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Olaszy Gabor — Abari Kalméan — Bartalis Matyas

Bevezetés

Hangsulyt is jelé magyar mondatadatbazis eddig még nem allt a beszéd
kutatok rendelkezésére. Nemzetkdzi viszonylatbdevgs ilyen iranyu kuta-
tas talalhaté. A szén beldli hangsuly témakoréeglldlkozik Goedemans—
Hulst (2009) dsszefoglald leird jeliggnunkaja tdbb nyelv vonatkozasaban,
Osszehasonlitd nyelvészeti célzattal. Angol mordaimtagszirit hangsuly
szintjeinek gépi megallapitasara is vannak kiskletzek éleg a nyelvtanu-
last, a kiejtés segitését célozzak (Minematsu.e2G2; Lu 2010). Konkrét
hangsulyadatbazisrél, amely mérésekre, 6sszehtmmMia hasznalhato,
nem talaltunk szakirodalmi forrast, holott hangsiitykék a ma mar rendel-
kezésre all6 eszkdzokkel, manudlis munkaval tAnvagbérmely léteZ be-
szédadatbazishoz hozzaadhatok.

A magyar nyelv esetében a szén belili hangsulyczabaly egyértelti
alapveten, ha hangsulyos a szé, akkor a8 sigdtagjat hangsulyozzuk. &tt
elté esetek is lehetnek (Kalman—Nadasdy 2001), de eteldm foglalko-
zunk. A mondaton belll pedig a szavak hangsulyotdbh tényeétdl is
figg (kontextus, a beszébkarata stb.). Sok esetben az értelmezés hatarozza
meg, hogy melyik széra keril hangsuly a mondatkazel kapcsolatosan a
leird jelledi munkakon (E. Kiss et al. 1998; Kalman—Nadasdy 20Girga
2002) tul mar olyan kutatasokat is folytattak, aye&hek algoritmusok kifej-
lesztése volt célja a magyar mondat szévegénekratilcus elemzésére és a
szavak hangsuly-kategéridkba vald besorolasara ifFddtaszy 2005).
Ezekre alapozva kezdtiink hozza az elsagyar szdveges hangsulyjeldlési
mondatadatbazis elkészitéséhez, amely egységezolissal biztositia a
mondat szavainak hangsulycimkével toétéailatasat kijelerit mondatokra
(mas modalitassal nem foglalkoztunk). A modellin&rint az elkészilt sz6-
veges adatbazisban minden mondat minden szava (gcigskét kap. A
szdvegbe agyazott hangsulyjeloléseken téaldtottuk a mondatok hangzé
véltozatat is (gépi beszéddel), igy nemcsak vigualnem akusztikai forma-
ban is elérhévé valik a kutatdé szamara a teljes mondat hangépigk A
munka harom évet vett igénybe. Ez a hangsulyadatlaékéébbi kutataso-
kat szolgalja, egyrésdrviszonyitasi alap is lehet, masré&dzkonkrét, Gjsze-
rii vizsgalatokra is ad inspiraciét: hangsulyjélalgoritmusok tesztelése, be-
szédszintézis modellezése, gépi beszédfelismegiigese, automatikus tarta-
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lomkezelés tAmogatasa, dialdgusvizsgalatok szeikamatasanak kiszélesi-
tése, mondatelemzési kutatasok targykorérieftése, hangsulykutatasok ta-
mogatasa stb. Az adatbazis tervezésekor az ediygakatlathatd, egységes
szerkezet kialakitasa volt a cél. Ez — mint laagjeik — kompromisszumokat
vont maga utan. Az adatbazish@p:/magyarbeszed.tmit.ome.hu/hangsuly ci-
men az interneten is elérliet

Anyag és médszer

Hangsulyozzuk, hogy ebben a munkaban a hangsubldognem azonos
a fonoldgiai hangsuly fogalommal, a hangsulyok nagtozasa kizarélago-
san akusztikus paramétereken és percepcios értékedézpul.

Az adatbazis nyelvi anyaga a BME TMIT-en korabbegjtebztett precizios,
parhuzamos beszédadatbazis 1866 db kilemindatat tartalmazza. Ezek a
mondatok irodalmi riivekbsl szarmaznak (Vicsi—Vigh 1998), tehéat neidrel
preparalt szévegek, ezért a legkilonfélébb monddtszetek és mondathosz-
szok fordulnak €. A mondatok nem alkotnak egységes szdveget, dh&xis
izolalt mondatok halmazanak tekinthemindenfajta tartalmi 6sszefliggés nél-
kil. A kontextus melizése nagyfokl szabadséagot biztositott, hogy alé&btelt-
séges hangsulycimke-kiosztas kézil melyik kerijérmz adatbazisba. A vég-
leges dontés, mint kélsb latni fogjuk, harom magyar anyanyihleszé nyel-
allapotot kiilénboztettiink meg: a sz6 vagy hangsi(jelolése: H) vagy nem
hangsulyos (jel6lése: -). (Itt jegyezziik meg, heggnulméany szévegében tobb
helyen a példamondatokban az egy8abrolvashat6sag végett a hangsulyos
szavakat nem a H cimkével jeldljik, hanem félkdeiistilussal emeljuk ki.)
Nem foglalkoztunk a hangsulyozas médjanak és kiddhblméleti fokozatai-
nak finomabb részleteivel (mondathangsuty, &s mellékhangsuly, szakasz-
hangsuly stb.), mivel nincs kialakult metodologiee a téren. Célunk, hogy
biztositsuk az atlathatésagot és az egyszegységes szerkezetet. Tovabbi
szempont volt, hogy minden mondatot csak egyfajenghulycimke-
kiosztassal taroljunk el az adatbazisban.

