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Kivonat: A magyar nyelvii szamitégépes beszédfelismerésnél célszertinek ti-
nik, hogy ne a szavakat, hanem a morfémakat vegyiik alapegységnek a nyelvi
modell felépitéséhez. Ehhez viszont sziikséges, hogy a szavakat a morfémaknak
megfeleld szegmentumokra bontsuk. A cikk egy 0j szegmentalasi technikat is-
mertet, ami két kiilonbdzé morfologiai szegmentald modszer egyesitésébdl szii-
letett, és mindkét 6sénél jobban alkalmazhat6é szamitogépes beszédfelismerés-
hez. Ennek a rendszernek az egyik pillére egy szabaly alapti morfoldgiai elem-
76, a hunmorph, a masik pedig egy statisztikai alapokra épiild morfoldgiai
szegmental6, a morfessor. A kompozicié soran igyekeztiink mindkét rendszer
elonyeit megtartani, hatranyos tulajdonsagait orvosolni. Ez nagyrészt sikeriilt
is, leszamitva, hogy a morfessor altal biztositott nyelvfliiggetlenség a hunmorph
bevonasaval elveszett.

1 Bevezetés

A szamitogépes beszédfelismerésben altaldban szo alapu nyelvi modellt hasznalnak a
felismeréshez. Ez a magyar nyelv esetén, ahol egy szonak rengeteg kiilonb6z6 alakja
lehet, nem tiinik a legésszeriibb megoldasnak. Azt varnank, hogy a morfémakra €piild
nyelvi modellel pontosabb felismerési eredményeket érhetiink el. Elsdként [7] alkal-
mazott magyar nyelvii beszédfelismerésnél (diktald rendszerben) morféma alapegy-
ségeket, azonban a felismerés pontossagat nem vetette ssze a sz6 alapti megkozelité-
sével. Késobb [8] szintén probalkozott a morféma alapu nyelvi modellezéssel orvosi
diktal6 rendszerben, de még a morféma felismerési pontossaga is lényegesen gyen-
gébbnek adodott a szo6 alapu felismerésnél mért szofelismerési pontossagnal. Azonos
metrikaval el6ttiink nem hasonlitottak dssze a morféma és sz alapti magyar nyelvii
beszédfelismerési eredményeket. Mas nyelveken szamos sikeres kisérletet végeztek
morféma alapu nyelvi modellek beszédfelismerési alkalmazasaval [4], [5].

Mi elGszor a morfessort [1], egy statisztikai tanuld algoritmus alapjan miikodo
szegmentalot probaltuk ki. A kapott felismerési eredmények jobbak az egyszerii sz
alapt felismerésnél, de a kapott szegmentumok nem feltétleniil felelnek meg valos
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nyelvtani elemeknek, és ha mégis, akkor sem tudjuk a kapott morfémék nyelvtani
jelentését [9], [3].

A tovabbi fejlesztések szempontjabdl viszont az aktualis felismerési pontossag
mellett fontos, hogy a szegmentumok jelentéssel bird egységek legyenek, mert ez
teszi lehetdvé, hogy tovabbi nyelvfeldolgozasi szinteket épitsiink a beszédfelismerd
folé. igy kiprobaltuk a hunmorph-ot [6] is a szegmentumok eldallitdsara. A hunmorph
eredetileg morfologiai elemzésére lett kialakitva, nem pedig szegmentalasra, igy eh-
hez el6szor némi atalakitasra volt sziikség, hogy a szegmentumokat is eldallitsa a
program. A hunmorph hasznalatanal tovabbi problémat jelentett, hogy a program
néha &sszekotott két kiilon morfémanak megfeleld szegmentumot, illetve egy szora
nagyon sok alternativ elemzési megoldast kinalt. Az alternativak koziil valamilyen
egyszert heurisztikaval igyekeztiink kivalasztani egyet (pl.: a leghosszabb elemzés).
Feltehetden ez utobbi okok miatt a hunmorph-os szegmentalasra épiilé beszédfelis-
mer6 eredményei rosszabbak voltak a morfessorra épiil6énél, viszont még mindig
jobbak, mint a pusztan sz6 alapu elemz6 eredményei.

