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A tanulmany a nyelvészet, a kommunikiciokutatds, a pszicholégia, az informatika és
a kognitiv robotika taldlkozasanal elhelyezhet$ kutatas els6 eredményeirsl kivan sza-
mot adni. A kutatds komplexitisat a feladatmeghatarozas indokolja: szeretnénk megér-
teni a dialégusokban megjelené ember-ember kommunikacié alapszerkezetének azon
aspektusait, amelyek relevanciaval birnak az ember-gép interakciéban és amelyekrsl
ugy gondolhatjuk, hogy technikailag megvalésithat6k. Ezen f6 szempontok vezérlik egy
elméleti-technolégiai modell f6 vonalainak a meghatarozasat éppugy, mint egy multi-
modalis korpusz létrehozaséit. A tanulmanyban el6szér e modellt mutatjuk be, majd a
korpusz f6 moduljait ismertetjiik és elemezziitk a korpusz alapjan létrehozott HuCom-
Tech multimodalis adatbézis egyes, az ember-ember kommunikaciéra vonatkozé ada-
tait. Az eredendden nyelvészek altal kezdeményezett kutatds egyben lattatni engedi a
nyelvtechnolégia multimodalis kiterjesztési lehet6ségeit is.

Kulcsszavak: ember—gép kommunikacié, multimodalitas, korpuszépités, annotacid, pro-
zédia, szintaxis, pragmatika

1. Bevezetés

Evtizedekkel ezel6tt, amikor a szdmitogép elészor megjelent a kérnyezetiinkben,
ez a kornyezet szakemberek (els6sorban matematikusok, egyéb természettudo-
sok, csak késébb informatikusok) sziik csoportjara szoritkozott, azokéra, akik
»ertették a szamitdgép nyelvét” Eme exkluzivitds kovetkeztében a , kiviilallok”
a szamitogépet valami megkozelithetetlennek, misztikusnak és olyannak tekin-
tették, ami az ¢ vildguktol merdben kiilonboz6, és szinte adottnak tekintették,
hogy annak (meg)léte nem befolyasolja sajat hétkoznapjaikat. Pedig ha jobban
belegondolunk, a szimitogép is az ember teremtménye, igy az embertdl nehezen
kiilonithetd el, rdadasul olyan feladatokat bizunk ra, amelyek ilyen vagy olyan
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mértékben, de mégis az ember szolgalatat jelentik. Egy hosszu evolucié eredmé-
nyeként ezek a feladatok egyre inkabb hétkoznapi életiinkhoz kezdtek kozeledni,
azaz egyre hatdrozottabban érzékelhettiik, hogy hasznalataval ,,rélunk van sz6”
(egy levél megszerkesztésétSl adobevallasunkig vagy egy vonatjegy megvasarla-
saig). Mivel most mar nem csupén egy sztik kort érint6 feladatrdl van sz6 (mint
amilyen példaul egy termelési folyamat irdnyitdsa vagy az élve sziiletések szama
trendjének kiszamitasa), mi, a hétkoznapi felhasznaldk valéban ugy kivanunk
tekinteni a szamitégépre, mint ami emberi létezésiink része. Azaz — ha mar ben-
niinket szolgdl - legyen a gép ,,gondolkoddsaban” is olyan, mint amilyenek mi
vagyunk.

Nos, ez az a teriilet, ahol a technoldgiai fejl6dés messze el6tte jar a felhasz-
nal6 hétkoznapi élményeinek. Azt varjuk, hogy a gép szinte el6re kiszamitsa vagy
kovesse gondolatainkat, szandékainkat, ugyantgy, ahogy ezt egy human part-
nertdl is elvarjuk. Természetesen azt is tudjuk, hogy egy humén partnerhez is
alkalmazkodni kell, ugy, hogy lépéseinket a masik fél Iépései (netalan megfejtett
szandékai) is befolyasoljak, azaz mikozben elvarjuk, hogy a géppel valo interak-
cié szamunkra konnyebb, emberkozelibb legyen, ezen interakcionak mégis szi-
goru szabalyokon kell alapulnia. Ezektdl a szabalyok azonban elvarhatjuk, hogy
nekiink szdljanak, és igy legf6képp az emberi kommunikacié szabalyain alapul-
janak.

De vajon milyenek az emberi kommunikacié szabélyai? Vajon ismerjiik
6ket? Ugy gondolhatjuk: persze hogy ismerjiik, hiszen nélkiilitk nem tudndnk
embertarsainkkal sikeresen kommunikélni. De vajon meg tudjuk-e fogalmazni
e szabalyokat ugy, hogy a gép is megértse Sket és igy szinte természetes partne-
riink lehessen? A kérdés nem is olyan egyszer(i, mikozben a megalmodott felada-
tok ezt kivanndk: azt, hogy példaul egy robot szobaban elrejtett szemeivel-fiileivel
segitsen egy maganyos arra raszorulot, vagy azt, hogy egy repiil6tér forgatagaban
benniinket fairadhatatlanul és mindig ugyanolyan megbizhatdéséggal egészitsen ki
egy keresett személy megtalaldsaban. Kovesse a hangunkat? A tekintetiinket? A
mozdulatainkat? Vélassza ki az elérhet6 szamtalan jel koziil a relevansakat, ért-
se meg ezek Osszefliggéseit és ezekre alapozva jusson el egy dontés pillanataig?
Bizony, ezek az igények messze meghaladjak azt a feladatot, amit egy ipari gép
egyszer(l vezérld gombokkal torténd iranyitasa jelent. Az ember hangsulyozott
részvételét az ember-gép interakcidban azon feltétel teljesiilése mellett varhatjuk,
ha mi, emberek megismerjiik az ember-ember kommunikaci6 alapvet6 rendjét
és ezeket a technoldgia szamara is fogyaszthat6 formaban szabalyokba foglaljuk,
majd implementéljuk az ember-gép kommunikacié valamely technoldgiai alkal-
mazasaban.
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Az itt kovetkezékben egy olyan projekt eredményeirdl és jovobeni terveir6l
szamolunk be, amelynek a kozéppontjaban az ember-gép kommunikacié tech-
noldgidjanak a tovabbfejlesztése all. E cél érdekében arra toreksziink, hogy job-
ban megismerjiik az ember-ember kommunikaci6 alapvetének tekintett, ugyan-
akkor technoldgiai szempontbdl is relevans tulajdonsagait, tovabba, hogy mind-
ezen ismereteket olyan rendszerben reprezentaljuk, ami a technoldgia szamara is
elérhetd lehet.! A projekt megtervezésekor kézenfekvének tlint, hogy munkénk
kozéppontjaban a nyelv vizsgalata, ezen beliil annak nyelvtechnologiai megkoze-
litése alljon. Igy céljaink kozott szerepelt, hogy a gyakorlatban akdr kozvetleniil
is alkalmazhaté moédon leirjuk és vizsgaljuk a spontan beszéd bizonyos akuszti-
kai fonetikai tulajdonsagait (FO, intenzitas, tempo), hogy a prozédia rendszeres
leiasaval hozzajaruljunk az automatikus beszédfelismerés és -szintézis tokélete-
sitéséhez. Ez utdbbihoz arra is sziikség volt, hogy egy jelentés méret(i korpuszon
vizsgaljuk és gépi tanitas szamadra elérhetévé tegytik a spontan beszélt nyelvi szin-
taxis és a prozédia interfészét. Ugy gondoljuk, és els§ eredményeink is azt mu-
tatjak, hogy ez a spontan beszédre irdnyuldé megkozelités a nyelvelméleten tul
a nyelvtechnolédgia szamara is szamos 0j lehetdséget rejt magaban. Bar projek-
tiinkben nem tériink ki olyan, jol megalapozott nyelvtechnoldgiai vizsgalatok-
ra, mint az automatikus morfoldgiai és szintaktikai elemzés, korpuszunk multi-
modalis jellege szamos olyan izgalmas kérdés feltevésére ad lehetdséget, amelyek
egyrészt kiterjeszthetik a nyelvtechnoldgia fogalmi és cselekvési korét, masrészt
utat nyitnak tovabbi interdiszciplinaris kutatésokhoz. Igy a nem verbalis gesztu-
sok annotélasa lehetévé teszi, hogy tovabbi, komplex adatokat szolgaltassunk a
kommunikacié pszichofizoldgiai és kognitiv vizsgalatahoz, kiillondsen a spontan
beszédben oly gyakori megszakadt vagy megszakitott szintaktikai szegmensek
és a gesztusok egyiitt jarasanak feltérképezésén keresztiil. Ezt szolgalja a korpusz
dialégusainak pragmatikai és funkcionalis feldolgozésa is, amelynek soran a nyel-
vi, verbalis elemeket szoros formalis és funkcionalis osszefiiggésben vizsgaljuk a
nem verbalis elemekkel. Az ilyen vizsgalatokra egy tagabb értelmi nyelvtechno-
légidnak is nagy sziiksége van, hiszen példaul egy avatart nem elég ,,beszéltetni’,
hanem az adott kommunikativ helyzetben harmonizalni kell annak verbalis és
nem verbdlis viselkedését egyarant.

Megkozelitéstiinkben tehat a nyelvtechnoldgia tulajdonképpeni targya, a
nyelv nem valaszthaté el a beszéd soran megjelend, azzal 6sszefiiggd egyéb, nem
verbdlis jelektdl, ami altal a nyelvtechnolégia is kiterjesztett értelmezést kap.

! A HuComTech munkacsoport munkaja a TAMOP 4.2.1 2008/9 projekt keretében indult és
jelenleg a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0007 projekt témogatds4val zajlik. Egyes ered-
ményei elérhetSk a honlapjan is: http://hucomtech.unideb.hu/hucomtech.



268 Hunyadi et al.

A jelen dolgozatban a HuComTech-team sokszala tevékenységei koziil a 2.
pontban felvazoljuk azt az elméleti-technoldgiai modellt, amelynek kidolgoza-
sa mind eredménye, mind tovabbi alapja az ember-ember kommunikacié tech-
noldgiai célu vizsgalatanak. Ezt kovet6en roviden bemutatjuk a létrehozott kor-
puszt, majd végigvezetjiik az olvasot a kiilonb6z6 annotélasi szinteken, bemutat-
va bizonyos kezdeti eredményeinket: a 3. pontban a vizudlis szint, a 4. pontban
az akusztikai szint (szveg és prozodia) annotalasat, az 5. pontban bemutatjuk
egy, a nem szandékolt ismétlésekre iranyul6 vizsgalat multimodalis adatokra ta-
maszkodé eredményeit, a 6. pontban ismertetjitk a spontan beszéd szintaxisanak
annotaldsat célul kitizé Gjszerl rendszert, majd a 7. és a 8. pontban, ugyancsak
ujdonsagként, bemutatjuk egy tetsz6leges kommunikacios esemény pragmatikai
vonatkozasainak annotélasat unimodalis és multimodalis megkozelitésben.

2. A kommunikacio egy elméleti-technoldgiai modellje

A bevezet gondolatok szellemét kovetve egy technoldgiailag implementalha-
t6 modellnek az ember-ember kommunikaci6 elméletén kell alapulnia. Olyan
elméleten, amely kiinduldsként figyelembe veszi a technolédgia, a gépi irdnyi-
tas alapveté megkotottségeit (ezaltal redukdlva a fenti bevezeté alapjan szaba-
don ereszthetd kivansaglistankat) és ilyen megkotottségek kozott keresi a human
kommunikaci6 szabalyszer(iségeit és irja le annak lehetséges miikodését.

A kommunikécié alapveté komplexitasa megkivanja, hogy egy ilyen mo-
dell, mikozben kell§ altalanossaggal bir, figyelembe vegye az ember-gép interak-
ci6 adott szandékolt alkalmazasi teriiletét. Egy ilyen kézenfekvé teriilet a humén-
gépi interfészeké. Az ember-gép kommunikdcié elméleti kutatasanak a jelentd-
sége is els6dlegesen a gépi interfészek kutatasaban emelkedik ki (a teljesség igé-
nye nélkiil vo.: Wahlster 1991; Dix et al. 2003; Oviatt 2003). Ezek kozott Wahls-
ter (1991) a kommunikacié komplex, dialégusalapu felhaszndl6i modelljét irja
le (XTRA rendszer), melyben - egyebek kozott — kimutathato a természetes és a
gépi deiktikus jelek kozotti kiillonbség és igen tanulsagos a gépi jelek hasznalhato-
saganak kisérleti értékelése. Az interfészkutatason beliil kiilon hangsulyt kap az
interakcié multimodalitasa (v6. Flanagan 1997; Mariani 1997; Bernsen—Dybkjeer
2005; Kuppevelt et al. 2005). A multimodalis kommunikacié modelljeinek egy
széles kort attekintését adja Wahlster (2006), tantdsitva a modellek megtfelelte-
tését az alkalmazasok specidlis céljainak. Az dltalunk is valasztott modellhez al-
talanos szemléletében Thoérisson (2008) modellje all kozel, aki olyan absztrakt
modulhierarchidkat tételez fel, amelyek kifejezetten a technoldgia (ezen beliil a
robotika) szempontjait veszik figyelembe.
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Az itt javasolt modell messzemenden figyelembe kivénja venni azokat a
szempontokat (val6jaban kihivasokat), amelyeket a technolégia 4llit egy, az em-
ber-ember kommunikaci6 jellegét megkézeliteni szaindékozd alkalmazds elé. Igy
kiindulasként Iényeges figyelembe venniink, hogy a technoldgiai folyamatok 1¢-
nyegiiket tekintve szigoruan szekvencialisak. Ez azt jelenti, hogy egy esemény lét-
rejottének (a technolégiai szabalyozas egy bizonyos dllapotanak) mindig vannak
el6feltételei és ezt kovetd kovetkezményei, gy, hogy az ilyen szabalyozas mindig
egyiranyu. Lényeges tovabbd, hogy a szabalyozas soran mindig valamely egyet-
len paraméter diszkrét értékének a beallitasara keriil sor. Bar az lehetséges, hogy
ennek soran egynél tobb paraméter értékének a beallitasa torténjék meg egy id6-
ben, ez nem valtoztat azon, hogy a szabalyozasnal egymastdl jol elkiilonithetd
paraméterek értékei egyenkénti beallitasarol van szo. Ilyen ételemben a szaba-
lyozas modularis. Ezzel szemben a human kommunikacié egyik {6 jellegzetes-
sége, hogy az egy id6ben bejovo jelek sokasagat (példaul koszonéskor az tidvozlé
szavakat kéz- és testmozdulat, tekintet és fejtartds is kiséri, amelyek koziil egye-
sek opciondlisak lehetnek) egyazon idében dolgozzuk fel, igy a kommunikéciot
holisztikusnak érzékeljiik. Ezért az elméleti-technolégiai modellnek egyszerre
kell egyrészt szekvencialisnak és moduldrisnak, masrészt holisztikusnak lennie.
Ezen latszoélagos ellentmondast azzal oldhatjuk fel, ha a modelliink szekvencidli-
san modularis, egyben multimodalis lesz.