A tervezett hangsulycimkék meghatarozasahoz gépgdselemzést kom-
binaltan hasznéltunk. Alapként a Profivox gépi saifelolvaso (Olaszy et al.
2000) hangsulyjeldl moduljaval vizsgaltattuk végig a mondatokat. Ez a
program felszini szovegelemzés és egyssenbalyok segitségével allapitja
meg a hangsulyelosztast a mondaton belil. A progiaematikusan felcim-
kézte a szavakat a kétféle hangsuly jellel. Egsifekézett mondat képe tehat
a kovetked:

(1) [-]a [H]hiradasok [H]annak [-]idején [H]révidgAszamoltak [-]be [-]az
[-]agyrél
Mivel a Profivox hangsulyjeldl algoritmusa csupan 70% korili pontossa-
gu, azaz olyan helyekre is tesz hangsulyjeldlésglgeknek hangsulytalan-
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nak kellene lennitk és forditva, kétléps<zllerdrzést is lefolytattunk harom
magyar anyanyely személy bevonasaval, hogy minél pontosabba tegyiik
mondatok szavain a hangsulyjeleket. Azéelépc®ben hangos olvasasos
maodszerrel kiejtettiik a mondatokat, figyelembe vézeadott hangsulyjele-
ket, és ha kellett, javitottunk a cimkéken, csuaamnyanyelvi intuicio alap-
jan (23%-ban kellett korrekciot végezni). Az esgdle hangsulycimke-
javitasokat a tobbségi vélemény alapjan fogadtuEztel elkésziilt a hang-
sulycimkékkel ellatott mondatok széveges halmazéiskverzidja. A ma-
sodik ellerbrzéshez ezutan minden mondatot beszédszintetiaktoangzé
formdjava alakitottunk, melynek eredményeként aadet hangsulycimkék
szerint allt e a mondat kiejtett formaja. A szintetizalt beszédalmnazéasa
biztositott egyfajta egységes beszédformat és lahdnem kothét adott
személyhez a felolvasas). A hangsulyokaéitasanal kompromisszum volt,
hogy csak az alapfrekvenciag-{j valtoztattuk, intenzitas- és hangidrtam-
valtoztatast nem alkalmaztunk. Agtfmegemeltiik az elsszétag magan-
hangzojaban, majd fokozatosan visszavezéreltik sodila szétag magan-
hangzéjaban. Azyfcsicsot tehat szuperponaltuk a kijeemtondat alap dal-
lamvonulatara (1. abra).
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1. dbra
A szavakon elhelyezett hangsulycimkék a vizsgahaab szévegébe
agyazva (fent) és az efitbeszédszintézisselddllitott hangzé forma
adatmatrixa, hullamformaja és alapfrekvencia-mefletalul) a Profivox
rendszerben (W = hangslulyos)

A mondatok hangzé formajat ugyanazon harom szerallgatta meg.
Most is elvégeztik az esetleges cimkekorrekciékarévegben a tobbségi
vélemény alapjan. Mindésszesen 7%-ban kellett clijakdtani. A kétszeres
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laboratériumi ellefirzés utan @allt a végleges hangsulycimkékkel ellatott
szdveges adatbazis, amely alapeat a harom magyar ellérzé személy
dontéseit tikrozi.

Az adatbazis véglegesitett hangsulyjeldléseit adatwk szévegében kor-
rektnek tekintjik, amit gy kell érteni, hogy nincémkézési hiba, vagyis
ahol hangsulyt jel6ltiink, ott a hangsulyos ejtésrakoz megértési zavart.
Vannak olyan mondatok, amelyek tobbféle hangsub#ti@ssal is ejthék az
értelmezés, illetve a kdzlési szandék szerint. Bglelk mondatoknal az egyik
helyes format tartalmazzak a jelélések.

A nyilvanos teszt

Mivel célunk egy mindenki &ltal biztos alapnak tekiet, tudoméanyos
igényességgel megalkotott hangsllyadatbazis etiésszivolt, felmertlt a
kérdés, hogy hogyan lehet mddszertanilag is igazbbgy a széhangsuly-
cimkék jo helyen vannak a mondatok szévegében.nvéglnk szerint, ak-
kor tekinthetjuk a fenti hangsilyadatbazisban megadhangsulyjeleket
validaltnak, ha sok ember véleménye alapjan igazotijuk, hogy a szavak-
hoz rendelt hangsulyjelek megféléiangzast biztositanak, nem okoznak za-
vart a prozodiai (esetleg értelmezési) megitélésheart az adatbazis refe-
renciavizsgalatahoz webes nyilvanos percepcidsateterveztink.