Szerettiik volna a szabaly alapu szegmentalo gyengeségeit kikiiszobolni, mivel az
volt az alapfeltevésiink, hogy a természetes morfémahatarokat hasznalataval jobb
eredményeket érhetiink el. Hogy javitsunk a hunmorph-os szegmentalas eredményein,
megprobaltuk a felajanlott alternativak koziil a statisztikailag legértelmesebbet kiva-
lasztani. Ehhez a valasztashoz a morfessorban a szegmentalds tanulasara hasznalt
modszert alkalmaztuk.

2 Szegmentalo hasznalata a beszédfelismerében

A Dbeszédfelismer6kben hasznalt nyelvi modellek altalaban szé alaptak, vagyis a
felismerés alapegysége a sz6. Az agglutinald nyelvek esetén ez a megkozelités jelen-
t0s hatranyokkal jar. Mivel egy szonak rendkiviil sok kiillonb6zo alakja lehet, amit ez
esetben mind kiilonb6z6 szonak kell tekinteniink, a beszédfelismerének egy igen
nagyméretli szotarban kell keresnie. Nagy szotar esetén a felismerés soran sok lehet-
séges megoldas koziil kell valasztanunk, és raadasuk az egyes szavakra jutd tanito-
példak szadma is kicsi lesz.

A problémak lekiizdéséhez érdemes a morfémakat valasztani a felismerés alapegy-
ségeként. Azonban ennek a megkdzelitésnek is megvannak a maga buktatoi. E16szor
is a szavakat morfémakra kell bontani, ami korantsem magatol értet6do feladat. Van-
nak olyan szoelemz6 alkalmazasok, amelyek a szotd mellett a szohoz kapcsolddd
morfémakat is meghatarozzak, de ezek nem a beszédfelismeréshez lettek fejlesztve,
¢és nem adjak meg, hogy a szoéban mely betlik (még érdekesebb, mely hangok) felel-
nek meg az egyes nyelvtani elemeknek. Csak izelitének nézziink néhany probléma-
sabb esetet.
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1. Tablazat: A szo6t6 nem allithato el szegmentumként

Sz6 Elemzés

lenniiik van <INF><PERS><PLUR>

hass hat <SUBJUNC-IMP><PERS<2>>
arannyal arany <CAS<INS>>

husszor hiasz [MULTIPL-ITERJ/ADV
borokasban boroka [ATTRIB]/ADJ<CAS<INE>>

Amikor szegmentalni szeretnénk egy szot, sokszor az eredeti sz6t6t nem kapjuk
vissza, néha az egész szotd, gyakran csak a szotd vége modosul. Kérdés az is, hogy
ha ko6téhangot hasznélunk a toldalékolaskor, azt melyik részhez kapcsoljuk.

Egy szonak gyakran tobb lehetséges jelentése és ezzel egyiitt tobb lehetséges szeg-
mentalasa van. Ezt a problémat valamilyen egyértelmiisités alkalmazasaval lehet
megoldani. Az emberek a szovegkdrnyezet alapjan konnyen meg tudjak hatarozni,
hogy mi az éppen megfeleld elemzés, de a szamitogépnek ez bonyolultabb feladat. De
nem csak a feladat nehézsége jelent gondot, hanem az is, hogy a beszédfelismeréshez
hasznalt (trigram) nyelvi modell nem alkalmas az ilyen jellegii egyértelmisitésre,
ezért valamilyen egyszerlibb szabaly alapjan kell valasztanunk a kiilonb6z6 lehetdsé-
gek koziil. A legegyszeriibb ilyen lehetdségek a leghosszabb, legrovidebb vagy a
legelsé elemzés valasztasa. Esszerti lenne a leggyakoribb megoldas valasztasa, de
nem allt rendelkezésiinkre egyértelmiisitd, igy nem tudtunk gyakorisagot szamolni a
tanitokorpuszon.