A humdan kommunikacié f6bb modelljei természetes médon nem a tech-
noldgia kovetelményeire 6sszpontositanak, igy eredményeik csak részben elér-
hetéek szdmunkra.? A kédmodellek (Shannon-Weaver 1949; Jakobson 1969)
magdra a kddhasznalatra korldtozddnak, azaz arra, hogy a két informaciofeldol-
gozd eszkoz kozotti sikeres kommunikdcid feltétele az azonos kod ismerete és
a reprezentacié azonossaga. E megkozelitésben a kontextus nem jatszik szere-
pet. A kovetkeztetéses modellek (Grice 1957; 1975; Lewis 1969) szerint a kommu-
nikdcié akkor sikeres, ha a kommunikdcids partner meg tudja fejteni a beszéld
altal konkrét szituaciokban, azaz kontextusokban létrehozott megnyilatkozasok
jelentését, azonban nem irjak le kelléen azt a folyamatot, amelynek soran a kod-
hasznalat beagyazodik magdba a kontextusba. Az osztenziv-kovetkeztetéses mo-
dellek (Sperber—Wilson 1986/1995) mar kezelik mind a kddhasznalatot, mind a
kddhaszndlat nélkiili osztenziot és kovetkeztetést, azonban — hasonldan az el6z6
modellekhez - nem tdmaszkodnak a kommunikacié multimodalitasara és szek-
vencialitdsara.

* Azitt emlitendd f6bb modellek részletes vizsgilatdra és az itt kvetkezd sorokban is felhasz-
nalt jellemzésére, tovabbad a jelen tanulmanyban javasolt elméleti-technoldgiai modellel valo
Osszevetésére 1. Németh T. (2011a).
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A javasolt modell alapjat a generativ grammatika modularis szemlélete ké-
pezi (v6. Chomsky 1965;1977;1986). Felteszi, hogy a kommunikacié meghatarozé
aspektusai megragadhatoak egymasra épiil6 modulokban zajl6 folyamatok leira-
san keresztiil. Ugyancsak felteszi, hogy az egyes modulok alapjan egységesen tn.
primitivek, tovabb mar nem bonthaté elemi részekbdl allnak és egy dltalanos, a
modulok folott all6 miiveleti komponens ezen primitivekbdl 6sszetett, immaron
nem primitiv szerkezeteket hoz létre. A miiveleteket rekurziv mdédon alkalmazva
elvileg végtelen Osszetettségli kommunikativ szerkezetek allhatnak elé. A legal-
s6 szinten 1év6é modul, az invaridns Alapszerkezet a kommunikaci6 ,,szintaxisat”
allitja eld, az erre épiil6, ugyancsak invarians Funkcionalis kiterjesztés az Alap-
szerkezet altal lehetségesnek (jol formaltnak, ,,grammatikusnak”) tekintett for-
malis szerkezetekhez ugyancsak lehetséges funkcidkat rendel (azaz a ,,szintaxist”
ellatja bizonyos mértékii ,,szemantikaval”), végiil a Kommunikativ-pragmatikai
kiterjesztés képezi a reprezentacio szintjét, azt a szintet, ahol az immaron forma-
ilag és sziiken vett értelemben funkcionalisan lehetséges (jol formalt) absztrakt
kommunikativ szerkezetek felszini, azaz az adott kontextusban pragmatikailag
aktualizalt (az adott kommunikativ aktusra érvényesitett) reprezentaciot kapnak.
Ezen, a modell elméleti komponense értelmében felszini reprezentacionak valo-
sagos, targyiasult felszini reprezentdciét a modell technolégiai komponense, a
Technoldgiai kiterjesztés ad, ahol a modell elméleti komponensének kimenete
technoldgiai megfogalmazast nyer. Igy tehat a Kommunikativ-pragmatikai ki-
terjesztés mintegy interfész-szerepet tolt be a modell elméleti és technoldgiai as-
pektusai kozott.

A modell sematikus felépitését mutatja az 1. abra.

[ Technoldgiai kiterjesztés ]

Reprezentacio 1} G
[Kommunikativ—pragmatikai]

Kkiterjesztés

1} 0 Miiveleti komponens
[ Funkcionalis kiterjesztés ]
Invaridns szerkezet 1} G
[ Alapszerkezet ]

1. dbra. Az ember-gép kommunikacié generativ technoldgiai-elméleti modelljének
sémdja
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A modell modularitasabdl és szekvencialitasabol kovetkezik, hogy megvan
annak az elvi lehetdsége, hogy egyszerre szolgalja a szintézist (egy kommunika-
tiv aktus létrehozasat) és az analizist (egy észlelt konkrét aktus — funkcionalis és
pragmatikai — értelmezését), amit az abrén a két irdnyu nyilak is sugallnak. [gy a
modell egységes elméleti-technoldgiai keretet biztosit arra, hogy a kommunika-
ciéban egy idében jelen 1év6 két, ellenkez6 iranyu funkciot (a résztvevok féként
valtakozo aktiv és passziv szerepét — mint pl. a beszél6 és a hallgaté kozott) egy-
szerre ragadja meg és kezelje.

Néhany példa a modell egyes moduljainak alapjaul szolgalé primitivekre:

Alapszerkezet: a kommunikdcié kezdete, vége, fenntartésa, id6leges felfiiggesztése és tjrakezdése
Funkciondlis kiterjesztés:
- strukturélis funkcionalis primitivek: a kezdés modja, a befejezés mddja, a felfiiggesztés
mddja, az Gjrakezdés modja,
- logikai funkciondlis primitivek kozé tartozik az allitas, tagadas, kérdés, kondicionalis,
kvantifikacio,

- holisztikus funkcionalis primitivek: mellérendeltség, alarendeltség, folérendeltség, a rész-
vétel 1étrehozdsa és fenntartdsa, beszél6véltds, folyamatossdg, érzelmek és szandékok

Kommunikativ-pragmatikai reprezentdcio:
- nem verbdlis: vizudlis, auditoros, vagy egyéb érzékeléssel, pl. érintéssel vagy szaglassal koz-
vetitett formak, mint elemi mozdulatok, test- és arckifejezések

— verbdlis: szintaktikai (pl. 4llitas, kérdés, felkialtas, Ohajtas stb. kifejezése, valamilyen logikai
funkcié kifejezése, mint feltétel, kvantifikdcio, negécio), lexikalis (pl. szcendriétdl fiiggd
kifejezések), fonetikai-fonoldgiai (intondcio, beszédtempd, sziinet)

Technolégiai kiterjesztés:

- interfész a modell elméleti oldala felé — markerek: az Alapszerkezet, a Funkcionalis kiter-
jesztés és a Kommunikativ-pragmatikai kiterjesztés primitivjeinek felszinen megjelend, fi-
zikailag mérhetd megvaldsuldsai

- interfész a modell technoldgai oldala felé — paraméterek: a markerek technol6giafiiggd meg-
valdsitasanak diszkrét bemeneti adatokat varo alapeszkozei

A modulokra egységesen érvényes miiveleti komponens olyan miiveleteket tar-
talmaz, amelyekkel elvileg végtelen Osszetettségli kommunikativ szerkezetek 4ll-
hatnak el6. Ilyen miiveletek lehetnek: konkatenacid, iteracié, beagyazas, kiagya-
zas, kozbeékelés, megszakitas, kombinacio, és mindezek rekurziv alkalmazasa.
A fentiekbdl kittinik, hogy ahhoz, hogy egy kommunikativ eseményt akar
szintetizalhassunk, akar analizdlhassunk, minimélisan az sziikséges, hogy az
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adott esemény felszinen megjelend Gsszetevé szerkezeti elemeit, a markereket
azonositsuk. Ahhoz, hogy — a kommunikacié multimodalitasabol kiindulva —
ezen markerek egytittdllasa alapjan valamiféle kommunikativ értelmezést, vala-
mint a technoldgia szamara paraméterekben megfogalmazhat6 vezérlést is ad-
junk, sziikséges ezen markerek strukturalis viszonyainak a meghatarozasa mind
az eseménytipus, mind az aktudlis esemény szdmara. Igy az ember-ember kom-
munikdcié tanulmanyozasa soran az adatainkat egy olyan adatbazisba kell ren-
dezniink, amely alkalmas mind a kommunikacié altalanos jellegzetességeinek a
meghatdrozasara, mind az egyes konkrét esemény valamely konkrét mozzanata-
nak az értékelésére. A HuComTech korpusz alapjan 1étrejott adatbazis ezt a célt
szolgdlja. Az aldbbiakban az ezen adatbazisbdl nyert adatok alapjan ramutatunk
az ember—-ember kommunikacié soran megfigyelheté bizonyos Gsszefiiggések-
re. Ezen Osszefliggések feltarasa vezethet el a bemutatott elméleti-technolégiai
modell technolégiai alkalmazasédhoz.

A HuComTech korpuszt egy 112 beszéld (egyetemi hallgatok) részvételével
késziilt, 6sszességében 50 oranyi, beszélénként fél-fél éra hossza audio- és videos-
telvétel alkotja, amibdl felvételenként kb. 5-5 perc felolvasds, 25-25 perc dialogus.
A dialégusok soran két személy spontan parbeszédét rogzitettiik, egy formalis
és egy informalis tarsalgasi szcenari6 keretei kozott. Az elsé (formdlis) dialégus
egy szimulalt allasinterju, a masodik (informalis) pedig egy, kiilonb6z6 téma-
kat korbejaré iranyitott beszélgetés formajaban valosult meg. A korpusz szamito-
gépes feldolgozhatdsagat a felvételekhez késziilt annotaciok biztositjak, amelyek
tobbféle megkozelitésben (vizudlis jelek, nyelvi egységek és kommunikacios ese-
mények megfigyelése) cimkézik fel a korpuszban vizsgalt jelenségeket. Magaban
a korpuszban az egyes cimkéket id6jelekkel (timestamp) lattuk el, ami lehet6vé
teszi a kommunikacié szamos jelenségének multimodalis vizsgélatat és e jelen-
ségek technoldgiai célu leirasat. Az annotalast f6ként manualisan végeztiik ugy,
hogy minden, elére megfogalmazott iranyvonal mentén tortént annotalds fiig-
getlen ellenérzésen ment at. Az adatbdzis-lekérdezést felhasznaltuk maganak az
annotaldsnak az utélagos ellendrzésére is. Az annotalas vonatkozott mind fizikai
jellegt, de egyszerti leirast igényld (pl. a tekintet iranya vagy kézi gesztusok jelle-
ge), mind interpretaciot feltételez6 adatok (pl. érzelmi kifejezések) kinyerésére.
Elkezd8dott a korpusz automatikus annotalasa is olyan teriileteken, ahol jol defi-
nialhato és igen pontos fizikai adatok kinyerésére van sziikség (a beszédprozodia
teriiletén, elsésorban kiilonboz6 felismerd algoritmusok szamara).
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3. A korpusz videoannotalasanak elvei és egyes
tapasztalatai

A fizikai jellegi, egyszer leirast igényl6 adatok (mint a tekintet iranya vagy kézi
gesztusok jellege), valamint az interpretaciot feltételezé adatok (pl. érzelmi kife-
jezések) fentebb emlitett kinyerésére tobbfajta annotaciot alkalmazunk.

A multimodalis korpusz annotalasa soran kiinduldsként kézenfekvé volt a
video- és az audidcsatornakat egymastol elvalasztva kezelni. Ennek elsédleges
oka az, hogy egy technoldgiai alkalmazasndl a kétféle csatorndbdl érkezé jeleket
természetiik kiilonbozésége folytan kiilonboz6 eszkozokkel (szenzorokkal) tud-
juk érzékelni, de az is, hogy egy szintézis soran ugyancsak kiilon-kiilon kell 1ét-
rehozni video- és audidmintazatokat. A vide6 kézi annotalasanal egyrészt, mint
mondtuk, diszkrét, fizikai természet(i adatokat figyeltiink meg és annotéltunk,
masrészt egyes mintazatokhoz interpretativ jegyeket rendeltiink. Az annotélas
eme kettéssége (deskripcid és interpretdcid) elGrevetitette az igy kinyert érté-
kek kettds felhasznaldsat: ezen adatok megléte lehetGséget teremt a szintézis (fi-
zikai elemek egyenkénti manipulalasaval torténd) technoldgiai megvaldsitasara
és — ugyanezen jegyek egyiittallasanak vizsgalataval — a kommunikativ esemény
multimoddlis értelmezésére. (A videoannotacio ezen utobbi mozzanata dsszetet-
tebb szinten visszakoszon a multimodalis pragmatikai annotacié esetében; vo. 8.
pont.)