A kidolgozott percepcios tesztiink a korszbeszédmidsits rendszerek-
ben megszokott dsszehasonlitasi alap@kddik (Fegy6 2010). Az 6sszeha-
sonlitdsos modszer alkalmazasahoz a kovétkemdolatmenet vezetett el:
ha ugyanazon mondatot tobbféle hangsulyozassat, ale f-véltoztatast ki-
véve — teljesen azonos akusztikai tartalommal (oggan hangiétartamok,
ugyanazon szinetek, azongslapgorbe) hozzuk létre, és ezeket paros 6sz-
szehasonlitasban (tkdztetjik, akkor az eredméngikiozni fogjak, hogy
melyik a jobb hangsulyozasu. Azért vetettik el andadiok abszolut misi-
tését (amely soran egy mondat meghallgatasat é@nea misitést véga
személy egy kategériaba sorolja a mondatot), meerber szamara nehe-
zebb joé/rossz hangsllyozasu, vagy akéar tobbérkéitegoridkba sorolni a
mondatokat. Az egysziilsh dontéshozatal mellett a paros dsszehasonlitasnak
masik ebnye, hogy a dontési helyzetben szefepéppel dallitott monda-
tok csak a hangsulyparaméterben kiilénbdznek, minaes valtozd hatasat
ki tudjuk kiisz6bolni.

Ennek megfelélen az adatbazis elléredtt és jovahagyott hangsulycimké-
it tartalmazo (tovébbiakban A-tipust) mondataihésitettiink tovabbi két
preparalt szintetizalt mondatot is, amelyek csdtaagsulycimkékben tértek
el az A-tipusi mondatoktdl (ezek a B- és C-tipusingatok). Ezeket is ma-
nudlisan, a Profivox fejlesit rendszerével (Olaszy et al. 2000) szintetizal-
tuk. igy hangsulycimkével ellatott mondatok és tijuak kapcsolédo hangal-
lomanyok harom halmaza allel

A-tipusi mondatok: mondat a helyesnek tartott hangsilyozassal (ezek a
mondatok alkotjdk a hangsulyadatbazist).
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B-tipusi mondatok: ugyanazon mondat, melynek minden szava hang-
sulytalan cimkét kapott (a hangsulyt levettik, bagavonulata maradt).

C-tipust mondatok: Kontrasztot prébaltunk létrehozni az A-tipust mon-
datokkal szemben, azaz ugyanazon mondatot megpklrdssz hangsulyo-
zassal megvaldsitani (a hangsulyt tdbbnyire eggtiamen nem hangsulyozott
szora tettlik at, a dallam vonulata valtozatlan wiurdit megjegyezziik, hogy
ennek a véltozatnak az elkészitése jelentetteratggbb nehézséget, mivel
bizonyos mondatok tartalmahoz nem lehetett az Astipmondattdl jél elki-
I6nithe® rossz hangsulyozast késziteni.

Az 1. tdblazatban példat lathatunk, hogy a kiind&ipust alakbdl ho-
gyan szarmaztattuk a B- és C-tipusi mondatokat.

1. tAblazat: Egy példa a B- és C-tipusu mondataknsaztatasara
[-]a [H]hiradasok [H]annak [-]idején [H]rdviden

A-tipus: j6 hangsulyozéas []szamoltak [-]be [-]az [-]ugy

PP - [-]a [-]hiradasok [-]Jannak [-]idején [-]roviden
B-tipus: neutralis forma [szamoltak [-Jbe [-]az [-]ugy

P , . [-]a [-]hiradasok [-]annak [H]idején [-]roviden
C-tipus: rossz hangsulyozas [H]szamoltak [-]oe [-Jaz []igy

A haromféle mondat hangz6 formaiban dékulonbségekre a 2. dbrén
lathatunk példat.
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2. dbra
A kllénbd7 hangsulyozéassal@llitott mondatok a szévegbe agyazott
cimkéikkel és a megvaldsitott harom alapfrekvemeémet a Profivox
rendszerben (W = hangsulyos)

A nyilvanos teszthez tehat 1866 x 3 = 5598 db stiirélt mondatot allitot-
tunk eb. Minden mondat harom kildnb®hangsulymintazattal késziilt el. Az
A-tipust mondatokat referenciamondatoknak tekitiketf tesztelk szamara
a paros dsszehasonlitdsokhoz AB és AC mondatpanokaink létre: (i) AB
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mondatpar: az A-tipusi mondatot tkoztettik a Baipmegfeldljével, te-
hat az elhangzasi sorrendet tekintve véletlefiszevagy A-B vagy B-A
mondatpart hallott a teszéel(ii) AC mondatpéar: Az A-tipusd mondatot (t-
koztettiik a C-tipusti megfetgével. Itt is véletlenszdrsorrendben A-C vagy
C-A mondatpart hallott a tesztel