Tegyiik fel, hogy rendelkezésre all a morféma alapt nyelvi modell és a hozza meg-
alkotott a beszédfelismerd, és feldolgozunk vele egy felvételt. Ekkor a kimeneten egy
morfémasort fogunk kapni, amit még nem elég, mert mi kimenetként szavakat varunk
a beszédfelismerdtol. Hogy ezt megtehessiik, egy egyszeri triikkot alkalmazunk.
Bevezettiink egy 0j szimbolumot (#), ami a szoéhatarokat jeldli. A nyelvi modell épité-
sekor ezt egyszeriien egy Uj morfémanak tekinthetjiik. Igy a felismerési eredmény
tartalmazza a szohatarokat, és a szavak konnyen 6sszerakhatok. Ennek a modszernek
annyi hatranya van, hogy a szohataroknal csokkenti a modell kontextusérzékenységeét.
A hatés kiilonosen akkor jelentds, ha a szavak atlagosan kevés morfémabol épiilnek
fel. (A rendelkezésiinkre all6 korpuszban a szavankénti morféma szam 1,6 koriil van.)
Ha ellensulyozni szeretnénk a hatast, akkor hosszabb kontextust kellene figyelembe
venniink, ami jelentésen noveli a sziikséges szamitasokat, ezért ezt nem alkalmaztuk.

3 Az eredeti modszerek

3.1 Hunmorph

A hunmorph egy nyilt forraskodu morfologiai elemz6. A morphdb.hu morfologiai
szotar segitségével elemzi a szavakat, és eldallitja azok morfologiai elemzését, vagyis
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meghatarozza és annotalja a szotdvet és a toldalékokat. Ahhoz, hogy az elemzést
hasznalni lehessen a beszédfelismerésben, olyan modon kellett atalakitani a szoftvert,
hogy a levalasztott toldalékokat az aktualis szoban szerepel6 formaban adja vissza. A
kovetkez6 példa szemlélteti a kimeneten véghezvitt valtoztatast.

Az ,odatették” eredeti elemzése:
oda/PREV+tesz/VERB<PAST><PLUR><DEF>

Es az ennek megfelelé szegmentélast is tartalmazé elemzés (szegmentumok a ,,{}”
jelek kozott):
{odate} oda/PREV+tesz/VERB {tték} <PAST><PLUR><DEF>

Természetesen az elemzd teljes atalakitasara nem volt lehetdség, a szegmentumo-
kat olyan formaban allnak eld, ahogy az a program belsé miikodésének leginkabb
megfelel. Igy az eredmény néha eltér az intuitiv megoldastol, és elég sajatosnak tiin-
het.

2. Tablazat: Problémak a szegmentalassal

Sz6 Szegmentilds | Hunmorph kimenete

kossal ko-ssal {ko} kos /NOUN {ssal} <CAS<INS>>

ontassal ont-a-ssal {ont} ont {4} /VERB[GERUND]/NOUN {ssal}
<CAS<INS>>

allasomban all-4s-omban {all} all  {as} /VERB[GERUND]/NOUN {omban}
<POSS<1>><CAS<INE>>

elforditotta el-fordit-otta {el}  el/PREV+  {fordit} + fordit {otta}
/VERB<PAST><DEF>

A 2. tablazat els6 két példaja a szavak és toldalékok néhol furcsa szétvalasztasat
mutatja be. Ez a probléma el6-el6fordul ugyan, de a szegmentalasok jelentds része
joval kozelebb all az emberi intuicidhoz (legalabbis valamelyik a felajanlott szegmen-
talasok koziil). A masodik két eset azt mutatja be, hogy a program gyakran nem vag
sz¢€t olyan toldalékokat, amiket még tovabb lehetne darabolni. Ezekre jellemzd, hogy
ugyan egy szegmentumként szerepelnek a kimeneten, de a szegmentum utdn megta-
lalhaté mindkét részhez tartozo nyelvtani cimke. Ezt a megfigyelést kihasznalva egy
utdlagos feldolgozassal e cimkék jelentds részét tovabb tudjuk darabolni. Ennek 1é-
nyege, hogy eltaroljuk az &sszes olyan szegmentumot, amihez csak egy cimke tarto-
zik. Nevezziik ezeket atomi szegmentumoknak. Ezek utan az Osszetett szegmentu-
mokhoz keresiink olyan atomi szegmentumokat, amelyek cimkéje megtalalhatd az
Osszetett szegmentumhoz tartozo cimkék kozott, s a szegmentum egy részét lefedi.
Ha sikertiil egy szegmentumot teljesen €s atlapolodasmentesen lefedni atomi szegmen-
tumokkal, akkor a fedésnek megfelelden feldaraboljuk azt.