A projekt keretében fejlesztett Qannot annotdlé program (Papay et al. 2012)
lehetdvé teszi, hogy egy videot a lehet6 legkisebb részekre (frame) bontva megfi-
gyeljiikk az esemény lelfolydsanak videdmozzanatait és az észlelt jelenségek id6tar-
tamat (kezdetét és végét), valamint annak milyenségét megfelelé cimkével jelol-
juk. A kiilonb6z6 szempontoknak megfeleléen az annotalas kiillonb6z6 szinteken
tortént.

A videoannotécid szintjei harom csoportba sorolva (az angol nevek értel-
mezése utanuk zardjelben all) az alabbiakban lathatok:

1) basic (a videofelvételt technikailag azonosit6 szintcsoport):

- comevent class (itt jelolendd a teljes kommunikdcids eseménysor, az egész interju kezdete
és vége)

2) physical (a videoannotacioban fizikai természet(i jegyek alapjan azonosithat6 szintcsoport):
— facial expression class (az arckifejezés szintje)
- gaze class (a tekintet irdnya)

- eyebrows class (a szemo6ldok mozgasa)
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headshift class (fejmozgas)

handshape class (a kézfejek formaja)
- touchmotion class (adott testrész érintése)
- posture class (testtartds)

- deictic class (utalds valamire kézzel)

3) functional (a videoannotéciéban funkcionilis természetii jegyek alapjan azonosithato szintcso-
port; ezeken hallhat az alany hangja is):
- emotion class (érzelemkifejezés)

- emblem class (ez az un. emblémaszint az egyetértés és az egyet nem értés szintje)

Anélkiil, hogy az annotalas folyamatat részletesebben ismertetnénk (erre 1. Fol-
desi 2011, 39), a kovetkezékben néhany kiragadott példaval érzékeltetni kivanjuk
a videofelvételeken észlelhet6 modalitdskombindciok sokrétiiségét, ugy, hogy pa-
rokat vagy harmasokat adunk meg, amelyeknek a tagjait egy arckifejezés-tipus és
egy tekintetirany, vagy az el6bbi kett és esetleg egy jellegzetes kéztartas képezik.
El6szor az interjikban elhangzott iizenetek informacidtartalméhoz valé hozza-
allas tobbsiku (tobb modalitasban torténd) kifejez6dését vizsgaljuk, de tovabb is
6hajtunk 1épni annyiban, hogy ratériink a még nem kezelt, egy unimodalis an-
notacio keretein beliil is kérdéses mozdulatokra vagy mozdulatsorokra, cimkével
nem jelolheté arckifejezésekre. Tehat olyan, az adott megfigyelt személyre (in-
terjualanyra) jellemz6, az egész formilis vagy informalis interja alatt visszatérd
mozdulatsorokrdl, arckifejezésekrdl stb. is lesz sz6, amelyekhez nem rendelhetd
funkcid.

3.1. A szegmentalas és kovetkezményei

A videoannotald program segitségével a korpuszunkban rogzitett interjianya-
got a benne fellelt kommunikacids események részmozzanataira daraboljuk fel.
A feladat 1ényege a videofelvételek alatti, annotdcios szinteket tartalmazo szala-
gon (egyenld egységekre — frame-ekre — tagolt elemz§ feliileten), id6hatarok ki-
jelolése utan, minden hatérozottan észlelheté torténés megcimkézése.

Az annotatorok munkajuk végeztével elérik, hogy ne csak maguk a video-
felvételeken latott események és részmozzanataik legyenek lathatoak, illetve lat-
hatébbak, mint annotacié nélkiil, hanem ezek idébeli kiterjedése is, ami a kész
annotaciokrdl leolvashato.
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Vigyaznunk kell azonban, hogy mekkora szeletekre apritunk fel egy moz-
dulatsort annak felcimkézéséhez. Mozdulatsoron az egymast kovet6 azonos, ha-
sonld vagy kiilonb6z6 mozgasokat értjiik. Nincs okunk rd, hogy a mozdulatsor
egyes részeit feltétlentil egymashoz tartozonak vegyiik.

Fontos megkiilonboztetni egyszeri és periodikus mozgast is. Ugyanis el6-
fordul, hogy a megfigyelt személy nem hatarozott, teljes mozdulatot tesz, ha-
nem csak megkezd egy mozdulatot, azaz mozgast végez, de mozdulatot nem hajt
végre.

Egyszeri (hatdrozott) mozdulat a meghatérozott szdmu frame-en keresztiil
(hosszabb id6n at) végzett, az adott testrészt a nyugvopontjara visszatérité moz-
gas, pl.: amikor a személy a cimzettre (kérdezbére) mutat, vagy osztenziv mutatas
torténik, mert a beszéld a felemelt kezét visszaviszi a torzse mellé vagy ismét a
combjan nyugtatja, esetleg ujjait megint 6sszekulcsolja.

Egyszeri mozgas a pillanatnyi idére megemelt kéz vagy lab, a testtagok ran-
dulasai: ezeket ugyan annotalhatjuk, de felesleges funkciét tulajdonitani nekik.

Periodikus mozgas példaul a ldbrazas vagy -lobalds, ahol a mozgés, amely
ismétlédik, sokszori és oly rovid, hogy megcimkézése legfeljebb feliiletesre si-
keriilhet, mivel nem feleltetheté meg neki az ,,egy frame jobbra, egy frame bal-
ra’ - kiilonben rendkiviil koriilményes — cimkézési modszere.

Abban az esetben, ha az illet6 csak az ujjaval malmozik, ez a mddszer még
célravezetd lehet, és a mozdulatsornak szo6 szerint teljes (cimkékkel vald) lefe-
dettséget biztosit. A valddi, azaz gyors periodikus mozgas ellenben sajat cimkét
venne igénybe, mivel egy frame-en beliil a mozgas tobbszori megismétlése is le-
hetséges (egy frame a Qannotban kb. 247 millisecundum).

A tal aprolékos vagy éppen felszines szegmentalas masik kovetkezménye
az, hogy igen rovid, egy vagy két egységnyi idGszakasz alatti torténések nem
ugyanazokat a cimkéket kapnak, mint amelyeket egy fokozott sebességti anno-
taci6 alatt. Megforditva: amennyiben az annotator mindig hosszu, tobb perces
szakaszokat hatdrol el, a kommunikacids események és az éket alkoté mozdula-
tok, mozdulatsorok vagy a valtozé arcjaték részei nem kiiloniilnek el megfelel6
élességgel. Feltétlentil igaz viszont az, hogy nem szabad (a fentiek ismeretében
nem is lehet) részeire tagolni egy periodikus mozgast, mint amilyen a fej ingata-
sa (cimkéje: ,,sideways”), a bologatas (,,nod”) vagy a fej razasa (,,shake”). Nyitva
hagyhaté az a kérdés, hogy a fej csovalasa (a razasndl joval lassabb jobbrol balra
és balrdl jobbra forditdsa) periodikus mozgasnak szamitson-e. Ha igen, ugyan-
ugy ,shake” cimkével kell ellatni; ha nem, jobbra forditasnak (,turn right”) és
balra forditasnak (,,turn left”) kell annotalni.

A periodikus mozgasok gyakorta a potcselekvéseknek feleltetheték meg,
bar a kéz tordelése (,,broke”) kivétel.
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3.2. Az arcon és a hanggal kozvetitett érzelmek lehetséges funkcidi

A videoannotdlas soran arckifejezéseket is annotéaltunk. Az érzelmi allapotokra
utal6 cimkékkel az arcon kozvetitett helyzetértékelést is rogzitjiik: egy szorongé
vagy gunyoros arckifejezésbdl nagyjabdl meghatarozhatjuk a beszél6 viszonyula-
sat sajat mondanival6jahoz vagy a partnerétdl hallott kérdéshez/kommentarhoz.
Azonban az annotétor kozelitéleg sem dllapithat meg semmit a beszél6i attittid-
rél, ha nincs tudataban, hogy a mimika - féleg a formalis beszélgetésekben - fiig-
getlenedhet a megfigyelt személy tényleges hangulatatol és beallitddasatdl, éppen
valodi véleményének eltitkolasa okdn. Ezért az érzelmi vonatkozasu videoanno-
tacios szinteken (,facial expression class’, ,emotion”) adott iddszakaszon min-
dig a korabbi dllapothoz vagy a kés6bbihez viszonyitva adhatunk cimkét (azaz az
éppen annotalandé szakasznal nagyobb szakasz figyelembe vételével), ugyanis
valaki akkor ,,happy”, ha a kés6bbi vagy korabbi nydjas mosolyahoz képest bol-
dog. Bar ez az eljaras erésen szubjektivnek tiinhet, de vegyiik figyelembe, hogy
mindenkinek van egy ,alapmimikdja’, vagyis a helyzethez illesztett allandénak
nevezhetd arckifejezése, amelyhez mint alapéllapothoz a felfokozottabb érzelmi
allapotokbdl visszatér. Ez pedig ugyanugy lehet egy k6zonyt sugarzé merev arcki-
fejezés, mint egy folytonos udvarias mosoly. Az alapmimika és a tényleges érzelmi
allapotot titkrozni akard kozotti szembenallas tagadhatatlanna lesz, ha 6sszevet-
juk a ,facial expression class” és ,,emotion” annotacios szinteket. Az ,,emotion”
szinten, az egyén hangjat hallva meggy6éz8dhetiink réla, arckifejezése mennyire
6szinte, illetve, amit nyugodt vagy deriis hangja nem arul el, az esetenként az
arcara van irva. Példak:

(1)  Fajlazonosité: 071_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz (perc, masodperc, szizadmdsodperc): 03:13:20 — 03:14:75
Elhangzott sz6vegrész: ,,minden tovabbi nélkiil megtanulom.”
Megjegyzés: A megfigyelt személy arca (,,facial expression class”) el6bb nyugodt (,,natural”),
aztdn szomoru (,sad”). Ugyanezen id6ben az érzelemkifejezés szintjén (,emotion”) fesziilt
(»tense”) van jelolve.
(2)  Fajlazonosité: 071_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 03:25:59 — 03:32:75
Elhangzott sz6vegrész: ,,...keretein belill is bizonyos technolégidkkal.”

Megjegyzés: A vizsgalt idészakaszban az egyén eleve fesziilt, de az eztdn kovetkezd ideges-
ségéhez (,tense”) képest ez még semleges érzelemként (,,natural”) jelolhetd az érzelemkife-
jezés (,emotion”) szintjén.

A 071-bél vett masodik példa nem tekintendd egyiittjarasnak, a viszonyité anno-
taciora viszont jo péla lehet.
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3.3. Egyiittjarasok

Az interjuban elhangzottakat a videdkon megerdsitheti vagy relativizalhatja a
taglejtéssel kifejezett kommunikativ funkcid, amely az annotacié két szintjén je-
16lhetd. Jelolhet6 mint utalas (,,deictic” level), és/vagy jelolhet6 az Gn. emblema-
tikus szinten (,emblem”). A partner figyelmének felkeltése példaul megjelenhet
valamilyen gesztussal, a partnerre (a kérdezdre) figyelés megjelenhet gesztus nél-
kiil. Ebben az annotacidtipusban csak egy cimke van a figyelemre (,,attention”
Az unimodalis (csak lehetséges kommunikativ funkciok jel6l6it nyilvantarto) an-
notacioban elfogadott, videoannotaciéban viszont paradoxnak hat, hogy egyet-
ért6 hangz6 megnyilatkozast fejrazas kisérjen (a példdkban az id6tartam jel6lése:
perc:masodperc:ezredmasodperc).

(3) Fajlazonosité: 071_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 03:13:20 - 03:14:75
Elhangzott sz6vegrész:,minden tovabbi nélkill megtanulom.”

Megjegyzés: A felsorolasban embléménak nevezett szinten az elhangzott szovegrész értel-
mében egyetértés (,emblem: agree”) jelolhetd, ami viszont fejrazdssal jar egyiitt (,,headshift:
shake”).

(4) Fajlazonositd: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:26:79 — 01:28:76
Elhangzott szévegrész: ,hat szeretnék”

Megjegyzés: Az elgondolkodd/emlékez6 arckifejezés (,.facial expression class: recalling”) a
masfelé (nem elére) nézéssel (,,gaze: left down”) jar egyitt.

(5)  Fajlazonositd: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:22:79 - 01:26:76

Elhangzott szovegrész: ,miért jelentkezett a hirdetésre?” (A kérdez6 mondja, a kérdezett
ezalatt figyel.)

Megjegyzés: A figyelem (,,attention”) az annotdtor szdmara nem pusztan az elére irdnyuld
merev tekintetbél tevédik dssze (,,emotion: natural”; ,gaze: forwards”). Ha igy lenne, nem
kellene a figyelmet, amit észlel, az arra fenntartott szinten jelolni (,,emblem: attention”).

(6) Fajlazonositd: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:42:00 - 01:44:35
Elhangzott szovegrész: ,.... vagy tavoldllonak érez?” (A kérdezé mondja, a kérdezett figyel.)