igy minden A-tipus mondat 6sszehasonlitasra karidjat B- és C-tipust
véaltozataval a teszt soran. Mivel sok mondatotéteilyen médon dsszeha-
sonlitani, sok tesztéle volt szilkkség ahhoz, hogy statisztikailag értédéek
legyenek a véalaszok. Tobb ezer tegiriek kildtik ki a felhivast a teszt el-
végzésére, zomében egyetemi hallgatoknak és ddigakd szakmai kdz6s-
ségeknek az orszadg minden tajara. Minden teégétehltalanos adatokat is
kértlink: az életkorat, nemét és egy varosnevet, @hwalamint azt, hogy
hangszo6rén vagy fejhallgatén hallgatta-e a mondsatdkgy-egy tesztél40
mondatpart hallgatott meg, 20 db AB és 20 db AC dadpéart, és mindegyik-
rél itéletet mondott. Egy tesztfolyamat atlagosan fdEscet vett igénybe.
Minden teszté] mas-mas 40 mondatpart hallott. Az éppen hallotiadatpart
akarhanyszor lejatszhatta a tesztehielstt meghozta az itéletet. Egy-egy
teszted tobbszor is elvégezhette a tesztet, ha Ujbol éefledzett, minden al-
kalommal més-mas 40 mondatos blokkot hallott.

A tesztben feltett kérdés és a ra adhatd négy zdraslyksl egyet kellett
bejelélnie a tesztalanynak) a kévetkemlt:

Kerjuk, itélje meg az elhangzott mondatok hangssésat.
1. Az el$ hangsulyozésa jobb, természetesebb, mint a mésodik
2. A masodik hangsulyozasa jobb, természetesebbt az el§é.
3. Mindkét mondat hangsulyozasa jo.
4. Egyik mondat hangsulyozasa sem j6.”

A kérdés és a ra adhato valaszok megfogalmazaggyeltiink arra, hogy
a szubjektiv beszédntisités paros dsszehasonlitasok soran alkalmazett szo
kasos értékelése elvégezhktgyen. A teszt eredményeinek kiértékeléséhez a
beszédtechnolégidban elterjedt CMOS (ComparisonnM@pinion Score)
(ITU-T 1996: 23-25) alapu értékelés egysibér valtozatat haszndltuk. A
tesztre adott 4 valasz egy 3 fokozatl értékelédaskialakitasara adott lehe-
téséget. Ha a meghallgatas soran a tesztalanyoktgmi$d mondatot itélték
jobb hangsulyozasunak, akkor 1 pontot ért a valaaza B- vagy C-tipusu
mondatot, akkor —1 pontot. A 3. és 4. valasz esefgontot kapott a valasz.

Az értékelés soran a pontszamok atlagat, a CMG&keket hasznaltuk
fel. Egy példan keresztil mutatjuk be, hogy egyett®ondatra vonatkoztatva
a pontszamok atlaga milyen jelentéssel bir (2 4idi). A példamondaile
rélam, hanem gelenségsl beszéljink.
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2. tablazat: Az adatbéazis egyetlen mondatanak CM@&kei 11 tesztél
értékelésében (zarojelben a testedzama talalhato)

CMOS CMOS (AB mondatpar) CMOS (AC mondatpar)
0,91 (N = 11) 0,8 (N = 5) 1 (N =6)

A 2. tdblazat szerint 5 teszéeAB-tipusi mondatpart, 6 teszigdedig AC-
tipusut hallgatott meg. Az AB mondatpar oszlop &8értéke azt jelenti,
hogy az 5 tesztéltobbsége az A-tipust jeldlte meg az 6sszehasshéita
jobbnak (ha mindannyian az A-t jeldlték volna mealkor 1 lenne az érték).
Négy tesztalany az A-tipusi mondatot részesiteliteyleen, egy pedig
egyformanak itélte a B-tipusi mondattal. Azaz 0@ = 1 + 1 + 1 + 0)/5. Az
ugyanezen AC mondatpar oszlopdban az 1-es értdklamti, hogy mind a
hat tesztalany az A-tipusi mondatot preferalta. Atéblazat CMOS
oszlopaban az Osszesitett, az AB és AC mondatalyar&nt vonatkoz6
itéletek atlaga szerepel (0,91).

A CMOS-értékek statisztikai elemzésére egy- és kéént-probat, vala-
mint kétszempontos varianciaelemzést hasznalunkldszkategoriak elosz-
lasat gyakorisagi tablazatokkal irjuk le yAsprobaval elemezziik.

Az elkészilt hangsulyadatbazis szerkezete és jelleén

Az adatbazis 1866 kijelefitmondata a megadott hangsulycimkékkel
egyetlen TXT-fajlban talalhatd, és minden mondgtsazonositéval van el-
latva (3. abra). A mondatok szintetizalt valtozalsAV formatumban tarol-
juk 22 kHz-es mintavételi frekvenciaval és 16 bikeantalassal ugyanazon
azonositéval, mint ami a széveges mondathoz t&rtozi

[Hlapamnak [H]negyvenot [-]tavaszara [H]sikerulf{f$szasietnie

[H]erét, [Hlegészséget, [H]szolgaljuk [-]a [H]retibéget

[H]feltétlendil [-]elgszositik

[H]lmegcsodalhattuk [H]netanjahu [-]és [H]arafat fid}tnerszellemét
[-]pillanatnyilag [H]megfeledkezett [H]bertold [Hiayalakjarol