3.2 Morfessor
A morfessor egy statisztikai modszerek alapjan miikodd szegmentald program. Erede-

tileg finn nyelvre fejlesztették ki, mert a finnben egy szonak annyira sok alakja lehet-
séges, hogy egy szabaly alapi morfoldgiai elemz6 elkészitése tul bonyolult lenne. A
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program pusztan egy cimkézetlen korpuszbdl képes megtanulni, hogy hogyan kell
szegmentalni egy adott szoveget, és semmilyen nyelvspecifikus szabalyt nem tartal-
maz, ezért alkalmazasa igen egyszerii volt szamunkra. Tovabbi elénye a szabaly alapt
vetélytarsaval szemben, hogy minden egyes szora csak egyetlen szegmentalast ad,
vagyis az egyértelmisités problémajat kikiiszoboli.

Erdemes kicsit kozelebbrél is megnézni, hogy milyen elvek alapjan mikodik a
morfessor, mar csak azért is, hogy késébb jobban megérthessiik a két modszer kom-
binaladsanak lényegét. A kovetkezOkben a [2]-re fogunk tdmaszkodni. Az ,alap”
morfessornak tobb javitott valtozata is késziil, de mi csak a legegyszeriibb verzidval
fogunk részletesebben foglalkozni. Természetesen a méréseknél az Osszes verziot
kiprobaltuk, és a morfessor eredményeként ezek koziil a legjobbat kozoljiik.

A program feladata, hogy eléallitsunk egy nyelvi modellt egy cimkézetlen kor-
puszbol. A modell pedig nem mas, mint a morfémak egy halmaza és egy rajtuk értel-
mezett nyelvtan. Tehat egy olyan modellt szeretnénk talalni feliigyelet nélkiili tanu-
lassal, aminek segitségével tomoren le tudjuk irni a tanulokorpuszt és raadasul a mor-
fémakészletiink is tomor marad. A probléma megfogalmazhaté egy maximalis a
poszteriori paraméterbecslési feladatként (MAP):

arg max P(M | korp) = arg max P(korp | M)P(M),ahol
(1.1)
P(M) = P(szotar,nyelvt)

A MAP becslés két részbdl all: a nyelvi modell valdsziniliségébdl €s a korpusz mo-
dellre vetitett feltételes valdszinliségének maximum likelihood becslésébdl. Lathatd
az is, hogy a modell valészinlisége a szotar és a nyelvtan egyiittes valoszinliségével
egyezik meg. Erdemes megjegyezni, hogy a képletben szereplé valosziniiségek
bayesi értelemben vett valosziniiségek, tehat nem eléforduldsok valdsziniiségei, ha-
nem priori hiedelmek bizonyossagat fejezik ki.

Annak a valoszinlisége, hogy egy adott szotarat allitsunk eld, a szotarban szerepld
morfémak egyiittes valosziniiségével aranyos, pontosabban, ha M a kiilonb6z6 mor-
fémak szama, akkor M/-szorosa, mert a morfémak ennyiféle kiilonb6z6 sorrendben
keriilhetnek a szotarba. A morfémaknak két tulajdonsaga van, amelyek befolyasolhat-
jak a szotar valoszinliségét: a morfémak eldfordulasi gyakorisaga és az dket felépitd
betiisor, ami tartalmazza a morféma hosszat is. Igy a szotar valoszintiségére a kovet-
kezd képletet kapjuk, ahol s,; a 4; morfémat reprezentald karaktersor és f,; a morféma
el6fordulasi gyakorisaga.

