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1. Bevezetés

Egy, a Nyelvtudomanyi Intézettel, kozelebbrél annak szamitogépes
nyelvészeti osztalyaval és még kozelebbrél Varadi Tamassal vald évti-
zedes egylittmikodés eredménye az a HuComTech korpusz épitésében
és vizsgalatdban megtestesiild, majd tovabbi iranyokba vezetd, 2009-ben
indult kutatassorozat, amelynek elsédleges célja a multimodalis kommu-
nikacid vizsgalata elméleti alapjainak (Hunyadi, 2011; Németh, 2011)
lefektetése volt. E munka sokszinliségét €s az egylittmitkddeések sokféle
szintjét jellemzi, hogy a Debreceni Egyetemen bolcsész-, informatikai és
mérnoki karain és az MTA Nyelvtudomanyi Intézeten kiviil részt vettek
benne még a BME, az MTA TTK Pszichologiai Kutatointézet, a Szegedi
Tudomanyegyetem és a National Instruments Hungary szakemberei, sot,
egyes, mindezzel érintkezd tovabbi kutatdsokban-fejlesztésekben a Deb-
receni Egyetem orvosai €s a Miskolci Egyetem mérnoket is.

A kutatas-fejlesztés céljat természetesen jelentésen meghatarozta,
hogy a hazai (és nemzetkozi) innovécids igényeknek az egyre hangsi-
lyozottabb elétérbe keriilésével nyilvanvalova valt, hogy bizonyos konk-
rét fejlesztésekhez egymastdl latszolag tavol esé szakteriiletek, tudo-
manyteriiletek, s6t szakmak egylittes munkéjara van sziikség, hataraikat
egymashoz kell kozeliteni és atjarhatéva tenni. Ehhez j6 kiindulasnak
bizonyultak a szamitogépes nyelvészek, akik mar addig is folyamatos
dialogust folytattak szoftverfejlesztokkel és mérnokokkel, de ugyancsak
a mérnokok, akik beszédfeldolgozd algoritmusokon dolgoztak, vagy
megsejtették, hogy az altaluk épitett robotoktdl emberszeriibb viselke-
dést varnak a felhaszndlok. A pszichologusok is lelkesen csatlakoztak,
hiszen az érzelmek, szandékok kutatasa, beleértve azok felismerését és
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szerepiik tanulmanyozasat a kommunikacié sikerében vagy sikertelensé-
gében, fontos elméleti és gyakorlati jelentéséggel bir szamukra is.
A nyelvész-pragmatikusokat mindenekeldtt a konverzacio folyamatanak
nyelvi vetiilete érdekelte, kiegészitve mindezt a gesztusok és azok funk-
cidinak a tanulmanyozasaval, igy multimodalissa sz¢lesitve az addigi ha-
gyomanyok verbaliskozpontusagat. A fonetikusoknak lehetdségiik nyilt
arra, hogy informatikusokkal kardltve uj algoritmusokat dolgozzanak ki
a prozddia altal kozvetitett tartalom felismerésére, egyebek kozott a gépi
tanulds modszereivel feltarva a multimodalis jelek k6zotti jellemzo funk-
cionalis 0sszefiiggéseket. A szintaxis kutatoi is 0j lehetdségekhez juthat-
tak azaltal, hogy a korpusz automatikus mondattani elemzése altal elsd
izben kaptak lehetdséget a besz€lt nyelv szintaxisdnak az eddigieknél at-
fogobb igényli €s terjedelmii megragadasara. A bizonyos részleteiben
egyre szélesedd kutatasi palettan végiil megjelentek fiil-orr-gége szakor-
vosok is, akik a siketekkel valé6 kommunikécid lehetdségeinek a bovité-
sét tlizték ki célul a beszédakusztika elérhetdvé tételével nem hallok sza-
mara, valamint annak az artikulacioval val6 ujszerti 6sszekapcsolasaval
(Hunyadi és mtsai., 2015).