[H]benjamin [H]netanjahu [H]arnold [H]kollerrel [tdlalkozott
[Hlizzadsagkészlete [H]kimerithetetlennek [-]lattzo

[Hlnem [-]j6 [H]mindent [Hjmegrohasztani, [Himeggygiteni, [H]aldaknazni
[HImikszathnak [H]kezdként [Hlnem [-]volt [H]semmije

3. dbra
Mondatpéldak a hangsulyjel6lési adatbazisbol

A hangsulyadatbazis mondatait jelleinzzavak szama és hangsulyok
szama valtozOk kereszttablajat a 3. tablazat tasazta.
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3. tblazat: A hangsullyok szamanak és a szavak&smlokétdimenzios
gyakorisagi tdblazata az adatbazis 1866 mondataban
Hangsulyok szama

1 2 3 4 5 6 7 8 X
2 1 0 0 0O 0O O O o 1
3 3 5 0 0O 0 0 O O 8
4| 20 23 6 4 0 0 O O 53
€ 5/ 54 98 32 5 0 0 0 0 189
N 660155 80 19 2 0 0 0 316
x 7] 56 161 145 3% 7 1 0 O 405
Z 8| 37 145119 54 9 0 O O 364
H 9] 14 8 98 51 5 1 0 O 252
10/ 4 38 60 45 3 0 3 O 153
11 1 8 21 2510 0 0O 1 66
12 0 7 12 11 7 0 0 O 37
13| O 1 6 4 6 0 1 O 18
14, 0 O 1 2 0 1 0 O 4
> 250 724 580 255 49 3 4 1 1866

A 3. tablazatbdl kiolvashato, hogy a legtdbb mor@ieg szét tartalmaz, és
a kis vagy nagy szoszamok esetén egyre csokkenngsiligos szavak
gyakorisaga. Az adatbazisban 2-3 hangsilyszam gyad&gribb, azonos
mértékben tartalmaznak 1 és 4 hangsuilyt a mondatblangsulyszam néve-
kedésével, egészen a maximalis 8 hangsulyig a nkdgyakorisaga
jelentssen csdkken. Minddsszesen 4 mondat van, amelyikhieden szé
hangsulyjellel van ellatva, példawinden lecsillapodott, elsimult, elcsitult.
A legtdbb hangslulyjel 8 darab, ez egyetlen mondafoadul eb: Bejon a
mama, foga nincs, angolul nem tud, de szépen nuzsdiét hangsulyjel 4
mondatban, hat 3-ban, 6t 49-ben fordd. flind6ssze egyetlen hangsulyos
sz6 (a tébbi hangsulytalan) 250 mondatban talalhdiy is fordithatjuk a
vizsgélatot, és a [-] cimkéket is vizsgalhatjuky&ten hangsulytalan jellés
20 mondatban van, kéttmar 85-ben. Azon mondatok szama, amelyekben
tébb a hangsulyos szd, mint a hangsulytalan: 136d&tek a szamadatok
azt mutatjdk, hogy szamos szempont szerint kaphatdatokat az adatbazis
szerkezeti elemédit. A hangsulyadatbazis sok szempontl vizsgélatéiaes
lekérdes-fellletet fejlesztettiink (Abari—Olaszy 2014). Anfeadatok ezen
alkalmazas haszndlataval is kinyetthet

Hangsulymintazatok a mondathossz fliggvényében
A mondat szavaira tett hangsulyjelek sorozata adj@mngsulymintazatot.
A hangsulymintazat annyi jelet tartalmaz, ahany sad a mondatban. Az
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egyetlen kétszavas mondat hangsulymintdja H-, ainjetenti, hogy az ets
sz6 hangsulyos, a masodik hangsulytalan. A mofadtétlentl elgszdsitik.

A harom és néhany tdbbszavas mondatbéforeluld hangsulymintazatok
a 4. tablazatban lathatok.

4. tblazat: Hangsulymintdzatok a 3—6 szavas mokbah. A szadmok az
adatbazisbeli éfordulasok szamat jelzik. A zaréjelben dészazalékok az
adott sz6szamu mondatokon bellli aranyt fejezik ki

3 szavas mondatok

H-- HH- -HH H-H
3 (37,5%) 3 (37,5%) 1 (12,5%) 1(12,5%)
4 szavas mondatok (csak a 10% feletti gyakorisaguak
H--- HH-- -H-- -HH-
13 (24,5%) 8 (15,1%) 6 (11,3%) 6 (11,3%)
5 szavas mondatok (az es4 legnagyobb gyakorisagu)
H---- -H--- -HH-- -H-H-
26 (13,8%) 22 (11,6%) 22 (11,6%) 18 (9,5%)
6 szavas mondatok (az es4 legnagyobb gyakorisagu)
-H-H-- H--H-- -H---- H-----
36 (11,4%) 24 (8,0%) 22 (7,0%) 18 (6,0%)

A hangsullymintazat vizsgalataval a szovegtartalenaéhangsuilyozas
kozotti 6sszefliggéseket lehet vizsgalni, példaglyhaz azonos mintazathoz
tartoz6 szévegekben van-e mondatszerkezeti haganlés

A nyilvanos percepcios teszt eredményei

Hipotéziseink a paros 0sszehasonlitasokra vonatiélaszokkal kapcso-
latosan a kovetkék voltak.