P(szotar) = MP(f, . [+ S s IP(S, 38, 5, 5. (1.2)

Az el6fordulési gyakorisagokbol adodo tagot az egész szotarra globalisan tudjuk
szamolni. Legyen N az §sszes morféma Osszes el6fordulasanak szama.

= 1.3
M1 (1.3)

P S =1/ N-1) (M-1)(N-M)!
SR (N-1)!
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A masodik tag szamolasadhoz azzal az egyszerisit6 feltevéssel éliink, hogy a mor-
fémakat alkoto karaktersorozat fiiggetlen a tobbi morfémat alkotd karaktersorozattol.
fgy az egyiittes valésziniiség megegyezik a morfémak valoszintiségének szorzataval.
Feltessziik tovabba azt is, hogy a morfémakat alkotd karakterek valosziniiségei is
fliggetlenek egymastol, és igy a morféma valoszinlisége az 6t alkotd karakterek valo-
szinliségének szorzataval azonos.

(1.4)

A morféma hosszat implicit modellezziikk a mar emlitett morfémavég szimbolum
(#) bevezetésével, amit minden morféma végére odairunk a szétarban. A ,#” valoszi-
nliségébdl konnyen szamolhato egy / hosszi morféma valésziniisége, mivel a morfé-
ma el6szor tartalmaz / ,#7-t6] kiilonbozé szimbdlumot végiil pedig egy ,.#’-t. Ennek
valdszinlisége egy szimpla exponencialis eloszlasbol adodik.

P(1)=[1-P(#)] P(#) (1.5)

A nyelvtan azt hatarozza meg, hogyan lehet az egyes nyelvi elemeket kombinalni.
A legegyszeriibb morfessor egyaltalan nem veszi figyelembe a kontextus az elemek
kombinacidjanal, ezért nem is igazan lehet nyelvtanrél beszélni, vagyis a szotar €s a
nyelvtan egyiittes valosziniisége a szotar valoszinliségére redukalodik. Ez azt is jelen-
ti, hogy egy morféma ugyanolyan valdsziniiséggel fordulhat el barmilyen morféma
utan, vagy a sz6 elején és végén. A morféma gyakorisaga tehat egy egyszerii maxi-
mum likelihood becslés. Ha f, a 4 morféma eléfordulasi gyakorisaga, akkor ez igy
irhato le:

S /
P(u,-)=ﬁ:$ (1.6)

>ty

A korpusz Osszes szava felbonthatd a szotarban talalhaté morfémakra, gyakran
tobb felbontas is lehetséges. A MAP modellt hasznalva mindig a legvaldsziniibb
felbontast fogjuk valasztani. A korpusz valoszinisége egy adott nyelvi modell esetén
a kovetkezd, ahol W a szavak szdma és n; a j. szoban talalhato morfémak szdma, a
morfémak eléfordulasi valoszintisége pedig az (1.6) képlet alapjan szamolando:
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w nj
P(korp|M):HHP(,ujk). (1.7)
j=1 k=1

Az eddigi képletek meghatarozzak a szegmentalas tanulasa soran maximalizalandd
fliggvényt. A maximum megtalalasahoz egy moho algoritmust javasoltak. Indulaskor
a szotar a korpuszban talalhatd szavak halmaza. A tanulas soran az algoritmus sorban
veszi a szavakat, és megprobalja oket kiilonféle modon szegmentalni, majd az alter-
nativak koziil a legnagyobb valdsziniiségiit tartja meg. A modszert mindaddig folytat-
juk, amig szignifikans javulast tapasztalunk.

A keresés soran nem kozvetleniil a valoszintiségeket szamoljuk, hanem azok (kod-
hosszkeént is értelmezhetd) negativ logaritmusat, mert igy a szorzas helyett dsszeadast
tudunk alkalmazni.