Megjegyzés: A o77_]_C2.mts videdn (ahogy sok mdsikon is) megfigyelhetd, hogy amig a
figyelem a kérdez6 felé fordul, az érzelemkifejezés az arcon felfiiggesztédik. Ez az erds kon-
centracio jele.
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(9)

(10)

(11)
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Fajlazonosit6: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 00:40:39 — 00:42:75

Elhangzott szovegrész: ,,uhum. és ilyen fodraszképz6?” (A kérdezé mondja, a kérdezett fi-
gyel)
Megjegyzés: A vizsgalt idészakaszban figyelem és fesziilt arckifejezés észlelhetd.

Fajlazonosit6: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:29:20 - 01:29:96
Elhangzott sz6vegrész: ,... dllast kapni”

Megjegyzés: Figyelem (,,attention”) az emblémaszinten és meglepettség (,,surprise”) az ar-
con.

Fajlazonosit6: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:38:40 — 01:39:15
Elhangzott sz6vegrész: ,,... kérdés, ...”

Megjegyzés: Ha a figyelem lankad, a kérdezett lefelé néz (jobbra le, balra le vagy kozépre le).
Ebben a konkrét esetben a kérdezett balra lefelé néz (,,gaze: left-down”). 01:38:40-ig figyelem
(»attention”) volt jelolhetd, ettdl az id6ponttdl kezdve mér nem, vagyis a figyelem megsztint.

Fajlazonosit6: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:45:60 — 01:47:56
Elhangzott szovegrész: A kérdezett semmit sem mond, de a fejét razza (,headshift: shake”).

Megjegyzés: Itt szemlesiités figyelhetd meg (,,gaze: left down”), valdszintileg kinos megle-
petés hatdsdra (,,facial expression: surprise”).

Fajlazonosit6: 077_J_C2.mts
Vizsgalt id6szakasz: 01:44:79 - 01:45:56
Elhangzott sz6vegrész: ,,hat”

Megjegyzés: Ugyanaz a szemlesiités lathato, mint az el6z6 példéban, viszont az arckifejezés
gondolkodd, emlékezd, egy széval elmélkedé (,,recalling”).

Azt is megjegyezziik, hogy a példakban nem biztos, hogy a megadott arckifejezés
nem tart tovabb az idépontokkal leirt szakasznal, de bizonyos, hogy az egyiittja-
ras az igy megjelolt idGintervallum teljes hossza alatt fennallt.

A képi anyag, illetve hangos képanyag annotacidja utan most a csak a hang-

anyag annotalasaval szerzett tapasztalatainkrél szamolunk be.
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4. Az audioannotalas tapasztalatai. Automatikus prozodiai
annotacio

Az audidanyag elsé annotalasat kézzel végeztiik. Ennek folyaman létrejott az el-
hangzott szoveg atirdsa, tovabba sor keriilt bizonyos kommunikativ jelenségek
(egyebek kozott beszél6valtas, megakadas, Gjrainditas, killonboz6 érzelmek) an-
notalasara. E kezdeti szakaszban mindezeket a kommunikativ jelenségeket olyan,
idénként esetlegesnek tiiné idéintervallumon beliil hataroztuk meg, amely sok-
szor, de tavolrol sem mindig a tagmondat valamely tentativ fogalménak felelt
meg. Ezen intervallumon belil a jelenségek pontosabb idébeli meghatérozasa-
ra nem keriilt sor. Mig ez az annotacié szdmos fontos kommunikativ jelenség
jelolését lehet6vé tette, az az igény, hogy mindezek strukturalisan és idében is
pontosabban kothet6ek legyenek egy formalis nyelvi szerkezethez (és igy adat-
bazisban az egyiittallasokat is figyelembe véve lekérdezhetSek legyenek), a ké-
sébbiekben sziikségessé tett egyrészt egy formalisan megragadhato szintaktikai
annotaciot, masrészt azt, hogy a prozddiai paramétereket egy specidlis fonetikai
szoftver alkalmazdsaval automatikusan annotaljuk. Az alabbiakban ez utébbi an-
notacio részleteit ismertetjiik.

4.1. Az automatikus prozodiai annotacio szerepe

A multimodalis pragmatikai annotacio soran feltart kommunikacios események,
illetve a szintaktikai annotaciokban jelolt nyelvi egységek elemzési lehetéségei
csak ugy valhatnak teljessé, ha gépileg feldolgozhat6 formaban rendelkezésre all-
nak az 6ket kisérd, azok potencialis markereit képezé vizualis és akusztikus je-
gyek. A HuComTech korpusz videoannotacioi a vizudlis oldalrol szolgaltatjak
ezeket az informdcidkat (nem-verbalis gesztusok, tekintetirany, kiilonb6z6 arcki-
fejezések manudlis és automatikus cimkézése). Az automatikus prozéddiai anno-
tacié célja, hogy hasonl6 informéciok akusztikai oldalrdl is elérhetévé valjanak.?

A megval6sitas elsé 1épését a beszédfolyam alapvetd fizikai paramétereit
képezd adatok (mint amilyen az alapfrekvencia és az intenzitds) kinyerése és ta-

* Az automatikussag fokozott igénye ezen a teriileten nem csupan a hatékony megvaldsitds
érdekében 4ll fenn, hanem egyuttal bizonyos szupraszegmentalis jelenségek (mint pl. a re-
lativ beszédtemp6 vagy hangmagassag) manudlis leirdsi nehézségeit, megbizhatatlansagat
és szubjektivitdsat igyekszik athidalni. A nyelvhasznalat sordn feltehetéleg 6ntudatlanul, de
operéalunk ezekkel az informécidkkal, viszont a prozddiai annotéci6 esetében (ahol az an-
notétor szubjektiv észleleteire reflektdl) ugyanezen jelenségek sokkal kevésbé ragadhatok
meg egyértelmiien és objektiv médon, mint példdul a fejmozgas irdnya a videé annotacidja
soran.
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rolasa jelenti, amely utdn kozvetleniil is lehetdség nyilik a killonb6z6 pragmati-
kai és szintaktikai cimkék mentén torténd vizsgalatok elvégzésére. A sziikséges
adatok lekérdezésével statisztikai szamitasokat végezhetiink példaul arrdl, hogy
egy adott tipusu kommunikacios gesztus a tobbihez képest milyen 4tlagos hang-
magassaggal és intenzitassal valosul meg a verbdlis kozlés folyaman. A kovet-
kezé 1épést az intenzitas- és frekvenciaadatok Osszetettebb feldolgozasa jelenti,
amelynek soran tovébbi szupraszegmentilis jelenségeket kivanunk lekérdezhe-
t6 formadban felcimkézni. Ezeknek a cimkézési eljarasoknak képezi targyat a be-
szédtempd és a beszéddallam annotacidja, amelynek 1épéseit az alabbiakban egy
kapcsol6dé tanulmany (Szekrényes et al. 2011) alapjan 6sszegezziik.

4.2. A beszédtempd annoticidja

A beszédtemp6 annotdcidjahoz elsésorban a beszédfolyam egy olyan automa-
tikusan detektdlhat6 elemére van sziikségiink, amelynek egy adott idéegység-
re mért gyakorisaga, stirlisége megragadhatdva teszi annak metrikus (idébeli)
struktarajat. Jong és Wempe (2009) a beszédtempd vizsgalatahoz a szétagmago-
kat valasztottak mérési objektumként, amelyeknek az automatikus detektalasa a
beszéd intenzitasanak dinamikus kiugrdsai alapjan, az intenzitasgorbe cstucsér-
tékeinek meghatarozott kiiszobértékek (csticsok kozotti minimalis értékbeli kii-
16nbség stb.) szerinti sztirése altal torténik. A beszéd sebességének ingadozasa
igy az intenzitascsucsok kozotti tavolsag valtozasain keresztil valik mérhet6vé,
ahol minden intenzitascstcs egy szétagmag helyét reprezentalja (2. abra). A sz6-
tagmagok detektdlasa utan el6zetes kalkuldciokat végezhetiink az adott beszé-
16 egyedi beszédtempojarol, majd a beszélé normal (4tlagos) beszédtempdjahoz
viszonyitva osztalyozzuk az aktudlis beszédtempot a felcimkézendd beszédszeg-
mensek mentén. A cimkézési eljaras egy lehetséges kimenetét a 2. abra szemlélteti
a Praat program (Boersma—-Weenink 2005) annotacios feliiletén. A modszer ter-
vezett implementaldsanak tovabbi részleteirdl lasd még Szekrényes et al. (2011)
tanulmanyat.

4.3. A beszéddallam annoticidja

A prozédiai annotacié kovetkezd 1épését az alapfrekvencia progresszidjanak (a
dallammenet alakuldsanak) elemzése és cimkézése jelenti. Az eljaras soran a be-
szédfolyam meghatarozott szegmentumaiban kimért FO értékek leirta dallam-
menetet igyeksziink a progresszié f6 irdnyvonalait megragad¢ stilizalt formara
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2. abra. A beszédtemp6 annotécidja

hozni (ezt szemléltetik a 3. dbra vastag vonalai), amelyhez meghatarozott kiiszob-
értékek haszndlataval valamilyen egzakt tonalis karaktert jelel6 annotacios cimke
(emelkedd, ereszkedd, esé stb.) vagy cimkekombinacié rendelhetd.
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3. dbra. A beszéddallam stilizacidja

Ennek a célnak a megvaldsitasahoz gyakorlati és elméleti utmutatasként Piet
Mertens munkajat (Mertens 2004) terveztiik felhasznalni, aki tanulmanyaban
szamos fontos elézetes kikotést fogalmaz meg a prozddiai annotacidval kapcso-
latban:
1. Az annotédcionak alapvetéen az ember dltal érzékelhetd intonaciot kell reprezentdlnia ob-
jektiv és konnyen értelmezheté modon.

2. Az alapfrekvencia véltozasit hosszabb beszédfolyamon keresztiil is titkroznie kell a széle-
sebb tartomdnyokra kiterjed valtozasok rogzitése érdekében.

3. A fizikai jelek id6beli szervez6dését meg kell 6riznie a sziinetek, hezitdciok, beszédtempd
és a ritmus azonosithatdsaga érdekében.

4. Az annotdciénak automatikusnak vagy félautomatikusnak kell lennie.
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5. Az annoticié elméletsemleges kell, hogy legyen, a széleskorii hasznalhatdsag érdekében.

6. Azannotacio lehet6leg iddben illesztett fonetikai és szGveges étirast tartalmazzon az olvas-
hatdsag és szoveges keresés lehetdségének biztositasa érdekében.

A szerzOk altal kifejlesztett transzkripcids rendszer (l. 4. abra) a vokalis szdtag-
mag alapfrekvenciajanak stilizalt konturjat felhaszndlva automatikusan vagy fél-
automatikusan rendel prozédiai annotaciot fonetikai transzkripciohoz. Maga a
stilizalds a fonti kikotésekkel ellentétben ugyan nem teljesen elméletsemleges,
hiszen a tonalis érzékelés pszichoakusztikai modelljére épiil (1. Alessandro—Mer-
tens 1995), viszont meg6rzi az akusztikai jel temporalis jellemzdit, és beépiti a
szoveges, illetve a fonetikai atirast is, ahol ez utobbi a vokalis szotagmag azono-
sitasaban jatszik szerepet.

51 52 53
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4. ébra. A Mertens-féle transkripcids rendszer

A modszer algoritmizalasa a Praat beszédfeldolgozé program beépitett szkript-
nyelvén tortént. A transzkripcidkat grafikus forméban generalé Praat szkript a
hozz4 tartoz6 dokumentécidval egytitt Prosogram (v2.8) néven szabadon hozza-
férhet6,” igy a jelen tanulmdnyban részletesen nem ismertetjiik. Az eredményiil
kapott stilizaciokat a killonboz6 beszédszegmensek dallamkarakterének cimké-
zéséhez kivanjuk felhasznalni. Mivel a program grafikus formatumu kimenete az
ehhez sziikséges informadciok feldolgozasat nem tamogatja, az algoritmus olyan
technikai jellegti atdolgozasa sziikséges, amelynek eredményeként a kimenet nu-
merikus formdban tartalmazza a stilizaciok kezd6- és végpontjanak id6pillanatait
és frekvenciaértékeit is.

A munka jelenleg el6készité szakaszban van. Az automatikus prozédiai an-
notacio sikeres implementacidja utan lehetéség nyilik olyan lekérdezések ossze-
allitdsara, amelyek a manualisan annotalt kommunikaciés események prozéddi-
ai markereinek feltérképezését segithetik el6. Ezeknek a feltart prozddiai jellem-
z8knek a birtokaban a késébbiekben lehetévé valik a vizsgalt kommunikacios
események (tarsalgasi fordulok, témavaltasok stb.) gépi detektdlasanak vagy pre-

* http://bach.arts.kuleuven.be/pmertens/prosogram/
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dikcidjanak algoritmizélasa, amely a szamitogéptSl ugyanezen prozddiai jellem-
z0k felismerését koveteli meg. A prozddiai annotaci6 soran kifejlesztett eljarasok
ehhez szintén jol alkalmazhatdak lesznek.