1. hipotézis: Az A-tipusi mondatokat (hiszen ezviegdi a korrekt hang-
sulyozast) tdbben véalasztjak j6 hangsulyozasunak, arB- és C-tipusUakat.

2. hipotézis: Az AB mondatpéarok esetén gyakrablzgoukk 3. valaszt, mint
akkor, ha a tesztalany AC mondatpart hall. Ezpatézist arra alapoztuk, hogy
az A- és B-tipusu mondatok kdzott kisebb az akkazkililonbség, mint az A-
és C-tipustiak kdzott (a C-tipust mondatokban edtbinangsulyozast igyekez-
tiink megvalésitani). Azoknal az AB mondatparokrahelyikek A-tipusu
mondataban minddssze egy szén van hangsuly, azB\ti@us kdzotti akuszti-
kai killdonbség szinte alig hallhaté. Ezért nagy saldiséggel kaphatjuk a 3. va-
lasztis (egyforman jé mindkét mondat hangsulyogzasa

3. hipotézis: Ha a tesztehz AC mondatpért hallja, akkor gyakrabban fog
az A-tipusu mondatok javara donteni, mint az AB daiparoknal. Ezt a hi-
potézist arra alapozzuk, hogy az A- és a C-tipu&daktt nagyobb az akusz-
tikai kildnbség, mint az A- és B-tipustak kdzott.
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A nyilvanos tesztet 351 személy (188 férfi és 16Bwégezte el 2013 ok-
téber—november hénapjaiban. A tesztalanyok atldgéie 30 év, szorasa 14
év. A legfiatalabb tesztkitdt17, a legidsebb 85 éves volt. A kitdk két-
harmada 28 évesnél fiatalabb volt. A tesztalanyd¥%-& budapesti, 15%-a
debreceni lakos, a tdbbi egyéb telepiiléSlekégezte a tesztet. A tesztered-
mények kozreadasat a valaszkategoridk gyakorisiegnzesével kezdjik,
majd ratérink a CMOS-értékek vizsgalatara.

Megvizsgaltuk, hogy a 351 valaszadé a paros dssealithsok soran a 4 le-
hetséges valaszt milyen aranyban valasztotta. AéABC mondatparokra AX
mondatparként hivatkozunk. Az X jel6lés tehat adpArsi mondattal parban
hallott B- vagy C-tipusu megfelljelenti. A teszt soran kivalaszthat6 4 valasz
igy egyértelnien besorolhat6 a kdvetki# kategoria valamelyikébe: (i) az A-
tipusi mondat a jobb hangsulyozasu, (ii) az X-tipusndat a jobb hangsulyo-
zasu, (i) mindkét mondat (A- és X-tipusu is) gngsulyozasu és (iv) mindkét
mondat (A- és X-tipusu is) rossz hangsulyozas(6 2840 =14 040 db valasz
alapjan az egyes kategoridk aranyat a 4. abrdrtezaa. A 4. abrardl leolvas-
hat6 adatok mindharom hipotézis beigazol6dasat megjak.

Az el hipotézis teljeslilését mutatja az a tény, hogisazes valasz 57,7%-
aban az A-tipust mondatokat itélték jobb hangsidlgdmak a vele parban v
B- vagy C-tipust mondattal szemben, mig elleikealasz csak az esetek
9,8%-aban sziiletett. Nagyon leegy$iaéive azt mondhatjuk, hogy mind a
négy valaszlehéséget figyelembe véve, minden mésodik valasz aipésti
mondatot jeldlte jobb hangsulyozasunak, és csakeniizedik az X-tipusut.
A kimaradt esetek a 3. és 4. valasz koz6tt oszlahake AX mondatpar mind-
két tagjat az esetek 19,3%-ban j6 hangsulyozasrgaR%-ban pedig rossz
hangsulyozasunak itélték a tesztalanyok. A valasgkaiak eloszlasa nem vé-
letlenszeti, y>-préba szerint a hangsulycimke-médositas (az AésBs-tipusu
mondatok kialakitasanak) hatasa szignifikans vgit=(8244,4, df = 3p <
0,001) avalaszokra.