Az algoritmus egy specialis adatstrukturat hasznal, ahol a korpusz minden egyes
szavanak megvan a sajat binaris vagasi faja. A faban a levelek, vagyis azok az ele-
mek, amelyek nincsenek tovabb darabolva, felelnek meg a szotarban szereplé morfé-
maknak, és csak 6k szamitanak bele a kddhosszba. Minden egyes csomdpontnal tarol-
juk az adott elem el6fordulasi gyakorisagat, ami megegyezik a sziilok eléfordulasi
gyakorisaganak Osszegével. Tovabba minden csomodpont csak egyszer szerepelhet
ebben az adatstrukturaban, tehat ha két szo vagasi fajaban egy részfa atlapolodik,
akkor azt a részfat csak egyszer taroljuk el.

Az algoritmus f6 miivelete a csomdpont ujradarabolasa. Ez egy rekurziv miivelet,
amely el6szor megkeresi, hogy az adott csomdpontot hol kell kettévagni ahhoz, hogy
a legjobb értékeket kapjuk, majd a kapott két csomopontot tovabb darabolja. Ezt
mindaddig folytatja, amig lehet olyan vagast talalni, amely csokkenti a szotar teljes
kodhosszat. Tehat ahogy emlitettiik, induldskor maguk a szavak a morfémak, majd
véletlen sorrendben végigmegyiink az 6sszes szon és Ujradaraboljuk oket. Ha végez-
tiink az dsszes szoval, akkor kezdjiik el61rél, mindaddig, amig egy megadott korlatnal
jobban tudjuk csokkenteni a globalis kddhosszt.

Ujravagés (csp)
// EGY CSOMOPONT EGY SZONAK VAGY EGY DARABJANAK FELEL MEG
// 1. ELTAVOLITJUK AZ AKTUALIS REPREZENTACIOJAT A CSP.-NEK
if csp megtaldlhatdé a strukturdban then
for all a csp-ben gydkereze részfa elemeire (m) do
csdkkentsd szadmlald(m) szamlald(csp)-vel
if mlevél vagyis egy morféma then

csékkentsd az L(korp|M) -et és L(f#l,fyz,...) -et

if sza4mldl6(m)=0 then
m eltadvolitésa
if m levél then
csékkentsd L(S s )-et

w2
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// ELeSzZOR MEGPROBALJUK AZ EGESZ SzZOT EGY MORFEMANAK TEKINTENI
csp-t levélként visszarakjuk a strukturdba szamléi-
16 (csp) -vel

nsveld L(kvnp|ﬁl)—et és L(j;,f;,“)—et

noéveld L(SM,SM,“)—a

legjobb megoldés é—[L(konp\Al);ggg]

// PROBALJUK KI A CSP. OSSZES LEHETSEGES KET RESZRE VAGASAT
Tavolitsd el csp-t L(A1|k0n9)—bél, de hagyjuk az adat-
strukturdban
Mentsik el az 4llapotot X-be
for all pre + suf =csp do
for m in [pre; suf]do
if az adatstruktidra tartalmazza m-et then
for all n, m-ben gydkereze részfa csomdépontra do

néveld szémlald(n) szamléld(m)-mel
if nlevél then

néveld L(hﬂp|ﬂl)—et és L(f%,fé,m)—et

else
add hozz4& m-et az adatstrukturdhoz szé&mléald (m) -

mel

néveld L(konp|ﬁ1)—et és L(f;,fé,")—et
noéveld L(SM,SM,")—d
if L(A4|k0np)<<legjobb megoldads then

legjobb megoldas é‘[L(kOﬁp|A1);p_§; suf]

r
4llitsuk vissza az X-be elmentett &llapotot

// VALASSZUK KI A LEGJOBB VAGAST VAGY ,NEM VAGAST”
Allitsuk az adatstruktuirat és az L(Al|k0np)—t a ,leg-
jobb megoldéds”-nak megfeleleen

if pre +suf =m vagas tortént then
pre és suf sziilejének &llitsuk be m-et

// FOLYTASSUK A VAGAST REKURZIVAN
Ujravagas (pre)
ujravagas (suf)
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3 A hibrid megoldas

