesirds konzervatizmusa miatt rendszerint akadnak
minden nyelvben a szabalyos kiejtés al6l kivételt képez6 szavak,
melyeket Kkiejtésiikkel egyltt egy Kivételszétarba kell
elhelyezni, pl. a szinh&z sz6t révid /-vei ejtjuk. Az angol ough
betlsorozatnak legaldbb 6 kilonbdzd  kiejtését  lehet
megkulonbdztetni: ought [o:t], through [Oru:], dough [dou],
enough [inAl], trough [trof], drought [draut].

Az angolban tobbszér, de a francidban is néha el6fordul,
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hogy egy szonak a kiejtését szintaktikai szerepe hatdrozza
meg:

A: record ['reko:d] fénévként és [ri'ko:d] igeként;

F: président [prezida] fénévként és [prezid] igeként.

Csak mondatelemzés tudja eldonteni, hogy az adott
kontextusban éppen fénévivagy igei szerepet jatszik a sz6. Egy
teljes mondatelemz8 (Un. parser) csatoldsa nehézkessé tenné a
beszédszintézis-rendszert, masrészt alig végezheté el valos
id6ben, és nincs is mindig szikség ra. A mondat alapvetd
OsszetevOinek, a szintagmatikus szerkezetnek a megallapitasa
mar sokat segit a helyes prozodia kialakitasaban (Id. 5).

Az el6bbiekben embtett szabalyok és eljarasok alkalmazasa
forditott sorrendben torténik, azaz el6szér a komplexebb,
specidbsabb szabalyok érvényessége keril megvizsgalasra, és
végul, ha semmilyen specidbs szabadly sem vonatkozik a
kimondandd karaktersorozatra, akkor a legegyszer(bb
kornyezetfliggetlen atird szabalyok lépnek miikodésbe. Most
lassuk egy beszédel6albté rendszer épitéelemeit (1. abra)! A
szOtart szaggatott vonabal kapcsoltuk a rendszerhez, jelezvén,
hogy ennek nem mindig része. Az angol beszédszintézis
elképzelhetetlen Kiejtési szotar nélkul. A szOtar a kiejtésen kivil
rendszerint morfoldgiai és szintaktikai informécidkat is
tartalmaz .

frott nyelvel.  graféma proz beszéd
------- * eléfeld.  -szint -fonéma szerk  szint.  szint.
szbveg -morf. atalakitas  kial. beszéd
szint fonetik&é  ‘izlpra™ fon. egys
jelek, morf. fonol. szegm. fizikai
rov. » szab. y szabalyok  szab. paraméterei

1. dbra A beszédszintézis folyamata
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A természetes emberi beszédet az teszi igazén
természetessé, dinamikussid, hogy értelmi és  érzelmi
hangsulyok, illetve szlnetek tarkitjAk a mondat tipusa &ltal
meghatérozott szupraszegmentalis szerkezetet. Ezt a folyamatot
szemantikai  és pragmatikai ismeretek, valamint a helyzet
irdnyitjak. Ilyenfajta ismeretekkel nagyon nehéz ellatni a
szamitogepet, csak mesterséges intelligenciat alkalmazo (pl.
kérdés-felelet) rendszereknél talalhatunk probalkozasokat ebbe
az iranyba, és ott is csak kivalasztott teriiletekre korlatozva. A
beszédelballité rendszerek, hacsak nem egy mesterséges
intelligenciaval ellatott rendszer kimenetéhez kapcsolédnak,
nem rendelkeznek ilyen irdnyl tudassal. Az érzelmi hozzaallas,
valamint pillanatnyi helyzet diktalta hangsulyok megvalositasara
egy szamitdégépes rendszer nem képes, mert ezek nem
algoritmizalhatok, el6re nem megadhatok.