5. Esettanulmany: a nem szandékolt ismétlések
multimodalis jegyei

Az el6z6 pontokban ismertetett video- és prozddiai annotalds utan egy rovid
esettanulmanyban mutatunk izelit6t a HuComTech korpuszban rejlé lehet6sé-
gekbdl. A korpusz adataira tdmaszkodva azt a feltevést kivanjuk alatdmasztani,
hogy a nem szdndékos ismétlések egy, az ismétlést kovetd tartalmas sz6® memo-
riabdl torténd eléhivasat konnyitik meg. Ezt a szot a beszélé nyomatékositani
kivénja, hogy ezzel is segitse a feldolgozast a hallgaté szamara. A beszél6 a nyo-
matékositdshoz nemcsak akusztikai jelenségeket, hanem vizualis, nem verbalis
markereket is alkalmaz. Korpuszunk lehetévé teszi, hogy ezeket a nem verba-
lis jeleket egyiitt vizsgaljuk az akusztikai jelekkel, igy a nem szandékos ismétlés
multimodalis vizsgalata hozzdjarulhat a kommunikacio igen Osszetett jelenségé-
nek jobb megértéséhez és az ismeretek szamos nyelvészeti, nyelvtechnologiai és
egyéb célu alkalmazasahoz.

Az ismétléseket uigy tekinthetjiik, mint a spontan beszéd folyamataban, egy
sz0 kivitelezésének a beszélé bizonytalansagabol adédd, nem szandékos megis-
métlését (Gosy 2002). Az ismétlés torténhet véltoztatassal vagy valtoztatas nélkiil
(Fox et al. 1996, 230). Jelen esettanulmanyban az egyszert, valtoztatas nélkiili is-
métléseket tanulmanyozzuk.

5.1. Az esettanulmany vizsgalatinak el6zményei

Az ismétléseket szintaktikai kornyezetiikben, az azokat tartalmazé tagmonda-
tokban vizsgaltuk. Az aldbbiakban, az egyszeriiség kedvéért, tagmondatnak ne-
vezziik azt az egységet, amelyben az ismételt sz6 és az ezt kovetd tartalmas szo6
elhelyezkednek, fiiggetleniil attol, hogy az adott tagmondat a spontén beszédbe-
li megnyilatkozasban gyakran jelent6sen kiilonbozhet attdl, amit a leird nyelvtan

® Kenesei (2000) tartalmas szavaknak nevezi a fénevek, igék, melléknevek, hatdrozészok al-
kotta nyitott szdosztalyokat, amelynek komponensei kolcsonzéssel, szoképzéssel stb. gyara-
pithatok, mig ezzel szemben a funkcidszavak (segédigék, kotészavak, néveldk) szdma val-
tozatlan, allando (op.cit. : 95).
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ezen fogalma takarna.® A tagmondatokat a diskurzusbeli elhelyezkedésiik szerint
csoportositottuk: fordul6 fenntartésa, fordulovaltas (atadds/atvétel).

A HuComTech korpusz adatai alapjan tortént korabbi vizsgélatok (Abucz-
ki 2011; Téth 2011), melyek célja a forduldatadas, illetve -atvétel soran megjelend
tekintet- és gesztusmintazatok elemzése volt, azt talaltak, hogy forduléatadéskor
az interjualany tekintetét beszédpartnerére szegezi, és a fordulé atvételekor is ha-
sonld tendencia figyelhetd meg. Ahhoz, hogy a vizudlis jegyek értelmezésekor
kizarjuk a fordulédtadas és -atvétel ilyen hatdsat, a nem szandékos ismétlések-
nek csak azon eseteit vizsgaltuk, amelyek nem estek egybe fordulovaltassal. Az
ilyen esetek koziil kizartuk azokat a tagmondatokat, amelyekben egyiittbeszélés
fordult eld, ugyanis ennek pszicholingvisztikai mechanizmusa eltérhet az egye-
diilbeszélésétdl (vo. Gosy 2008; Gyarmathy 2011).

A HuComTech annotalt spontanbeszéd-korpuszbol felhasznalt 6 informa-
lis dialogus korpuszba rendezett, idében szinkronizalt multimodalis adatai le-
het6vé teszik, hogy segitségiikkel az ember—ember interakci6 vizualis és auditiv
markereit egytittesen elemezhessiik, egyiittallasokat és osszefiiggéseket allapit-
hassunk meg verbalis és nem verbdlis jegyek kozott. Ezaltal hozzdjarulhatunk a
nem szandékolt ismétlések multimodalis tulajdonsagainak a megismeréséhez, és
ezek felismeréséhez akdr egy ember-ember, akar egy ember-gép kommunikaci-
ora fokuszald alkalmazas szamadra. Az itt ismertetendd eredményeink a vizsgalt
dialégusokon beliil az interjualanyok adataira tamaszkodnak.

Az interjualanyok 97 tagmondatéban fellelhet 106 ismétlést, valamint az
azokat kozvetleniil kovetd tartalmas szavaknak a beszél6 dltali szandékolt el6hi-
vasara utald tekintetét és gesztusait vizsgaltuk abbdl a szempontbol, hogy e kétféle
mozzanat soran az alanyok milyen vizualis markereket hasznaltak.

5.2. Az egyes markerek egyiittallasa: az interjualanyok
tekintetviselkedése az ismétlés soran

A beszélok a sz6 ismételt kiejtése soran 26,4%-ban (28 esetben) tekintettek a
szemben 116 partnerre (tovabbiakban réviden TP (=tekintet a partnerre)), és
73,6%-ban (78 esetben) egy ettdl eltérd iranyba (réviditve TM (= tekintet mas
iranyba)) irdnyitottdk tekintetiiket.” Ez az ismétlés alatti magas ardnyu tekintet-
irany-valtozas feltehet6en azért tortént, mert ekozben a megformalandé szon

¢ A spontén beszéd szintaktikai felosztésarol részletesebben a kovetkezd pontban lesz sz6.

7 Bér lekérdezhet6ek korpuszunkbdl, az irdnyok részletezésére (bal-jobb, fel-le) itt nem tore-
kedtiink, mert személytél fiigg, ki milyen iranyba tekint a beszéd soran.
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vagy szintaktikai szerkezeten gondolkodtak, azaz a tekintet iranyanak modosi-
tasa Osszefiiggésben volt a nem szandékolt ismétléssel. Kittint, hogy azokban az
esetekben, ahol az interjualany tekintete az ismétlés soran az interjavezet6 felé
fordult, a beszéd menetében nem tortént megtorpands. Ebbél arra kovetkezte-
tiink, hogy ekkor a soron kovetkez6 szé/kifejezés el6hivasa és produkcidja min-
den bizonnyal nem okozott kiilondsebb kognitiv nehézséget.

5.3. Az ismétlések utani tartalmas szavak tekintetmintazatai

Az esettanulmanyhoz felhasznalt adatokat két csoportba sorolhatjuk annak alap-
jan, hogy az ismételt szt kovetéen megtorténik-e a tartalmas sz6 el6hivasa:

1. Megtorténik az el6hivas: a beszél6 ismétlését kovetd els tartalmas szo alatti tekintetmin-
tazatok vizsgdlhatok. Példaul:®

(12) hogy mennyire valtozatos a <a> <a> <a> kultura

2. Nem torténik meg az el6hivas (0 = nincsen ismétlést kovetd tartalmas sz6, amelynek a te-
kintetmintézatat vizsgalhatnank). Vagy azért, mert az ismétlést nem koveti tartalmas szo,
mert az interjialany 0j szintaktikai egységet kezd, ezaltal befejezetlentil hagyva a megkez-
dett tagmondatot (13), a tagmondatok kozotti hatart a ,,|” jel jelzi), vagy mert tartalmas szo
helyett ujabb ismétlés kovetkezik (14). Ezekben az esetekben - a tartalmas sz6 el6hivasa-
nak hidnya miatt — ezen mozzanat nem vizsgalhato:

(13) szoval ez igy <igy> - | ah, ez igy f4j.
(14) ugyhogy <ugyhogy> én <én> amikor igy <igy> lattam,

Az esetek 90%-aban (96 db tartalmas szonal) vizsgalhato volt a tekintet iranya az
ismétlést kovetSen, igy ezeket az els6 csoportba soroltuk. Az elsé csoportba tar-
toz6 mintakat is megvizsgéltuk a tekintet iranya szerint (TM/TP), és a kovetkez6
eredményre jutottunk: a tartalmas szavak 25%-dban nem tekintettek a partnerre
a beszél6k (TM =24 db), mig a vizsgalt esetek 75%-aban a tekintet a partner felé
irdanyult (TP =72 db). Az 5. dbra tartalmazza az ismétlések kétféle tekintetminta-
zatat, valamint az els6 tartalmas szavak tekintetmintdzatat, illetve annak hidnyat
darabszamok szerint. A masodik csoporthoz sorolhaté mintak az esetek 10%-at
(10 db) alkotjak. Mivel ez utdbbi esetben a tartalmas sz6 elmarad, a lehetséges
tekintetmintazatra és annak vizsgalatara sem kertilt sor.

® Az itt haszndlt jelek megegyeznek a HuComTech korpusz audioannotécidja sordn hasznalt
szimbolumokkal, azaz: ,,%” = nyujtds (a megnyujtott hang el6tt szerepel), ,,< >” = ismételt
sz0, ,—” = befejezetlen tagmondat.
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5. dbra. Osszesit grafikon a tekintetmintézatok eredményeirél

5.4. A tekintetviselkedés egyiittallasai

A leirt tekintetmintazatokat a kommunikacié multimodalis jellege miatt érde-
mes egylittjarasaik szerint is megvizsgalni. Vessiik 9ssze az ismétlések alatti és az
ismétlések utani tekintetiranyokat. A rendelkezésre all6 adatok alapjan az ismét-
1és alatti és az ezt kovetd elsé tartalmas sz tekintetviselkedésének hat lehetséges
kategodridja kiilonithetd el:

a)

TM + TP = ismétlés alatt a tekintet a partner irdnyatdl eltér irdnyba mutat, mig a soron
kovetkezd els tartalmas sz6 elhangzasakor a beszél a partnerre tekint;

TP + TM = a beszél6 az ismétlés alatt a partner irdnyaba tekint, de a tartalmas sz6 alatt mds
iranyba;
TP + TP = a beszél6 végig az interjuvezetd irdnyaba tekint;

TM + TM = a beszél6 sem az ismétlés elhangzasakor, sem az azt kovetd tartalmas szo alatt
nem néz a partnerre;

TM + 0 = a beszél6 tekintete nem a partnerre szegezédik az ismétlés alatt, viszont nem
koveti 6t ugyanazon tagmondatban tartalmas sz, amelynek tekintetmintézatat elemez-
hetnénk;

TP + 0 = a beszél6 a partnerre tekintve megismétli a szot, de az ismétlést tartalmas sz6 nem
koveti.



Ember-gép kommunikdcio 287

A leggyakrabban el6forduld egyiittallas a TM + TP (az Osszes vizsgalt jelenség
47%-a (45 eset)), vagyis, amikor a beszélé masfelé tekint az ismétlés alatt, de az
els6 lényeges tartalmas sz6 kiejtésekor, mintegy megerdsitésként, a partnerre te-
kint. Ez utalhat arra, hogy a széban forgé ismétlések valamilyen informacioban
gazdag vagy fontos sz6t eléznek meg.

Az a) pontban talalhaté egytittallas ellenkezdjére (TP + TM), vagyis ami-
kor a beszél6 az ismétlés elhangzasa utan tekintetét elkapja a hallgatorol, nem
talaltunk példat a vizsgalt hat beszélonél, ami két dolgot jelenthet. Egyrészt azt,
hogy az ismétlés nem valamilyen hiba korrigalasa, azaz nem egy kognitiv 6n-
ellendrzési folyamat jeloldje, hanem id6huzoé tényezé. Ebben az utdbbi esetben
eredménytink alatimaszthatja Németh (2012) kovetkeztetését, amely szerint az
ismétlés feladata az id6hazas. Masrészt varhato az is, hogy ha az ismétlés soran
a beszélé nem bizonytalanodik el, tehat tekintete a partnerre szegezédik, akkor
a soron kovetkezd ismétlés sem fog produkcios nehézséget eredményezni, amely
miatt a beszél6 hirtelen elkapna tekintetét az interjuvezetSrol.

A TP + TP (27 eset, 28%), illetve TM + TM (24 eset, 25%) jelenségek, mint
lathatjuk, kozel azonos aranyban fordultak eld. Az el6bbi esetben a hallgaté sza-
mara nem okoz problémat a beszéd kovetése és szemantikai tartalmanak értel-
mezése, mivel a beszél6 tekintetével figyelemmel koveti a passziv fél reakcidit. Az
utdbbi eset viszont kisértetiesen hasonlit a telefonon keresztiil zajlé spontan be-
szélgetésekre, amely szituacidkban a hallgaté nem latja az aktualisan beszél6 fél
tekintetét, az ismétlés mégsem szamit megakasztd tényezének.

Az utolso csoportra (f) nem volt példa, tehat a tartalmas sz6 el6hivasa nél-
kiili nem szandékolt ismétléskor a beszél6 mind a 10 esetben mas iranyba nézett
(TM + 0).