Amint az els6 kisérletek utan kideriilt, hogy a beszédfelismerésben a morfessorral
készitett szegmentalds jobb eredményt ad, elkezdtiink gondolkodni, hogyan lehet
egyesiteni a két modszert. Arra gyanakodtunk, hogy a hunmorph gyengesége abbol
adodik, hogy nincs megfelelé modszeriink az altala generalt lehetdségek kozil a
legjobbat kivalasztani. De valdjaban mar azzal is megelégedtink volna, ha a
hunmorph segitségével hasonldé eredményeket tudunk elérni, mint a morfessorral,
mert a szabaly alapt rendszer esetén, mintegy melléktermékként megkapjuk a sz6
nyelvtani elemzését is, amibél reményeink szerint késébbiekben felhasznalhatunk.
Ezért egy hibrid megoldas elkészitése mellett dontottiink. Az alapdtlet ehhez igen
egyszerili: hasznaljuk a morfessor jol bevalt statisztikai modelljét a hunmorph altal
felkinalt szegmentalasok koziil a legmegfelelobb kivalasztasara.

A cél érdekében némileg valtoztattunk a morfessor kodjan. Modositasunk 1ényege,
hogy a szavak tUjravagasakor a koltségfiiggvényt kiszamoljuk az 6sszes hunmorph
altal javasolt alternativara, de nem az dsszes lehetséges vagasra, és ez alapjan valaszt-
juk ki a ,legjobbat”. Ehhez természetesen eldszor le kell futtatnunk a hunmorphot a
korpuszon, és az eredményt meg kell adnunk a morfessornak. Ezek utin egy sz6
ujravagasanal mar csak a meglévo variaciokat probaljuk ki, és ezek koziil valasztjuk a
legjobbat. Ennek érdekében a programot tulajdonképpen csak a pszeudokdodban sziir-
kével megjeldlt helyeken kellett médositani, valamint a rekurzioénal nyilvan kell tarta-
ni, hogy éppen melyik hunmorph variaciot vizsgaljuk. Tehat az els6 sziirke résznél
annyit valtoztatunk, hogy nem az Osszes lehetséges vagast vizsgaljuk, hanem csak
azokat a vagasokat, amelyek megfelelnek az adott hunmorph elemzésnek. A masodik
sziirke soron a modositas 1ényege, hogy nem engedjiik meg azt, hogy ne vagjunk szét
egy morfémat, ha a hunmorph még tovabb bontana azt. S6t a vagast akkor is elvégez-
ziik, ha ez noveli a kodhosszt..

Fontosnak tartjuk még jegyezni a hibrid megoldassal kapcsolatban, hogy ez a
morfessor hasznalatat is modositja. A morfessor mitkddése ugyanis eredetileg két
ciklusra bonthatd. Az els6 ciklusban egy nagyméretii korpusz alapjan a program meg-
tanulja, hogyan kell elemezni a szavakat, és elmenti az elemzéshez hasznalt modellt.
Ezek utan a program miikddéséhez nincs sziikség a korpuszra, hanem az elmentett
modell alapjan akar egyes szavakat kiilon-kiilon is képes elemezni. Ezzel szemben a
hibrid modell csak tanulé tizemmodban hasznalhatd, mivel a tanuld algoritmust hasz-
naljuk fel a hunmorphos variaciok sziirésére. Persze a morfessor tovabbra is elmenti a
modellt, és ez alapjan mikodoképes lesz, de nincs garancia ra, hogy az ismeretlen
szavakhoz olyan szegmentaldst rendel, amit a hunmorph is felkindlna, illetve ilyen
esetekben nem adhaté a szegmentalas mellé morfologiai elemzés. Ez a megkotés
szamunkra szerencsére nem akadaly, mivel csak a beszédfelismerésben hasznalt
nyelvi modell épitéséhez szeretnénk hasznalni, ami egy offline folyamat, igy tanithat-
juk az egész korpuszon a morfessort.
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4 Kisérleti eredmények