2. Eléfeldolgozas

Az elbfeldolgozas feladata, hogy a szdveg Kkaraktereit
kozvetlenil kimondhato jelekké alakitsa. A billenty(izeten
talalhato specidlis jelek felolddsa nem okoz kuléndsebb
problémat, mig a roviditéseké és mozaikszavaké igen, hisz
elég véltozatos a skéalajuk és egységes szabdly nem
alkalmazhat6 rajuk. Illusztraciéként a magyarbdl vesziink egy
par példat:

alt.: altalanos, db: darab, i. e.: id6szamitasunk el6tt(i), sz.:
szamu, szazad
Problémat jelent a rovidités végén talalhatd pont, mely néha
egyuttal mondatvégi irasjel is lehet, tovabba a kilonb6z6
értelmezés lehet6sége. A mozaikszavak egy része szabalyosan
kimondhatd, mig més résziiket betiizni kell: gyes, AFA, ENSZ,
de IBM [ibeem], MTA [emtea], gmk [geemka]

A leggyakoribb roviditéseket és mozaikszavakat listara kell
felvenni a feloldasukkal vagy Kkiejtésikkel egyitt, melyet



156

béviteni lehet a varhaté alkalmazasnak megfelelGen.

A szamok kimondasara algoritmus szolgal. Problémat
megint csak a pont jelenti a magyarban és a németben, ahol ez a
sorszamnevet jeldli, és néha egybeeshet a mondatvégi ponttal.

Mig a magyarban a sorszamnév Kiejtése szabdalyosan
generdlhatd, a németben a generdlt alak végz6dését a
hozzékapcsolodd fénév neme és szintaktikai szerepe hatdrozza
meg, valamint a néveld milyensége:

das 2. Haus [tsvajto], de im 2. Haus [tsvajton]

igy a megfeleld alak csak a mondatelemzés utan érhet6 el.
Tovabbi problémat jelent a datumok kiejtése, ahol a hdnapok
nevét kell behelyettesiteni a megfelel6 sorszdmnév helyére vagy
a toldalékos alakok (a 20-an kiejtésekor a 20- helyébe a
huszadik sorszamnév generalandd). A németben az év kiejtése
is eltér a szokasostol: 1994: neunzehnhundertvierundneunzig
és nem tausendneunhundertvierundneunzig.

3. Morfoldgiai elemzés

A morfoldgiai felbontas segitséget nyljt képzett szavak
Kiejtéséhez és a szintaktikai elemzés alapjat képezheti. Az
ismert MITalk (Allen et al. 1987) angol nyelv( beszédszintézis-
rendszer is tartalmaz morfolégiai elemz6t, igy elegendé a
szOtoveket és a képzbket tarolnia (kevesebb, mint 10000
elemet), ezek Kkiejtését, tovabb& bizonyos morfofonetikai
szabalyokat, mint az s rag zongéssé valdsa zOngés vegzOdés
utan: dog +s [dogz].

Az (j szavak létrehozasaban is sokszor a mar létezd
morfémak vesznek részt. Morfémékra bontas utan elkerilhetd
pl. a hothouse hibas ejtése, azaz a th egy hangnak tekintése.

A németben is bizonyos képz6k — az alapvetd Kkiejtési
szabalyoktol eltér6 —meghatérozott kiejtéssel rendelkeznek, pl.
be- [bo], -tion [tsjon], illetve hangstlyuk is kotott: vannak
hangsulyos (an, auf, aus, ...) és hangsulytalan (be, ge ... ver)
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el6képz6k (tovébbi példdkat Id. Wothke 1991, a német
morfologiai elemzéshez pedig Pounder - Kommenda 1986).

4. Szintaktikai szerkezet és szupraszegmentalis szerkezet

Két megkozelités lehetséges. Az egyik szerint a szintaktikai
szerkezet az alapja a szupraszegmentalis szerkezetnek. A masik
szerint a két szerkezet kozott nincs egyértelml megfelelés, hisz
a szintaktikai szerkezethez képest az intonacié kevéshé
véltozatos, de ennek ellenére el6fordul, hogy ugyanahhoz a
szintaktikai szerkezethez tobbfajta intonacié rendelhetd, azaz a
szemantikai tartalom nem mindig a szintaktikai komponensen
keresztiil jut el a prozddiaihoz, hanem kozvetlenul is
befolyasolhatja azt (Monaghan 1993).

Gondoljunk a Péter levelet ir. tipusi mondatokra, ahol egy
semleges és egy fokuszos - azaz a levelet hangsulyozo6 - ejtés is
lehetséges. Csak egy szOvegszintli elemzés prébalhatnd meg
eldonteni, hogy az adott helyzetben éppen melyikrél van sz4. A
magyarban az eldontend6 kérdést is a Kijelentéstél csak az
intonacio kilonbozteti meg, de itt a mondatvégi irésjel
egyértelmdisit.