2. Az adatgytijtés modszerei

Tobb honap tervezés és elokészitd tevékenység utan a kutatadssorozat empiri-
kus forrasat jelent6 HuComTech korpusz (Hunyadi és mtsai., 2012, 2016¢)
hang- és videdanyagat 2010 tavaszan, a Debreceni Egyetem Angol-Ame-

foként egyetemista kora beszeld kozremuiikodéseével készitettiik el. A mint-
egy 50 orat kitevd felvételanyagon 222 interjubeszélgetést rogzitettiink,
amelyek részben az adatkozldkkel készitett szimulalt allasinterjukbol,
illetve az ezeket kovetd informadlis beszélgetésekbdl tevodtek Ossze.
Az utdbbi esetében az interjuvezetd egy eldre kidolgozott kérdéssor
segitségével, eltérd érzelmi toltetl reakciok kiprovokalasaval (pl. ,,Kér-
lek, mesélj egy negativ élményrdl, amit mostanaban atéltél!””) adott
keretet a dialogusnak. A beszélgetések tilnyomd tobbségét ugyanazon
személy vezette. Ennek elonye, hogy — egy esetleges tovabbi kutatas cél-
jabol — adott a lehetdség egyebek kozott a beszélgetd partnerhez vald
sokféle alkalmazkodas vizsgélatahoz is.

A résztvevok 116 helyzetben torténd beszélgetésének hanganyagat 2
darab Shure 16A tipusu mérdmikrofon segitségével, 44 100 Hz-es min-
tavételezési frekvencia és 16 bites kvantalas mellett 2 csatorndn rogzitet-
tiikk, az annotalashoz €s az akusztikai elemzéshez késobb a felvételek egy
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csatornara mixelt verzidjat hasznaltuk fel. Az interjuk képanyagat 3
poziciobol (2 kamerat iranyitottunk az adatkdzlore, egyet pedig az inter-
JuvezetOre) nagy felbontasban vettiik fel, 3 darab Sony HDRXR520VE
tipusu, statikus allvanyokra helyezett kamera hasznalataval. A felvétele-
ken a besz¢éldk térdtdl felfelé lathatoak.

A hangfelvételek elemzéséhez a Praat program (Boersma és Weenink,
2020) annotacids funkciojat hasznaltuk, amely egy szoveges formatumu,
mas beszédtechnologiai platformok altal is konnyen importalhaté és fel-
dolgozhato kimenetet produkal. A videdfelvételek annotaldsahoz a DE ITK
Képfeldolgozo Csoportja QANNOT néven fejlesztett egy sajat alkalma-
zast (Papay és mtsai., 2011), amely lehetdvé tette a felvételek képkocka-
rol képkockara torténd, gordiilékeny cimkézését. A program az elemzés-
hez hasznalt kategoridkat és a valaszthato értékek hierarchikus szerkeze-
tét egy kiils6 XML-alloménybdl dinamikusan olvasta be, amelynek
elkészitése, illetve mas annotacids feladatokra valo atdolgozadsa, majd
késébb a cimkéket rendszerezd relacids adatbazis strukturdjanak kialaki-
tasa megkivanta a bolcsész kollégakkal valo folyamatos konzultaciot és
egy kozosen értelmezhetd terminoldgia kialakitasat.

A korpusz felvételeinek alapszintli annotalasa mintegy két évet és egy
tucatnyi annotator egyiittes munkéjat vette igénybe, ami magaban foglalta
a beszéd ¢és a specialis beszédesemények (hezitacid, nevetés, levegdvétel
stb.) standard jelolésékkel torténd leiratozasat, az érzelmek, a forduldval-
tasok és a nonverbalis gesztusok cimkézését (Papay és mtsai., 2011).
Mindez késébb (tovabbi 6 év munka utan) kiegésziilt a teljes szoveg fo-
netikai, morfologiai €s szintaktikai leirasaval, a dialogusok pragmatikai
elemzésével és a prozodia automatikus annotalasaval is.