5.5. Az ismétlések viszonya tovabbi multimodalis markerekkel

A 96 tekintet-egyiittallast megvizsgaltuk a gesztusmintdzatok szempontjabdl is.
Arravoltunk kivancsiak, hogy a személykézi kommunikaciéban milyen mas mo-
dalitdsok jatszanak még kozre - a tekintet mellett — az elhangzott informaciéado
tartalmas szavak hangsulyos jellegének érzékeltetésében. E16szor a 24 esetet ado
TM + TM tekintetmintdzat-par soran észlelhet6 gesztusok vizsgalatainak ered-
ményeit kozoljiik. Azokban az esetekben, amikor az interjualany tekintete az is-
métléstdl kezdve az elsé tartalmas szoval bezardlag a partnertdl eltérd iranyba
irdnyul, a kézi gesztusokat és a fejmozgast figyelve a kovetkezd kapcsolatokat de-
tektaltuk: a kézi gesztusok és a fejmozgas (oldalra/elére iranyul6 fejbiccentés, bo-
logatds, fejrazas) ondlldan, és egyiittesen is kisérhetik az ismétlést és az elsé tar-
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talmas sz6t. Osszesen 18 kézi gesztust és 9 fejmozgdst azonositottunk. Fejmozgést
onalloan 2 esetben sikertiilt észlelniink, kézi gesztikulaciot pedig 11 esetben. Vagy-
is 7 esetben a két jelenség egytittesen kisérte az ismétlést és az els6 tartalmas szot,
és 5 esetben nem volt vizualisan értékelheté mozgas (6. abra).

6. dbra. TM+TM esetben megnyilvanul6 gesztusmintézatok. Az elhangzott ismétlé-

sek: ,de <de> amugy tényleg a tandr az legaldbb”; ,hogy <hogy> igen Petit el szeret-

ném vinni egy sorre”; ,,viszont mi a <a> <a> ldny legjobb baratnéjével csindltunk egy
Uj barati kort”; ,meg <meg> <meg> van az emberben egy ilyen igény arra”

Feltehetjiik ugyanakkor, hogy a gesztusok nem csak a fent elemzett esetben segi-
tik a feldolgozast a hallgato részérdl, hanem akkor is, amikor a beszél6 tekinteté-
nek irdnya a partner felé iranyul (7. és 8. dbra). Ezek aldtamasztdsahoz azonban
tovabbi mérési adatok és vizsgalatok sziikségesek.

Az itt bemutatott eredményeket a nem szandékos ismétlések nem verbalis
jelei alapjan kaptuk. Természetesen a multimodalitasnak része a beszédhangok-
kal valé manipulalas is, beleértve a beszéddallam, az intenzitds és a temp6 (benne
a sziinet) eszkozeinek a hasznalatat. Jol észlelhetéen a prozddia ilyen jellegti hasz-
nélata is jelen van vizsgalt anyagunkban, pontos adatokat azonban csak tovabbi
mérések alapjan tudunk kozolni. Az ismétlések multimodalis kifejezésének itt
bemutatott eredményei ugyanakkor jol alatamasztjak Hunyadi (2011a) azon &l-
litasat, hogy kézzelfoghatd kapcsolat van a verbilis és a nem verbalis jelenségek
kozott.



Ember-gép kommunikdcio 289

7. dbra. Gesztusmintazatok, amikor a beszél6 a tartalmas sz6 produkcidja sordn a

partnerre tekint. Az elhangzott tagmondatok a képek sorrendjében: ,hogy <hogy>

kitalaltam ezt”; ,,hat <hat> az egyszer( volt”; ,de <de> latom az ilyen jeleket”; ,azok
a <azok> az amerikaiak”; ,hat <hdt> el6kapték a pillangokést”

8. abra. Nincs kézi gesztikulacid, csak oldalirdnyu fejbillentés
(,,ez <ez> a balesetem volt”)

Ez a rovid esettanulmany tehét arrdl tanuskodik, hogy a HuComTech korpusz
hat interjualanyanak ismétlései és az ezt kovetd tartalmas szavak kiejtése alatti
tekintetviselkedés és gesztikuldcié egymassal Osszefiigg. Az ismétléseket kovetd
tartalmas szavak memoriabol torténd el6hivasédhoz, illetve nyomatékositasahoz
a beszél6k olyan vizudlis elemeket hasznélnak, mint a tekintet irdnyaval val6 ma-
nipulalas, kézi gesztikulaci6 és fejmozgasok. Az esettanulmanyban vizsgalt ver-
balis kifejezések produkciodja és a hozza tartozé mozdulatok kozotti viszony azt
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sugallja, hogy lehetséges Osszefiiggés az ismétlések bizonyos tipusait kovets egyes
gesztusok megléte és a nyelvi produkcié mogotti kognitiv miikodés kozott.

6. A HuComTech korpusz szintaktikai annotacios szintje

A kovetkez6kben a szintaktikai annotacios szint bemutatdsara, a spontan beszéd
nyelvi megnyilatkozasainak mondatokra és tagmondatokra valé felosztésara ke-
riil sor.

6.1. A szintaktikai annotacios szint célkitiizése és
szabalyrendszerének kialakitasa

A szintaktikai annotacids szint 1étrehozasanak kettds célja van: egyrészt 1étre ki-
vanunk hozni egy olyan eszkozt, melynek segitségével adott szempontok alapjan
rendszerszer(en le lehet irni a magyar besz€lt nyelv nyelvtanat, masrészt — mi-
vel ez az szint egyike a HuComTech multimodalis korpusz annotalasi szintje-
inek - ezéltal hozza kivanunk jarulni ahhoz, hogy kutathatéva valjék a beszélt
nyelv szintaxisanak a kommunikacié egyéb moduljaival vald Osszefiiggése is.
A prozodiaval vald osszefiiggésének vizsgalata hozzajarulhat a beszéd teljesebb
automatikus felismeréséhez, a prozddiai és a gesztusokra vonatkozo informdci-
okkal egyiitt pedig az ember—ember, valamint az ember-gép kommunikacié jobb
megértéséhez juthatunk.

Az annotacids alapelvek kidolgozasa soran az empirikus adatok gytjtése és
osztalyozasa egylitt jart az Osszegyijtott és osztalyozott adatok egyfajta preteo-
retikus rendszerben vald Gsszegzésével. Az annotdcids szabalyrendszer tehat in-
duktiv és deduktiv mddszer egyiittes alkalmazasaval jott létre. Megkozelitésiink
preteoretikus volta egyrészt tikrozi a kiillonboz6 leirasok és elméletek kozotti
konszenzust, ugyanakkor nem szandékszik olyan elméleti elkotelezettséget tenni,
ami az eredményiil kapott annotacié késébbi széles korti felhasznalasat korlatoz-
hatna.

6.2. A szintaktikai szabalyrendszer elemzési alapegységei
(az annotacio szintaxisanak alapjai)

Elemzéstink 1ényegét tekintve strukturalis és nem funkcionalis. A szintaktikai je-
161ési szabélyrendszer keretei kozott kozponti fogalomnak a tagmondatot tekint-
juk. A tagmondat alapvetd kritériumaként a predikativ viszonyt tessziik fel. Az
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ennél szélesebb értelmii mondatot 6nmagaban nem, csak a tagmondatok kap-
csolodasain keresztiil hatarozzuk meg. Ennek értelmében egy mondat ott ér vé-
get (és potencialisan ott kezdddik egy tjabb mondat), ahol tovabbi tagmondatot
mar nem tudunk strukturalisan csatlakoztatni. A mondat belsd szerkezeti 6ssze-
fuggései kozott fontosnak tartjuk a hierarchia és a szerkezeti hiany azonositasat
és jelolését. A szerkezeti hierarchia esetében a tagmondatok kozotti ala-, f6lé- és
mellérendelést jeloljiik. A hidny fogalmanak bevezetését a spontan nyelvi meg-
nyilatkozasok természete kivanja meg. Az egyes kapcsolédasokban azon szerke-
zeti elemek hianyat vizsgaljuk, amelyek az adott szerkezet épitését befolyasoljak.
A szintaktikai szerkezetek ilyen szempontu besoroldsa lehetévé teszi, hogy vila-
gosan lathato legyen, adott esetekben a grammatikalitds milyen fokon teljesiilt
explicit mdédon.

Nem célunk a mondatoknak funkcionalis elemzését adni, kiilonosen azért,
mert a spontan beszédben torténd nyelvi megnyilatkozas funkcidja - nem kis
mértékben éppen a hidanyok miatt — gyakran attevédik nyelven kiviili eszkozok-
re vagy akar jeloletlen is marad, igy a megnyilatkozas funkci6inak rendszerszert
megismerése hangsulyozottan az interpretacié feladata lenne. Ezért — mivel ezt
szamos esetben a struktura nem jeloli - a tagmondatok kozotti hierarchikus vi-
szonyok jelolésén tuli részletesebb elemzésre, igy pl. az ala- és mellérendelé mon-
dattipusok megnevezésére nem véllalkozunk.

Ami a hidnyzé mondatelemeket illeti, a kévetkezé megfontolasokkal éliink.
Csak azoknak az elemeknek a felszini hianyzasat tiintetjiik fel szerkezeti hidny-
ként is, amelyek vonzatok, azaz elhagyhatatlan bévitmények (vo. Komlosy 1992;
Keszler 2000), tehat a grammatikai struktura sériilése nélkiil nem hagyhatok el
azon nyelvi egység mell6l, amelyhez tartoznak. Az alanyt viszont nem tekintjiik
vonzatnak, elmaradasa mégis hianyként van jel6lve annak ellenére is, hogy a sze-
mélyragbdl kovetkeztethetiink ra.

6.3. Az annotacids szabalyrendszer modszere és a kddrendszer

Moédszeriink egyrészt a kategorizalds, masrészt a formalizalds. Abrazoljuk az
egyes szintaktikai egységek sorrendiségét, mégpedig ugy, hogy — mivel szigoru-
an az elhangzott beszédben dokumentalt tényekbdl indulunk ki - szabélyrend-
szeriink megengedi az irott nyelvre vonatkozé leiré grammatika szempontja-
b6l nem megfeleld sorrend létrejottét, létezését. Igy megengedi a leiré nyelv-
tani szempontbdl ,,helyes” és ,helytelen” mondatokat, és nem jeloli azok ilyen
szemponti megkiilonboztetését. Alapvetd célja, hogy azonositsa a strukturali-
san meghatdrozhaté szintaktikai viszonyokat a mondatszerkezetek felépitésé-
ben (valéjdban a szavak egymashoz valé kapcsolddasaiban) és a tagmondatok
egymasutanisagaban.
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A kodrendszer a szintagmatikus Osszefliggéseket abrazolja, a mondatrészi
kategoriak egyszert fligg6ségi viszonyait, de megmutatja a lehetdséget arra is,
hogy hogyan reprezentalhatjuk magat a kontextust. Az annotécids szabalyrend-
szer hidnykategoridjanak hasznalatéval csak a leird nyelvtan szintaxisa szempont-
jabol értelmeziink valosagos hianyokat és igy ,kivételt képezd’, netalan ,helyte-
len” mondatszerkezeteket. Ezzel szemben a multimodalis szinteken torténd szi-
multdn annotalds valdjaban éppen azt teszi lehet6vé, hogy megfigyelhessiink,
észrevegyiink és azonositsunk egy adott modalitasbol hianyz6 elemet mint annak
egy masik modalitasban és ugyanazon iddpillanataban torténé megvaldsulasat:
igy példaul egy szintaktikai szinten befejezetlen mondat lezarasat nyomon ko-
vethetjiik a hozza kapcsolodo kézmozdulatok, mimika és egyéb jelek figyelembe
vételével.

A szintaktikai kapcsolodasok kddolasahoz szamozast alkalmazunk. A tobb
szamjegy( szamozas a tagmondatok kozotti sorrendiséget, a tagmondatok ko-
zOtti viszonyt és a fellépd szintaktikai hidny jellegét fejezi ki. Az els6 szamjegy a
mondat kezdetét jeldli, és az ezt kovetd szamjegyek az egymast kovetd tagmon-
datok egymas kozotti, valamint sajat bels6 szintaktikai viszonyaira — beleértve a
hianyokat is — utalnak. Ez a szamozas ott fejez6dik be, ahol tovabbi szerkezeti
kapcsolatokat nem talédlunk. Igy ez a pont valéjiban egybeesik azzal, amit egy
hagyomanyos értelemben vett mondat végének neveznénk (és ami az ezt kove-
t6 nyelvi anyagot egy tjabb mondat kezdeteként jelsl meg). Igy szdmunkra egy
mondat hatdrait nem az interpretacio és nem a prozodia hatarozza meg, hanem
a — barmilyen hidnyos - szintaktikai viszonyok.

A 9. abran lathatjuk a kédoldsi rendszert, a multimodalis annotaci6 hato-
dik, legalsé szintjén. A kddrendszerben az elsé szamjegy tehdt az adott monda-
ton beliil az egymast kovetd tagmondatok sorszamat jelenti. A masodik szamjegy
azt jeloli, hogy az adott tagmondathoz tartozik-e aldrendelés, és ha igen, akkor
ez a hanyadik szamu tagmondat. Ha ilyen alarendelés nincs, akkor ez 0 értékkel
van jelolve. A harmadik szamjegy a tagmondathoz tartozé mellérendel tagmon-
dat(ok) sorszamat jeloli. Ha ilyen nincs, akkor ott a 0 érték szerepel. A negyedik
szamjegy azt mutatja meg, hogy az adott tagmondat hanyadik szdmu tagmon-
datnak az aldrendeltje. Ennek hidnyaban itt is a 0 érték jelenik meg. (Az aldren-
delt kapcsolatban 4ll6 tagmondatok kolcsonds meghatarozottsaga lehet6vé teszi,
hogy e viszony jel6lését fiiggetlenné tegyiik a tagmondatok felszini sorrend;jétél.)
Az 6todik szamjegy a grammatikai kapcsolat hidnyat jel6li, rimutat a bedgyazas
és a beékelés jelenségeire. A hatodik szamjegy a hiany kategéridit hozza felszin-
re (fémondat, elStte vagy utana allé6 mellérendelé tagmondat, utaldszo, k6tdszo,
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9. dbra. A szintaktikai annotdcids szint kodolasa

grammatikai, illetve logikai alany, 4llitmany, targy [tagyas ige esetén], hatarozo,
jelzé, ige), illetve jeloljitk azt is, ha nem hianyzik semmi az adott tagmondat-
bdl, vagy ha a mondat befejezetlen, illetve ha irrelevans a hidny kategéridjanak
felvetése.