Ha egyértelm{ megfelelés nem is, de bizonyos 6sszefliggés
azért fenndll a mondat szerkezete és szupraszegmentalis
struktaraja k6zo6tt. A szintagmakon beliil szorosabb a kapcsolat,
mint a szintagmdk kozott, ez nyomon kovethetd a
hangsulyokban, dallamban, a lehetséges szlinetekben, bizonyos
idéviszonyokban (pl. nydjtds a ritmikai egység végén) és mas
jelenségekben, mint példdul a franciaban megnyilvanuld
liaisonban (hangkdtés: a de bons enfants f6névi csoportban az
amigy néma tobbes szamu melléknévi végz6dés z alakban
0sszekoti a melléknevet a rakdvetkezd fénévvel).

A francia vagy az angol ritmikai egység vagy fonetikai sz0,
mely kozelebb &l a szintagméhoz, egy f6 hangsullyal
rendelkezik (a francidban ez az utolsé szotagra esik). A ritmikai
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egységen beliil folyamatos az ejtés, de kdzottiik lehet szlinet

A kovetkez6 pontban a mondatok szintagmaszintQ
szerkezetének a feltarasaval foglalkozunk, mely szerintlink is
bizonyos korrelaciot mutat a semleges szupraszegmentalis
szerkezettel. Nem a&ll modunkban Kitérni az intonéacié és
prozddia konkrét megvalosuldsdra kilonb6z6 szintaktikai
konstellaciokban, erre lasd Varga 1989, valamint E. Kiss 1988
cikkeit a magyart illetéen.

Mint mar emlitettik, gépi beszédel8allitasrol 1évén szo, le
kell mondanunk az intonécio6 egyik legfontosabb funkcojarol, az
érzelemkifejezésér6l. Tudjuk, hogy az inton&cié bizonyos
esetekben az ellenkezgjére fordithatja a verbalis nyilatkozat
értelmét és sokat szamit a beszéd természetes megitélésében. A
rossz prozodia zavarhatja az érthetéséget is. Az intonécid részt
vesz a kommunikativ jelentés kialakitasaban, a téma-réma
szerkezetet az intonaci0 alatdmasztja, illetve altala jut
kifejezésre (L Péter 1991). A tovabbiakban a semleges
alapforma kialakitasat kivanjuk mondatelemzéssel segiteni

5. Mondatelemzés

A szintaktikai elemzés (parsing) sordn a mondat lineéris
sorabdl el6allitjuk a hierarchikus szerkezetét, 6sszetevli vagy
az elemei kozott fennalld fligg6ségi viszonyok alapjan, amelyet
fa-alakban lehet abrazolni. A teljes elemzés a szotari elemek
morfoldgiai, szintaktikai és szemantikai informécidira alapul
rendszerint. Példaul az MITalk rendszer a morfoldgiai elemzés
kimenetére és a morfémak szoOtéri informacidira (mint szo6faj)
tdmaszkodik a szintaktikai elemzéskor, de nem torekszik
Kimerit6 elemzésre. Megelégszik a mondat fénévi és igei
csoportokra val6  bontdsdval, igy elkeril  bizonyos
kétértelmdiségeket (Allen et al. 1987).

A kovetkezetes (1) k6zpontozas is segit nagyobb egységek
kilonvalasztasdban. A magyarban a vessz6t, pontosvesszOt
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vagy kett6spontot feltétlentl hatarfonnanak kell tekinteni, mely
szunetet von maga utan és befolyésolja az intonaciés konturt.

Altaldban a mondat strukturalisan is Iényeges elemei
hordozzak a hangsulyokat. Ezek automatikus kijelolése szotar
nélkil igen nehéz, de a hangsulytalanok legalabb egy részének a
felderitése gyiimolcsdzébbnek Igérkezik. A fimkcidszavak
(k6tdszavak, eloljarok, determindnsok stb.) nagy része
hangsulytalan. Egy kezdetleges mondatelemzés, mely egy kis
szotar alapjan azonositani tudja a funkcioszavakat, sokat
javithat a gépi beszéd természetességén (O'Shaughnessy 1989).
O'Shaughnessy megprobélja tovadbba a szintagmahatarokat is
detektalni az angolban a funkci6szavak és szérendi megkotések
segitségével.