Az automatikus morfoldgiai €s szintaktai elemzéshez a Szegedi Tudo-
manyegyetemen fejlesztett magyarlanc (Zsibrita és mtsai., 2013) alkalma-
zas kimeneteit hasznaltuk fel. A korpusz teljes anyagat lefedo, specialis ko-
dolasi sémat alkalmaz6 manuélis elemzés pedig Kiss Hermina munkéjanak
koszonhetd (Kiss, 2014). A multimodalitas mint alapvetd szempont érvé-
nyesitése érdekében a CLARIN-D projekt WebMAUS (Kisler és mtsai.,
2017) szolgaltatasaval elkészitettiik a korabban csak a megnyilatkozasok
¢s a tagmondatok szintjén szegmentalt szoveg szoszintli iddillesztését,
amivel lehetévé valik az egyes szavak, kifejezések vagy mondatok mas,
akér nem nyelvi attributumokhoz (pl. gesztusokhoz, pragmatikai funkci-
0khoz), valamint a prozddidhoz valo illesztése is.

A nem verbalis kommunikacids szintek koziil annotaltuk az arc, a te-
kintet, a felsOtest, a fej és a kéz mozgasait, ezekhez fizikai jellemzoket

83



(pl. mozgas vagy valtozas iranya) illesztve, de ugyancsak hozzdadva az
érzelmi €s pragmatikai attributumokat is. A megfigyel6 altal értelmezett
érzelmeket annotaltuk multimodalisan a hang és a vided egyiittes érzé-
kelésével €s unimodalisan is, egyediil a hang alapjan. A sokrétli pragma-
tikai annotalasbol, amely magaban foglalt minden Iényeges és hagyoma-
nyos, szovegalapu jellemzot (beszédvaltas, kiilonbozo beszédaktusok, 0
¢és régi informacid) ujdonsagként kiemeljiik a beszélés elkezdésének (vi-
dedban ¢és/vagy hangban érzékelhetd) szandékat, ami nem feltétleniil
esik egybe a besz¢lés valosagos kezdetével.

A beszéddallam automatikus elemzését egy sajat fejlesztésti, a Praat
program szkriptnyelvén implementalt algoritmus (Szekrényes, 2014, 2015)
segitségével végeztiik el. A fejlesztés soran arra torekedtiink, hogy az
intonacid perceptualisan relevans valtozasait az alapfrekvencia-gorbe
nagyobb dallamtrendekre torténd stilizalasaval, szegmentalasaval és a
besz¢éld egyéni sajatossagaihoz adaptalt kategorikus cimkézésével ragad-
juk meg. A késdbb XML-formatummal és vizudlis megjelenitésre alkal-
mas XSL-stiluslapokkal is kiegészitett, eredetileg Praat TextGrid forma-
tumu kimenet a mért értékek mellett szdmot ad a dallamszegmentumok
kiilonboz6 karakterérdl (pl. ,,emelkedd”, ,,es6”, ,,szinttartod™), illetve a be-
sz€16 5 tartomanyra felosztott hangterjedelmében elfoglalt relativ pozi-
tempo hasonlo céllal torténd vizsgalatara is. A beszéddallam elemzését
veégz0 eljaras késobb az e-magyar projekt (Varadi és mtsai., 2017) kere-
tében, emPros' néven vilt részévé egy nyilt forraskodi megoldasokat
adoptalo beszédelemz6 lanc moduljainak (Kornai és Szekrényes, 2017).
Itt az e-magyar projektet vezetdé Varadi Tamas és a beszédfeldolgozo al-
projektet iranyitd6 Kornai Andras érdemeként kell kiemelniink, hogy a
korpuszban tarolt adatok mellett egy, addig csak belsd haszndlatra szant
automatikus eljaras is publikusan elérhetd valt az érdekl6dd szakmai ko-
zOnség szamara. Az algoritmus flexibilitdsdnak javitdsdban eldzetesen
nagy segitséget jelentettek a SegCor projekt® munkatarsai is, akik lehe-
tove tettek a FOLK korpusz (Schmidt, 2016) hangfelvételein valé tesz-
telést.