Jelolési konvencidinknak megfeleléen az egymast kovetd, kiillonbozé elem-
zési szempontokra vonatkozo szamok, jegyek kozé pontot tesziink. Ha egy elem-
zési szemponthoz tobb szamérték is tartozik, akkor az azokra utalé szamjegyeket
vesszovel vélasztjuk el.

Tudataban vagyunk annak, hogy az itt ismertetett annotacios rendszer nem
ad valaszt a legrészletesebb viszonyokra iranyul6 szintaktikai kérdésekre, és kii-
16n6sen nem elégiti ki a funkcionalis nyelvleiras mentén felvet6dd szamos igényt.
Mindez a valasztott megkozelitésiink kovetkezménye. A szandékunk csupan any-
nyi volt, hogy olyan preteoretikus annotalast adjunk, amelybél sokféle, egymastol
kiilonb6z6 elméleti megkozelités is haszonnal kiindulhat, és féként azt varjuk,
hogy a spontan beszéd szintaxisara is kiterjesztett annotalt multimodalis adat-
bazisunkkal a nyelvtechnoldgia, kiilondsen a szintaxist valamilyen formdban fi-
gyelembe venni szandékozd beszédfelismerés és -szintézis szamara nyudjthatunk
kozvetleniil is felhasznalhaté anyagot.
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7. A HuComTech korpusz pragmatikai szempontbdl:
unimodalis annotacio

A HuComTech korpusz szintaktikai annotécidjanak ismertetése utan annak ko-
vetkezd szintje, a pragmatikai szempontt annotacié keriil bemutatasra. A 7. pont
az unimodalis, funkciondlis megkozelitésti pragmatikai annotécid, a 8. pont pe-
dig a multimodalis pragmatikai annotacié mogott meghuz6dé elméleti megfon-
tolasokat, valamint az annotdci szintjeit és cimkéit mutatja be. A HuComTech-
projekt arra is lehetdséget nyujt, hogy a kiilonosen a fizikai jelek felismerését
és szintézisét el6térbe helyez6 video- és audioannotdcié mellett vallalkozzunk
egy olyan annotdcidra is, ami egy kommunikativ esemény pragmatikai viszo-
nyait tarja fel. Ennek soran ugyancsak figyelembe vesziink audio- és videojeleket,
azonban ezekre az el6z6ktdl eltéréen tekintiink. Nem magukat a jeleket keressiik
és — ha megtalaltuk - annotaljuk, hanem az esemény pragmatikai vonatkozasait
szem el6tt tartva pragmatikai jellemzdket kerestink, és ezekhez rendeljitk magu-
kat a jeleket. Azaz ez az annotdlas az eldzGvel ellentétben kifejezetten interpre-
tativ, igy a kétféle annotalas sziikségszerten feltételezi és kiegésziti egymast. Ez
torténhet unimodalisan éppugy, mint multimodalisan. Mivel a kétféle megkoze-
lités kiilonbo6z6 elméleti elvarasokon alapszik, korpuszunkon mindkétféle meg-
kozelitést megvalositjuk.

Az itt kovetkezékben az unimodalis funkciondlis—pragmatikai annotaciora
tériink ki, és annak eszkozét, alszintjeit és cimkéit mutatjuk be. Ezt megalapozan-
do, roviden ismertetjiik a séma kidolgozasa mogott huzodo elméleti megfonto-
lasokat és gyakorlati célkittizéseket.

7.1. Elméleti megfontolasok

Pragmatikai szempontbdl éppugy, mint a technoldgia kovetelményeinek szem
el6tt tartdsa miatt céljaink kozé tartozik a kommunikativ esemény bizonyos, uni-
modalisan is jol megragadhat6 mozzanatainak kinyerése a HuComTech korpusz-
bdl, majd pedig a felismert jegyek, markerek alapjan a tarsalgas menetével kap-
csolatos predikciok megtétele. A technologiai szempont itt kiilonosen jelentds:
mig egy hétkoznapi kommunikativ esemény soran az lehet a benyomasunk, hogy
az esemény mozzanatait holisztikusan, azaz az adott pillatanban elérhet6 sszes
(verbdlis és nem verbdlis) modalitas egytittes feldolgozasaval érzékeljiik és ér-
telmezziik, a technoldgiai implementacié megkivanja, hogy ezen Gsszetett adat-
folyamot jol kezelhetd diszkrét elemeire bontsuk. Maga a vallalkozas azonban
pragmatikaelméleti szempontbdl is fontos lehet, hiszen a kommunikacié mul-
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timodalisan igencsak Osszetett eseményét igy felbontva az értelmezés mogottes
kognitiv folyamataira is fény deriilhet.’

Tobb olyan alkalmazott nyelvészeti, tarsalgaselemzési megalapozottsagu ta-
nulmany sziiletett mar az interperszonalis kommunikaci6 invarians struktaraja-
nak és szekvencialis elrendezésének, rendezdelveinek megragadasaval kapcsolat-
ban, amely a kézenfekvd verbalitasra helyezve a hangsulyt, multimodalisan értel-
mezte a kommunikaciot (Sacks et al. 1974; Sacks 1995; Németh T. 1996; Schegloff
2006; Abuczki 2011), ugyanakkor igen kevés olyan kutatas folyt és tanulmany
szilletett, amely killonvalasztva a modalitasokat, unimodalis megkozelitést al-
kalmazva, csupan egyetlen modalitasbol érkezé informacidkra szoritkozna (Es-
posito—Esposito 2010). Kutatdcsoportunk gy véli, hogy a tarsalgas komputaci-
6s megragadasanak és a dialogusrendszerek modellezésének érdekében érdemes
modalitasonként kiilon-kiilon explicitté tenni az egyes kommunikativ jelenségek
gépi eszkozokkel is detektalhato felszini jegyeit.

Az altalunk a multimodalis annotacié mellett, attél kiillonbo6z6 eljarasként
alkalmazott unimodalis pragmatikai annotdciotol azt varjuk, hogy lehetdséget
biztositson arra, hogy az ember—-ember és az ember-gép kommunikaciot egy-
arant 4j megvildgitasba helyezziik. Ennek megfeleléen a jelenleg foly6 annotalds
soran Uj megkozelitést alkalmazva kiilonvalasztjuk az informécids csatornakat
(percepcidsan barmilyen nehéznek is tlinik mindez). Célunk a kommunikaci-
6s esemény bizonyos aspektusainak megragadasa pusztan vizualis, vagy pusztan
akusztikus input alapjan. Az unimodalis annotacié mogott meghuzodo feltevé-
stink az, hogy a kommunikécids eseménynek vannak olyan dsszetevéi, amelyek
pusztan vizualis eszkozokkel is megragadhatoak, és egyetlen modalitds markerei
is kifejezhetnek bizonyos kommunikativ funkciokat, raadasul akar olyanokat is,
amelyek bizonyos mértékben kiilonboznek azoktél, amelyeket ugyanezen moda-
litds mas modalitasokkal valé kombindacidjaban kifejez.

Az annotaci6 soran bar markereket annotalunk, kozvetleniil nem egy-egy
tekintetmintat vagy fejmozdulatot stb. keresiink, hanem kommunikativ funkcio-
kat, és ezekhez azonositjuk az 6ket megvaldsité markereket (Hunyadi 2011a). Az-
az ezen funkciokat valamilyen markerek segitségével azonositjuk, de a kiindulds
mégis a vélt kommunikdcids esemény megragadasa, ellentétben az eddigi vide-
oannotdciok f6 vonulataval, ahol 1ényegében el6re meghatarozott fizikai marke-
rek (pl. arckifejezések, kézmozdulatok, testtartds) jelenlétét annotaltuk, fligget-

° Ahogy McNeill fogalmaz: A gesztusok ,a beszélt nyelvvel iddben, jelentésiikben és funkci-
ojukban oly szorosan 9sszefonodnak, hogy a beszélt nyelvi megnyilatkozésokat és a gesztu-
sokat akdr ugyanazon mogottes mentélis folyamat kiilonb6z6 oldalainak is tekinthetnénk”
(McNeill 1995, 1).
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lentil azok funkcidjatél. Nem gondoljuk azt, hogy unimodalisan teljes bizton-
saggal meg tudjuk hatdrozni ezeket a funkciokat, ezeket a multimodalis verifika-
las feliil is biralhatja. Megkozelitésiink a kommunikacio formalis alapszerkeze-
tének megismerésére iranyul, ugy, hogy ezaltal egy tetsz6leges kommunikacios
esemény formalis modellen alapul6 technologiai 1étrehozdsa lehet6vé valjék (vo.
Hunyadi 2012). Ahhoz, hogy a nem verbalis modalitasok formalis leirdsa egy-
séges modellben legyen kezelhetd, el6bb kiilon-kiilon kell az egyes modalitaso-
kat megvizsgalni. A Hunyadi-modell (2011b) lehetévé teszi a verbalis és a nem
verbadlis kommunikacié modalitasonként killonvalasztott absztrakt és felszini je-
gyeinek egyiittes technoldgiai reprezentalasat, ezzel el6segitve a tobb kommuni-
kacios csatorna dltal kozvetitett informdcid egyidejti feldolgozasat. Unimodalis
annotacionk tehat a fenti gondolatmenetet kovetve a kommunikacio absztrakt és
telszini jegyeinek rendszerbe foglaldsiahoz, ezen beliil kiilonosen a beszélévaltas
és az egyetértés/nem-egyetértés gépileg is detektdlhaté jegyeinek szisztematikus
leirdsahoz kivan hozzajarulni.

7.2. Az annotacio folyamata

Az annotdci6 folyamata gyakorlatilag a szemlélt kommunikaciés esemény id6-
beli hatarokkal (timestamps) valo ellatasa. Ezen hatarokon belil egy legordiild
meniibdl kivalaszthatjuk a mozdulathoz vagy a gesztusként értelmezheté6 moz-
dulatsorhoz illeszkedd cimkét, és jel6ljikk az adott esemény idébeli terjedelmét
(l. 10. abra). A kiilonboz6 tipust eseményekhez rendelt szinkodolt savok egy-
massal idében szinkronizaltak, igy szinkron természetti (nem szekvencidlis), Gn.
egyiittallasra vonatkozé cimkelekérdezéseket is lehet6vé tesznek.

Unimodalis annotaciés rendszeriink elénye, hogy olyan nyelv- és kultdra-
fuggetlen, univerzalis kategdriakkal dolgozik, mint példaul a beszélés kezdete és
vége altal hatdrolt tarsalgasi forduld, vagy az unimodalisan is jol megragadhaté
egyetértés/nem egyetértés gyakori kommunikativ aktusa. Mindezek a kategoriak
a beszél6k koratdl, tarsadalmi statuszatol és a szitudciotol fiiggetleniil is invarians
részét képezik mindenféle tarsalgasnak, ami lehetévé teszi unimodalis séménk
barmely nyelvl spontdn beszéden vagy multimodalis korpuszon valé alkalma-
z4sat.

Az unimodalis annotacié torténhet vagy csak vizualis, vagy csak audi6 in-
put alapjan is. Itt az el6bbirdl szélunk részletesebben.

Vizudlis-unimodalis annotacionk elsé attekintése megerdsiti, hogy pusztan
vizualis input (gesztikulacid, szajmozgas) alapjan is meg tudjuk allapitani, hogy
ki az aktudlis beszéld fél az interakcioban. A megnyilatkozasok id6tartamanak
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10. dbra. Az unimodalis annotaci6 felhasznaléi feliilete a Qannot programban

megoszlasa alapjan azt is meg tudjuk dllapitani, hogy mennyire kiegyensulyozott
az interakcio a résztvevo felek kozott. Tovabbd, csupan egyetlen modalitas alap-
jan a masik félre forditott figyelem és a beszélgetésbe vonddas mértékét is meg
tudjuk allapitani. S6t, a nem verbalis viselkedés vizualis jegyeibdl kitlinik az is,
amikor a beszélének csak az a szandéka, hogy megkezdje a mondanddjat, de nem
tudja elinditani azt, mert félbeszakitjak, vagy az, amikor valamilyen kozelebbrél
nehezen azonosithaté okbdl nem folytatja, esetleg Gjrakezdi a beszélést.
A fentieknek megfeleléen az unimodalis annotacid a kovetkez6 szinteken
torténik (az angol elnevezések az annotaci6 valosigos cimkéinek felelnek meg):*
1. afordulokezelés szintje (Turn Management Class), amelyen beliill megkiilonboztetjiik a be-
szélés kezdetét a beszélés végét, a kozbevagast és a beszédkezdés szandékat;

2. afigyelem szintje (Attention Class), amelyen belill megkiilonboztetjiik a kozos figyelembe
vonodast és a figyelemfelkeltést;

3. az egyetértés szintje (Agreement Class), amely kétféle attributumot, pozitivat vagy negati-
vat vehet fel, és azon belill is megkiilonbozteti a teljes egyetértést, a részleges egyetértést,

* A HuComTech-projekt kutatdsinak egésze angol nyelven dokumentalt, igy annak annota-
ci6s sémdja is nemzetkozi, angol nyelvli terminologiat kovet.
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az egyetértés alapértelmezett esetét, a bizonytalansdgot; a nem-egyetértés alapértelmezett
esetét, a tarsalgds elvagasanak/blokkoldsdnak szandékat és az érdektelenséget/kozonyt;

4. adeixis szintje (Deixis Class), amelyben olyan deiktikus viselkedés kertil rogzitésre, amelyre
a videoannotacié megfelel§ szintje nem tér ki;

5. az informadcié szintje (Information Class), amelyben ] informdcio észlelését rogzitjiik.