A felismerési teszteket a magyar MALACH korpuszon végeztiik [3]. A MALACH
(Multilingual Access to Large Spoken Archives) projekt célja, hogy hatékony hozza-
férést biztositson a Holokauszt tuléldinek beszamoloihoz. Az interjukat 32 nyelven
vették fel, és egy jelentds résziik, mintegy 2000 6ranyi hanganyag magyar nyelvii.
Ebbdl a 2000 6rabdl eddig minddssze 31 oranyit rogzitettek irdsban is. A kiséreteket
a lejegyzett részen végeztiikk. A tanitdshoz 26 oranyi, a teszteléshez a maradék 5 ora-
nyi anyagot hasznaltuk fel (tovabbi részletek az akusztikus modell-tanitasrél a [3]-ban
talalhatok). A trigram nyelvi modellt a tanitokészlet 200 ezer szava alapjan épitettiik a
SRILM eszkoz segitségével [10].

Roviden a kovetkezd eredményeket kaptuk. Ezek alapjan lathato, hogy az 0j megko-
zelités nem csak a nyelvtani informacidkat 6rzi meg, hanem a felismerési pontossag-
ban is a legjobb (3. tablazat).

3. Tablazat: Szo- és betlihiba arany (WER és LER) a
MALACH korpuszon kiilonb6zd szegmentalasi modszereket hasznal-
va. A feltiintetett hibak két kiilonboz6 tesztalanyon mért hibak atlagai.

Nyelvi modell WER LER
Sz6 alapta 50,48 22,72
Sz6 alapu + besz€l6 adaptacio 45,1 18,42
Morfessor 47,58 21,26
Morfessor + beszél6 adaptacid 39,77 16,11
Hunmorph + Morfessor 47,04 21

Hunmorph + Morfessor + besz¢lé adaptacio 39,22 16,09

Osszefoglalas

A leirt kisérletek koriiljartak a problémat, hogy hogyan lehet eléallitani olyan szeg-
mentalast, ami eredményesen hasznalhaté6 a morféma alapu beszédfelismerés soran.
Kiprobaltunk két kiilonboz6 elven miikodd, mar meglévé mddszert. A morféma alapu
beszédfelismerési eredmények jobbnak bizonyultak a sz alapunal, igazolva feltevé-
siinket, hogy magyar nyelven a szo alapti beszédfelismerés nem optimalis. Az els6
pozitiv eredmények utdn megprobaltuk finomitani a szegmentalé modszeriinket.
Ehhez a két kiilonb6zé moédszer kombinacidjaval probalkoztunk. A megalkotott
kombinacionk sikeresnek bizonyult, mert a hibrid mddszer segitségével kaptuk a
legjobb felismerési eredményeket, és a szabaly alapu szegmentald altal eldallitott
nyelvtani elemzés is a rendelkezésiinkre all a szegmentalas mellett.

A jovoben tobb érdekes folytatdsa is lehetséges a munkéanak. Egyrészt ha rendel-
kezéslinkre allna egy egyértelmiisitd, ami kivalasztja a korpuszban egy szonak az
adott helyen legmegfelelébb morfologiai elemzését, akkor megprobalhatjuk a szabaly
alaptl szegmentalasbol mindig a legvaloszinlibbet kivalasztani és ebbdl allitani eld a
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nyelvi modellt. Egy masik kutatasi irany annak vizsgalata, hogy a meglévé morfolo-
giai elemzés segitségével hogyan javithatoak a beszédfelismerési eredmények.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonet szeretnénk mondani a MOKK munkatarsainak, kiilondsen Halacsy Péternek
a hunmorph eszko6zzel kapcsolatos technikai segitségért, valamint a beszédfelismerds
— szovegfeldolgozds — szamitdgépes nyelvész kutatok eszmecseréjének aktiv elémoz-
ditasaért, amelynek révén - reményeink szerint — nem csak e cikk tarsszerz6i gazda-

godtak.
A kutatast — részben — az NKFP-2/034/2004-¢s projekt keretében az NKTH tamogat-

ta.
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