! http://e-magyar.hu/hu/speechmodules/empros
2 https://segcor.cnrs.fr/
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3. A korpusz kozzététele

A t6bb milli6 cimke lejegyzése onmagaban korlatozott jelentoséggel bir,
ha — mivel a kommunikacié alapvetd tulajdonsaga, hogy idoben zajlik —
a cimkékben és kapcsolataikban hordozott informacido nem kereshetd
vissza és nem elemezheté mas cimkék jelenlétének/hianyanak idébeli
fliggvényében. Az els6 adatbazis, amelyet az adatok elemzéséhez épitet-
tiink, SQL-alapt volt, amely igy lehetdveé tette standard SQL-lekérdezé-
sek alkalmazésat. Az adatelemzésnek ez a moddszere azonban még a
lekérdezeéshez készitett grafikus interfésszel is megkovetelte a felhaszna-
16t0l az adatbazis struktirajanak, a mogottes technikai megoldasoknak a
pontos ismeretét, ezért csak a sziikebb kutatdcsoporton beliil tudtuk hasz-
nositani. A tdgabb kutatok6zonség kiszolgalasahoz mas modszerek al-
kalmazasara, a metaadatok standard forméaban torténd rogzitésére volt
sziikség.

Varadi Tamas a CESAR (Varadi, 2012) és a CLARIN projekt hazai
koordinatoraként, késébb a HunCLARIN megalapitdjaként szerzett
szakmai tapasztalatai €s javaslatai a kutatbmunka ezen fazisaban hatal-
mas segitséget jelentettek. A Nyelvtudomanyi Intézettel a CESAR projekt
keretében folyo jabb egyiittmiikodés keretében a korpusz metaadatait és
XML-formatumba konvertalt allomanyait elészor a META-SHARE
online feliiletén tettiik kozzé. Késébb a The Language Archive
projekt’ (a tovabbiakban: TLA) altal preferalt IMDI metaadatsémara
(Broeder ¢és Wittenburg, 2006) attérve az ARBIL program (Withers, 2012)
¢s a LAMUS (Broeder és mtsai., 2006) rendszer hasznalatdval min-
den adatot elérhetdvé tettiink a TLA nijmegeni gylijteményében, ahol
barki hozzaférhet a korpuszhoz a TROVA keresé* és az ANNEX
(Berck és Russel, 2006) lekérdezdfeliileten keresztiil (a médiaanyagok-
hoz elézetes engedély alapjan). Fontos tovabblépés volt, amikor a kor-
puszban hasznalt annotacios sémakrol készitett részletes itmutatd’ elké-
szitése utan a TLA HuComTech teljes anyagat tiikroztiik a Nyelvtudo-
maényi Intézet szerverén,® a hazai adatbazisok gyiijteményében is, ezzel
hozzajarulva a magyarorszagi nyelvészeti kutatasok-fejlesztések széles-
korti bemutatasahoz. Ezen adatokat mar eddig is szamos munka, koztiik
eddig két megvédett PhD-értekezés (Abuczki, 2014; Szekrényes, 2020)
hasznalta fel, valamint beszédtechnologiai fejlesztéshez is alkalmaztak.

3 https://archive.mpi.nl/tla/

4 http://tla.mpi.nl/tools/tla

3 https:/tla.nytud.hu/info/hucomtech/guide.html
¢ https:/tla.nytud.hu
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A hozzaférés tovabbra is biztositott szertedgazo kutatasok jovébeli spe-
cifikus céljaira. Az adatok elemzésére az ANNEX kereten kiviil alkalmas
a kozismert, szabad hozzaférésti ELAN (Wittenburg és mtsai., 2006)
szoftver is, amely az adatfajlokat sajat gépre letdltve ugyancsak kényel-
mes elemzdeszkoznek bizonyul.