A szétar nélkdli megkdzelités jol alkalmazhaté az
eszperantdra, ezért valasztottuk modellként.

Modell: eszperantdé mondatelemzes

Az eszperantd6 mondatok elemzése elvégezhetd szOtar
nélkial, mivel elemei egyértelmlen leirhatok fomalis jegyek
alapjan, pl. fénév végzdédése o, 0j, on, ojn (az utdbbi két alak
mar targyeset(i), a melléknévé a, aj, an, ajn. Egy fénévi csoport
(NP) szerkezete a kovetkez6:

NP: (DET) (NUM) (AP*) N (AP*) vagy NP: NP PP

PP: PRP NP

AP. (ADV) ADJ, AP: AP PP, AP: PP AP
() jeloli az elem fakultativ voltat, mig a * az ismételhet6séget. A
PRP (eldljaro), DET (determinans) kategoriak felsorolhatok,
NUM (szdmnév) pedig szaballyal megadhat6. Az egyszer(
melléknévi csoport, mely csak egy melléknévbdl all, belesimul a
fénévi csoportba ejtés szempontjdbdl, de az 0Osszetettebbek
6nallé egységet alkotnak.

Igei csoporton (VP) itt az igét és az ejtés szempontjabol
feltétlentl hozza simuld elemeket értjik.
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VP: (PRN) V (Vi) (PRN) VP: (PRN) V (Vi) Adj/N

A PRN (névmaés) kategoria zart osztaly, az ige (V)
végzB&dése as, is, 0s, us, u, a fénévi igenévé (Vi) pedig i. A
VP-ben megjelené Adj-on az alk'tméanykiegészité vagy pedig az
dsszetett allitmany igenévi része értendd. igy egy balrél-jobbra
haladé "bottom-up" parser kénnyen el§ tudja allitani példaul a
kdvetkez6 mondat szerkezetét (melynek jelentése: Négy nagyon
szorgalmas diak el akarja ezt olvasni az Akadémia konyvtaraban):

Kvar tre diligentaj gestudentoj volas legi tion en la biblioteko de la Akademio.

NUM ADV ADJ N V Vi PRNPRP DET N PRPDET N
NUM AP N VP PRP NP PRP NP
NP VP PP PP

Ez a felbontdas mar megadja a prozddia szempontjabol
lényeges hatdrokat. A csoportokon belil kotés és a
funkcidszavak hangsulytalanitdsa mehet végbe (Koutny 1990).

A PP-k kotése més elemekhez szemantikai értelmezés
nélkll hibas szerkezeteket hozhat Iétre, pl. a mi pruntas libron
de amiko esetében, ha koétjuk a de amiko-t, az el6tte levé NP-
hez, akkor azt jelenti, hogy kdlcsonveszem a baratom koényvét,
mig enélkil: kdlcsdnveszem a kdnyvet a baratomtol.

Magyar mondatok szintagmatikus szerkezete

Itt csak az egyszer(i magyar mondat szerkezetét kiséreljik
meg nagy vonalakban elemezni. E. Kiss szerint a mondat egy
logikai alany szerep( 0OsszetevOre és egy logikai allitmany
szerepl igei csoportra tagolddik (Kiefer 1992). Az el6bbi a
topik (téma), az utébbi a komment (réma), melynek els§ f6
OsszetevGje kotelez6en hangsulyos. Ezt a helyet a fokuszba
helyezett elem, vagy annak hianyaban az ige tolti be. A fokusz
és az ige egy' fonetikai szoba tartozik. Még bizonyos kvantorok
allhatnak a fodkusz el6tt. Lassunk most egy egyszer{i mondatot!
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Jancsi a baratait tobbszor is vacsorara hivta az otthonaba, csaladtagjaikkal
egyutt.