Tovabb ebsithetjik az el hipotézis igazolasat, ha a 4. &bra két bal oldali
oszlopanak részaranyat 6sszegezziik. gy azt kappgy az A-tipusi mon-
datokat 77%-ban nem itélték rossz hangsulyozasanesztalk. E kijelentés
mogott a valaszkategoriak egyskabszolut értékelésének letwmtge hizo-
dik meg. Ugyanis a paros @sszehasonlitasok sor@ficimmodon az A-
tipusi mondatokrél abszolut dontést hoztak a tksmiaek a kdvetkez elv
alapjan: az A-tipusi mondat nem képvisel rossz $islggzasi mondatot, ha
a tesztalany a 4. abra két bal oldali oszlopabankategdriabol valamelyiket
valasztotta, viszont rossz hangsullyozasu, ha a ¢idbdili két kategoériat va-
lasztotta. Vagyis az A-tipusi mondat j6 hangsulgazaa jobb hangsulyoza-
su az X-tipusu megfelgenél (4. dbra bal elsoszlop), vagy az AX mondat-
parban j6 hangsulyozasunak itélték (4. abra masmstilop balrdl).
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Az A-tipust mondat Az AX mondatpar Az AX mondatpar A X-tipustt mondat
jobb hangsulyozastt  mindkét mondata mindkét mondata  jobb hangstlyozasu
j6 hangsulyozasi  rossz hangsulyozasi
(3. vélasz) (4. valasz)
4. dbra
A nyilvanos teszt négy valaszanak eloszlasa. Aszalia szazalékos
gyakorisdgat megjeledinszlopokban kiilén jeloltik az AB (s6tét) és AC
(vilagos) mondatok aranyat

Az abrarol leolvashato, hogy az egyes valaszkai@idisn az AB és AC
mondatparok aranya eltér (ez az eltérés is szkgmfi: y° = 2592,8, df = 3,

p < 0,001). A méasodik hipotézis a 3. valasz egyenedlloszlasat feltételezi
az AB és AC mondatparok kdzott. Ez teljestl, mazlAX mondatpar mind-
két tagjat jonak midsitd valaszokban az AB és AC mondatparok kozétt az
arany 83,7-16,3%, tehat csak minden 6todik ilygudii valasz szarmazik
AC mondatparbdl (a 4. dbra masodik oszlopa). A haiknhipotézis az A-
tipusi mondatokat jobbnak nisits valaszokban (a 4. bra &lsszlopa) j6-
sol egyenetlen eloszlast, de forditotbjellel. Az AB és AC mondatparok
aranya 34,2%-65,5%, azaz az A-tipusu mondatokatyben részeditvala-
szok kétharmadat AC mondatpar meghallgatasa sadtulk Ez bizonyitja a
harmadik hipotézis teljesllését is. A 4. abra mékakkt oszlopéra is elvé-
gezhetjik a fenti elemzéseket. Az AX mondatpar kéndagjat egyarant
rossznak miésits valaszok (harmadik oszlop) kdzel azonos aranylzan s
maznak AB és AC mondatokbdl (46,3%-53,7%). Az Xitip mondatokat
jobb hangsulyozasunak néisits valaszok (negyedik oszlop) talnyomo tébb-
sége, 81,5%-a AB tipusl mondatparbdl szarmazik, @saaradék 18,5% j6n
AC mondatparokbdl.

A vélaszok értékelését a CMOS-értékek alapjanvégaztik. A tovabbi-
akban ezt a mészamot arra hasznaljuk, hogy kulénb@soportokban az A-
tipusi mondatokra vonatkozé keddeddntések szamat egymassal 6sszeha-
sonlitsuk.
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Kiszamoltuk az egész adatbazisra vonatkoz6 atlefd®S-értéket az 6sz-
szes AB és Osszes AC mondatpar esetén (5. tabldegtpzitiv értékek
mindkét mondatpar esetén megmutatjak, hogy szibesebalasztjak a teszt-
alanyok az A-tipust hangsulyozassal ellatott martdaat. Az AC mondat-
parok esetében ez sokkal hangsulyosabb, mivel agztikai kiilonbség na-
gyobb, mint az AB mondatparokndl. Mindkét varhatiglé szignifikansan el-
tér a 0-t6l (egymintas t-prébaval, AB mondatpatésent = 23,7, df = 1856,
p < 0,001; AC mondatpar esetélten96,4, df = 1856p < 0,001;). Az AB és
AC mondatparokra vonatkozé eltérések is szignifiemeltérnek egymastol
(kétmintas t-probaval = -40,2, df = 3711p < 0,001). A CMOS-értékeken
alapul6 fenti harom statisztikai préba eredménygheg az els és harmadik
hipotézis teljesiilését is jelenti.

5. tablazat: Az atlagos CMOS-értékek az 6sszes atpada

Atlag Szbras N
AB mondatpar 0,24 0,71 7020
AC mondatpar 0,72 0,52 7020

Az éatlagos CMOS-értékek valtozasat vizsgalhatjukteaztmondatok
kilonbd® jellemzi szerint is. A szavak szama és a hangsulyok szama
szerinti atlagos CMOS-pontszamok valtozasat abfa tartalmazza. A 2, 3
és 14 szészdmmal rendelkeanondatok a kis mintaelemszam miatt
kimaradtak a vizsgalatb6l. Hasonlé megfontolasoktima hangsulyszamok
szerinti csoportositdsban nem szerepelnek a 6—gshhyal rendelkez
mondatok.