4. Az adatok elemzése

A korpusz adatait a deskriptiv, a kiillonb6z6 modalitasok ala tartoz6 cim-
kék gyakorisagat és egyiittallasait vizsgalo statisztikdk mellett a
Nyelvtudomanyi Intézet és az MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia
Kutatocsoport bevondsaval gépi tanulassal végezett kisérletekhez is fel-
hasznaltuk. Ezek egy része az interjikban jelolt témavaltasok automati-
kus, szovegtiiggetlen detektalasara iranyult (Kovacs és Varadi, 2017;
Kovécs és Szekrényes 2019), amit tobbféle, az annotalas soran hasznalt
elemzési szintek (a videdn megfigyelt nonverbalis gesztusok, a megnyi-
latkozasok prozodiai és szintaktikai szerkezete) cimkéit dsszefogd jel-
lemzdcsoport alapjan is kiprobaltunk. Egy masik kisérlet az interjuk for-
malis és informalis felvételekre torténd osztalyozasat célozta, amelyhez
kizarolag a prozodia €s a beszéldvaltasok ritmusat reprezentalo jellem-
z6kre hagyatkoztunk (Szekrényes és Kovacs, 2017). Ezeknek a kutata-
soknak ¢s fejlesztéseknek a célja elsdsorban egyik esetben sem az adott
feladatra maximalis hatékonysagot garantalo eljaras kivitelezése volt,
hanem az egyes modalitasok egylittmiikddésére, informativitasara vonat-
koz6 hipotéziseinknek az ellendrzése.

Az adatok elemzésében jelentds eldrelépésnek szamit, hogy csatlakoz-
tunk a MASI nemzetk6zi haldzathoz (Multimodal Analysis of Social Inter-
actions) €s hasznaloiva valtunk a Theme szoftvernek (Magnusson, 2000).
E kifejezetten a viselkedés id6beli multimodalis mintazatainak a feltara-
sara létrehozott szoftver valasz mas (igy iddsoros) elemzési modszerek
azon korlatozottsagara, hogy azokkal szemben képes azonositani olyan
viselkedési mintazatokat is, amelyeknek az egyes elemei csupan opcio-
nalisak, és idébeli jellemzdik (kezdet, vég, iddtartam) sem allanddak.
A Theme szoftver mint kutatasi keretrendszer segitségével igy szamos
olyan viselkedési mintazatot sikeriilt feltarnunk, amelyek — a mintazatok
egyes 0sszetevo elemeinek opcionalitasa és a figyelembe vett események
kozotti id6 variabilitasa miatt — jobbéara észrevétlenek maradnanak. Igy
a korpusz egy részkorpuszan leirtuk az ¢l6beszéd toredezettségének szin-
taktikai jellemzoit (Hunyadi és mtsai., 2016a), a prozddia és a beszélt
szintaxis 0sszefiiggéseit (Hunyadi és mtsai., 2016b), az egyetértés/egyet
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nem értés (Hunyadi, 2019), valamint az 6rém mint kommunikacios ese-
mény multimodalis mintézatait (Hunyadi, 2020). A Theme alapjan kapott
mintazatoknak Onalloan, valamint az ELAN annotacios és feldolgozo
rendszerben vald tovabbi vizsgalatara egy SQL-alapu, de konnyen hasz-
nalhato webes feliiletet’ is létrehoztunk és nyilt felhasznaldstiva tettiink
(Szekrényes, 2019). A korpusz, kdszonhetéen komplexitasanak és mére-
tének, valamint elérhetéségének, remélhetden még tovabbi sokrétii és
multidiszciplinaris vizsgalatok gazdag lehetdségét fogja nyljtani.

5. Osszegzés

A Nyelvtudoményi Intézet masutt aligha tapasztalt ért¢kes modon jarul
hozza e kutatasok kiszélesitéséhez, a HuComTech korpusz adatainak ki-
vételes léptekli feldolgozasahoz €és a modszer szélesebb korokben valod
elterjesztéséhez: amellett, hogy kezdeményez és helyt ad meghivasok-
nak, konzultacidknak, szakemberek cseréjének, az Intézet a gazdaja an-
nak a virtualis szamitogéprendszernek is, amely komoly kapacitasaval a
felhdben végzi adataink feldolgozasat.
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