Y topik (T) kvantor (Q) fdkusz (F) ige (V) tobbi elem (N)

A T, F és N rendszerint egy vagy tébb fénévi csoportbdl,
esetleg hataroz6szobdl all, a Q pedig felsorolhatd elemekbdl,
igy a feladat durvan az NP-k meghatarozésa. Az NP-ken belil
szlinet nélkili az ejtés, még az NP-k kozott lehet sziinet.
Feltételezzik, hogy egy egyszeri NP &ltaldnos szerkezete a
kovetkez6:

NP: (DEM) (ART) (PRN/N) (QUA) (NUM) (AP*) N
(POSTP)
pl. ez az én  barmelyik 3 kedves kdnyvem
mind a 3 kedves kdnyvem
minden 5. nagy haz utan
AP: (ADV) ADJ
DEM: ez/az és ragozott alakjaik, mind
ART: a(z), egy
PRN-én, te,..., valaki, ...
QUA: minden, mindegyik, valamelyik, ....
NUM: t6szamnevek, sorszamnevek, sok,....
POSTP: alatt, at, el6tt, ...

igy a baratom egyik kdnyve egy NP-be tartozik, de a baratom
egy konyve egyel6re két NP-be, ugyanigy a bdévitményes
melléknévi igenevet tartalmazé NP-k, mint az el6adason részt
vevd hallgatok (hisz ilyen is el6fordulhat hasonlé szerkezetben:
az el6adason érdekl6dd hallgatok dltek). Ezek egyesitése egy
NP-be egy tovabbi lépés.

Az is ragadhat még az NP végére hangsulytalanul. Az és,
vagy pedig elvélaszthat két NPt.

Formai jegyek alapjdn nem lehet a szavak szoOfajéra
kovetkeztetni, mint az eszperantoban, igy a funkciészavakat
(DEM, ART, PRN, QUA, NUM, POSTP) érdemes felderiteni,
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hisz ezek egyszerlien felsorolhatok. A f6névi szintagmat a
ragozott fénév vagy a névutd zaija. A rag fontos szerepet tolt
be a szintaktikai funkciok jel6lésében, azaz segitségukkel
allapihaté meg a mondat elemeinek egymashoz valé viszonya,
igy a teljes mondatszerkezet feltardsa csak a szavak szoOfajat
tartalmazo szotarhoz valo fordulds és morfolégiai elemzés utan
lehetséges.

Az ige koOzponti szerepet tolt be a mondatban, a f6
bévitmények (alany, targy, kilonb6z6 vonzatok) hozzé
kapcsolodnak. Kiejtés szempontjabdl most csak egy szlkebb -
feltétlenll egy fonetikai sz6t alkot6 - VP-t tekintlink, még pedig
a komplex igét (igekotd (PRF) + ige, segédige (AUX) + ige. V
+ Vni, V<past> + volna), valamint az ige el6tt all6 fokusz vagy
maddositd elemek és az ige csoportjat, pl:

szeretnék olvasni, olvastam volna, el fogom olvasni,

el kell olvasnom, nem olvasom el, a konyvet olvasom el.

Ezen szerkezetek felismeréséhez szikséges az igek
azonositasa ragjaikkal egyitt, de a segédigéket, az igekotbket
és modositdkat fel lehet sorolni. Amennyiben az igekotd az ige
utan talalhato, az ige el6tti csoport fokusznak mindsil, s ennek
megfelel6en kap hangsulyt, ha pedig el6tte, akkor maga valik
hangsulyossa.

Egy jobbrdl-balra haladé elemz6 tudnd a magyar mondat
szerkezetét felderiteni a ragokat hasznélva fogodzkodokeént, és
megengedve a visszalépést a helyes struktdra megtalélasa
érdekében.

Befejezésként Vargat (1989) idézem: "Afelszini szintaxis a
magyarban a Legtobb esetben meghatarozza azokat a helyeket,
ahol valamilyen intonaciés hatarformat alkalmazni kell. " A
performancia szabadsaga az, hogy a beszél§ valaszthat ott,
ahol tobb hatarforma lehetséges. A beszédszintézisnél a
vélasztast el6re meg lehet hatarozni, vagy pedig véletlenszer(ien
a gépre hagyni a dontést.
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Az eddigi révid bemutatds csak véazolta a problémaékat,
jelezve, hogy milyen szintl nyelvelemzés tudnd azok
megoldasat el6segiteni. Ezek alkalmazasa a konkrét
beszédszintézis rendszer lehet8ségeit6l és az adott nyelv
fonéma-graféma megfelelését6l fiugg.
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