Az 5. 4bra bal oldali része megmutatja, hogy aazazama nem befolya-
solja az itéleteket sem az AB, sem az AC mondakpésetén. Két szempon-
tos varianciaelemzés segitségével egyedil a mamd&tphatdsa bizonyult
szignifikansnak#(1, 13899) = 2135,6p < 0,001. Az 5. abra jobb oldali ré-
szén a hangsulyszam emelkedésével csokkenés figyetteg az A-tipusu
mondatokra vonatkoz6 kedweddntések szamaban. Szignifikans hatasa van
a mondatpar valtozénak(1, 13915) = 2157,7p < 0,001, valamint a hang-
sulyok szamanak ig3(1, 13915) = 114,1p < 0,001. A CMOS-érték csokke-
nésének oka a hangsulyszam névekedésével tovébbletesebb vizsgalato-
kat kivan.
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A CMOS-atlagok véltozasa a szavak szamanak ésgstigok szamanak
fllggvényében

Vizsgalhatjuk az egyes mondatokra vonatkoz6 eggddDS-értékeket is
a valaszok fliggvényében. Ezt akar minden monddtiahet végezni. Itt
most csak néhany érdekes esetet emlitiink. Példggherestik a széiséges
CMOS-értékekkel rendelkézmondatokat. Az elemzést itt is kiilon végeztik
az AB és AC mondatparokra, és csak azokat a mokatatizsgaltuk, ame-
lyekre legaladbb 5-5 valasz érkezett.

Az A-tipusi mondatok szdmara legkedsttenebb eset a —1-es atlagos
CMOS-pontszam, amely csak egyetlen mondatnal, aazndBdatpar teszte-
Iési valaszaibol adddik. Ez azt jelenti, hogy mimdeszted a neutrdlis hang-
sulyozasut tekintette jobbnak nem pedig az A-tipusu

(2) [-]a [H]fehér [-]kdpenyes  [-]ember [Himegge [H]fordult.

Az eredmény példaul magyarazhat6é azzal, hogy a atoradtalma nem
kivan kildnésebben hangsulyozast, anélkill sem agréttelmezése.

Az AC mondatpérok vizsgéalataban a legkevéshé kéditetet CMOS-
értéke —0,66, ami egyetlen mondatparra vonatkdtikmajdnem minden
teszteb a C-tipusi mondatot tartotta jobbnak. Az A éspiitil mondatok a
kovetkedk:

(3) A) [Hlarrol, [-]ami [H]kisérletileg [H]lnem [-]kzelithed [-]meg,

[H]hallgat.
C) [H]arrél, [-]lami [H]kisérletileg [-]Jnem [H]kozétheth [H]meg,
[H]hallgat.
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A két hangsulyozas 6sszehasonlitasabdl lathatd, abgdatbazist fejlesz-
téknek nem sikerilt megvaldsitani eléggé karakteresmssz hangsulyozast
a C-tipusu (als6) mondatban, hiszen harom esetli@mgsulyok ugyanazo-
kon a szavakon vannak mindkét mondatban. A mondeifaktti akusztikai
kilonbség tehat kicsi. A teszi&l itéletei ezt jelzik. Szerencsére csak egy
ilyen mondat van a rendszerben. Mutatunk néhamyapélyan AB mondat-
parokbdl is, amelyekben minden tesétak A-tipusi mondatot tartotta jobb-
nak (CMOS =1).

(4) A) [-]a [H]hogyant [-]mar [Hlmegértette, [-]d[miértet [-]még [-]nem.
A) [H]nagyon [-]optimista [-]Jvagyok [-]a [-]j6%vel [-]kapcsolatban
A) [-]az [H]Ugyvéd [-]a [H]pénzéért [-]a [H]feladakat [-]is [-]kijeldli

A fentiek folytatasaként, ilyen részletes vizsgallatlvégzése utan, akar kor-
rigalhatjuk is a cimkéket a hangsulyadatbazis ngmaondataban, de ezek a
korrekcidk a mondatok tobbségének megitélését digieadatok szerint nem
befolyasoljak. llyen kutatast a j6en terveznek elvégezni a cikk szérzle
barki ebtt szabad az Ut a kérdéskor téteges iranyu vizsgalatara.

Osszefoglalas

Az el$h magyar hangsulyadatbazist mutattuk be, olyan gE/enondat-
gytijteményt, ahol a mondat minden szava hangsulycieikén ellatva. Nyil-
vanos percepcios teszttel igazoltuk, hogy a meghdagsulycimkék nem kép-
viselnek rossz hangsulyozast. igy az adatbazislafttiak tekintheét az adott
mondatok vonatkozasaban. Az adatbazis 6nmagalsaénsos kutatasi kérdés
vizsgélatara ad leh&téget. Ezekdl néhanyat felvillantottunk. A nagyszamdu
teszteb valaszainak részletesebb, tébb szempontu vizegélhetséges, erre
egy kulén tanulményban tériink vissza. Tovabbitha kutatasi teret az a tény
is, hogy a hangsulyadatbazis minden mondata 12&yesjiésében is rendel-
kezésre all a TMIT adatbazisdban (Olaszy 2013jttékszehasonlithatok a
természetes ejtések a hangsulyadatbazis adatexzdl a valés ejtés és az
adatbazis kozo6tti kapcsolat is vizsgalhatd. A wdbkérdesfelllettel kiegé-
szitett adatbazis elérléez interneten is (Abari—Olaszy 2014).
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