A HuComTech-kutatocsoport altal alkalmazott angol nyelvti unimodalis anno-
tacios terminoldgia rovid osszegzése a kovetkezd (1. 1. tablazat):

1. tablazat. Az unimodalis annotacidi szintjeinek és cimkéinek attekint6 tablazata

Unimodalis annotacié osztalyai Unimodalis annotacié cimkéi
(classes) (attributumai)

Turn Management Class start speaking successfully (sikeres beszédkezdés,

(fordulokezelés/beszélévaltas) beszél6valtas)

breaking in (kézbevagas)

intending to start speaking (beszédkezdés szandékénak
kifejezése, de nem sikeres beszédkezdés

Attention Class (figyelem) calling attention (figyelemfelhivas)

paying attention (figyelem kifejezése)

Agreement Class default case of agreement

o +agreement ‘rtés alapértel
(egyetértés) (egyetértés) (egyetértés alapértelmezett esete)

full agreement (teljes egyetértés)

partial agreement (részleges egyetértés)

uncertainty (bizonytalansag)

—agreement default case of disagreement (nem egyetértés
(nem egyetértés) | alapértelmezett esete)

blocking (tarsalgds elvagésa)

uninterested (kozonyos)

Deixis Class (deixis) other (egyéb, a videoannoticié szintjén
nem jelolt deixis)

Information Class received novelty (észlelt 1j informacio)
(informécié-struktura)

Nemcsak kommunikativ, hanem komputacids szempontbol (Bunt-Black 2000)
is érdemes a fordul6t (turn; 1. unimodalis sémank elsé szintjét) a kommunika-
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ci6 alapegységének tekinteni, hiszen vizudlisan és akusztikusan is jol koriilhata-
rolhato, tobbségében univerzilis jelenségek kisérik a fordulé atadasat, igy a be-
szélvaltas szamitogépes eszkozokkel is jol detektdlhato. A forduldkezelés a tar-
salgasban a kiildd szerep joganak a beszél6k kozotti elosztasat jelenti. A fordu-
lokezelés és a beszélovaltas gépileg is detektalhatd jegyeinek (nyelvfiiggetlen és
nyelvfiiggd verbilis, vizualis és nem verbalis akusztikus jegyeinek) explicit felfe-
dése és szisztematikus rendszerbe (pl. dontési faba) foglalasa elsddleges céljaink
kozé tartozik. Egyik kérdésiink az, hogy a beszélgetépartnerek hogyan osztjak ki
maguk kozott a sz6 atvételének jogit, illetve hogyan, milyen vizudlis és akusz-
tikus jelek (markerek) alapjan ismerik fel a beszél6valtasra alkalmas pillanat el-
érkezését. Ez a kérdés akkor is eldonthetd, ha a Qannot videokép alatti hangerd-
szabalyozodjan elnémitjuk a felvételt (vagyis eldontheté unimodalisan is), ugyanis
lathato, mikor kezdi el a beszél6 a beszélést és mikor hagyja abba (rdadasul ki-
tlinik, hogy a beszélés kezdetének vizudlis markere gyakran hamarabb jelenik
meg az akusztikus markernél). Annotacidink lekérdezésével tobbek kozott azt is
meg tudjuk dllapitani, hogy atlagosan milyen hosszisagu észlelt sziinet jelenti a
fordul6 atadasat, és ezzel milyen nem verbdlis jelenségek jarnak egyiitt. Unimo-
dalis annotacionk eredményeinek segitségével tovabbi kihivasaink kozé tartozik
olyan jol koriilhatarolhaté és gépi eszkozokkel is megragadhaté kommunikativ
viselkedés automatikus felismerése, mint példaul az egyetértés és a nem egyet-
értés kommunikativ aktusa. Eredményeinkkel remélhet6leg hozzajarulhatunk a
beszédtechnoldgia és a dialogusrendszer-modellezés egyik feladatanak, a tarsal-
gasi fordul6vég, mas szdval a lehetséges beszéldvaltasi pont predikcidjanak meg-
oldasdhoz is, amely predikcio alapjat kell hogy képezze mindenféle természetes
menetd, gordiilékeny, idében szinkronizélt kérdés—valasz, vagy barmely egyéb
kommunikaciés szekvenciat koveté ember—-gép kommunikaciénak.

7.3. Varhat6 eredmények

Az unimodalis annotacio6 befejezésével és kiértékelésével a kovetkezd elméleti és
empirikus eredményeket varjuk elérni:

1. a kommunikécios esemény szerkezetének pontosabb feltardsa;
2. aforduldkezelés és beszélvaltas jellemzdinek pontosabb, modalitdsonkénti megragadasa;

3. az interakcidt iranyito, diskurzust szervezd verbalis akusztikus jelenségek, a nem verbalis
akusztikus és a vizudlis viselkedés tovabbi részleteinek és azok Gsszefiiggéseinek a megis-
merése;

4. hozzdjérulds egy beszélévaltast elérejelzé program betanitdsdhoz.
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A kovetkezd pontban a kiilonféle informacids csatornakbol érkez6 informaciokat
egylittesen figyelembe vev$ pragmatikai annotacio, a multimodalis pragmatikai
annotacié bemutatasara kertiil sor.

8. A HuComTech korpusz pragmatikai szempontbdl:
multimodalis annotacid

8.1. A multimodalis pragmatikai annotacié célja

A HuComTech korpusz multimodalis pragmatikai annotaciéjanak célja kett6s.
Az elmélethez k6t6d6 cél felfedni a hétkoznapi személykozi kommunikacio mo-
gottes, hierarchikus és szekvencidlis szerkezeti sajatossagait, amelyek a kom-
munikdciés események strukturalasaban alapvetd szerepet jatszanak. Ezt a célt
ugy tudjuk megvalositani, hogy a kommunikativ viselkedésekben rejlé verbalis
akusztikus, nem verbalis akusztikus, valamint vizualis jegyeket, Hunyadi (2011a;
2012) terminoldgidjaban markereket, kommunikativ funkcidjuk szerint azono-
sitjuk, valamint az azonositott markereket korrelaltatjuk egymassal (illetve a tob-
bi annotéciods szint relevans cimkéivel).

8.2. Az annotdacids rendszer

A multimodalis pragmatikai annotaci6 alapjat a kommunikativ aktusok képezik.
A kommunikativ aktusok multimodalis illokdcids aktusokként értelmezenddk,
mivel a verbalis kozlesek mellett a gesztusokat és a nem verbalis akusztikus in-
formaciokat is figyelembe vessziik az annotacio soran. A tarsalgas szerkezetében
a fordulok a legkarakteresebb egységek (és a fordulok kommunikativ aktusokbol
allnak), valamint a kommunikativ aktusok képesek a beszél6 hétkoznapi vagya-
inak és szandékainak kifejezésére is, ezért kézenfekvo volt az annotacids rend-
szer kommunikativ aktusokra torténé alapozasa. Tipologiank kidolgozasdhoz a
Bach- és Harnish-féle rendszert valasztottuk ki (Bach 2006). E megkiilonboztetés
melletti érveinket részletesen targyaljuk Abuczki (2011)-ben. A kommunikativ
aktusok tipusai:

konstativok (constatives) = itélkezék: valaszadas, megerdsités, informalds, predikeid, vissza-
emlékezés

direktivak (directives) = végrehajtok: kérés, parancs, javaslattétel

komisszivok (commissives) = elkotelez6k: beleegyezés (pl. egy fogadasba), folajanlds, igéret
viselked8k (acknowledgements): iidvozlés, blcsuzas, elfogadds (pl. meghivésé)

- nem azonosithato (none)
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A négy kommunikativaktus-tipus koziil a konstativok olyan aktusokat foglalnak
magukban, amelyek a beszélének egy propoziciondlis tartalomhoz f(iz6dé hie-
delmét fejezik ki. Mégpedig tigy, hogy a beszélé mindekozben szandékozza azt
is, hogy az aktus propozicionalis tartalmat feldolgozza és elhiggye a hallgato is
(Abuczki 2011). A direktivek olyan aktusokat tartalmaznak, amelyeknek propo-
zicionalis tartalma a hallgaté egy elvart/preferalt jovébeli cselekedetére vonat-
kozik, s amelyek kifejezik a beszélé azon szandékat, hogy a hallgat6 a széban
forgo aktus hatdsara tegye meg a cselekedetet (uo.). A komisszivok olyan aktu-
sok, amelyek a beszél6 azon szandékat fejezik ki, amellyel elkotelezi magat egy
jovobeli aktus megtételére (uo.). Végezetiil a viselked6k olyan aktusok, amelyek
a beszél6 valamilyen affektiv, érzelmi, attittidbeli viszonyuldsat fejezik ki a hall-
gatd irant (uo.). Léteznek azonban olyan esetek is, amikor egy forduléban nem
azonosithatok a kommunikativ aktusok imént targyalt tipusai. Ez az eset akkor
all fenn, amikor az adott forduld nem tartalmaz olyan informaciot, amely fogo-
dzoéként szolgalhatna a fent ismertetett négy tipusba valé besorolasdhoz. Ezeket
a részeket a ,,none” (nem azonosithatd) cimkével jel6ljikk az annotacid soran.

A kommunikativ aktusok mellett az igynevezett tamogato aktusokat is an-
notaljuk. Ezek az aktusok kiegészitik, tamogatjdk a velikk egységben szerepl
kommunikativ aktust. A tematikus kontroll szintjén azt vizsgaljuk, hogy a tarsal-
gas egyes forduldi milyen modon illeszkednek a tarsalgas egészébe. A fordulok
efféle globdlisabb vizsgalata megmutatja, hogy a tarsalgas soran az egyes témak
miképpen szervezédnek egységekbe, hogyan torténik az egyes tarsalgasi témak
motivalt egymadsba flizése, illetve a motivalatlansag. A tarsalgasi t¢émak motivalt
egymasba flizése ravilagit a tarsalgasbeli egytlittmi(ikodés mintazataira is.

A pragmatikai annotaci6 utolsé szintjén a tarsalgas univerzumaba keriil4
Uj lexikai informdcidkat jeloltiik. Erre azért volt sziikség, hogy a késébbiekben
megvizsgalhassuk azon hipotézisiinket, amely szerint az 4j informaci6 bevezeté-
se élénkebb, erételjesebb gesztikulacidval jar egyiitt.

8.3. Eldzetes eredmények

Noha a HuComTech korpusz multimodalis pragmatikai annotdciéja jelenleg is
zajlik, el6zetes eredményeink jol mutatjak, hogy a kommunikativ aktusok, a tar-
salgasi forduldk, valamint a fordul6kbdl all6 szomszédsagi parok kozotti viszo-
nyok rendszerszertiek. 35 formalis és informalis felvétel annotacidja alapjan lat-
hatjuk, hogy az interjuvezetd és az interjualany szerepeiknek megfelel6 kom-
munikativaktus-tipusokat hoztak létre (11. abra): az interjuvezet6 a szcenaridnak
megfelelden kb. fele-fele aranyban produkal direktiv és konstativ aktusokat, mig
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az interjualanyok elsdsorban valaszolnak a direktiv aktusokra, igy az 6 konstativ
aktusaik szama kiemelkedéen magas.
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11. dbra. A kiil6nb6z6 kommunikativaktus-tipusok el6forduldsainak szdma

Elézetes cimkelekérdezéseink azt is mutatjak, hogy a tdmogaté aktusok koziil a
visszajelzések (backchannelek) alapvetSen a konstativ aktusokkal jarnak egytitt
(12. 4bra).
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12. dbra. A kiillonb6z6 kommunikativaktus-tipusokra adott visszajelzések szama

Ennek oka minden bizonnyal az, hogy a konstativ aktusok esetében megjelenik
egy propoziciondlis tartalom, amelynek megértésérdl a hallgato biztositja a be-
sz€16t. Fontos azonban latni, hogy a visszajelzések funkci6i ennél sokkal szerte-
agazobbak, igy tovabbi kutatasok alapjat kell képezniiik. A 12. dbran azt is lat-
hatjuk, hogy alapvetéen az interjut készit személy a gyakoribb visszajelzé fél a
tarsalgasban. Ennek oka egyrészrél az lehet, hogy a felvételek forgatokonyvében
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az interjualany gyakrabban keril a tarsalgas kozéppontjaba (aktiv kommunika-
tori szerepben), mint az interjukészit6 fél.

Megvizsgaltuk az egyes szomszédsagi parokat alkot6 fordulok kommunika-
tiv aktusait is (13. abra). Az egyes fordulok parokba rendezédésének két kiemel-
kedd mintazatat figyelhetjiikk meg: a konstativ-konstativ, valamint a direktiv—
konstativ egytittallast. Ez a kétféle mintazat alapvetGen strukturalja a korpusz
diskurzusszerkezetét, s jol tilkrozi a tarsalgas mogott meghuzodo forgatdkony-
vet: az interjikészit6 feladata az informacio kérése, az interjialany feladata az in-
formdcid adasa (ez torténik a direktiv-konstativ egytittallas soran). A konstativ—
konstativ egyiittallas valoszintsithetden egy-egy tarsalgasi téma kidolgozasaban
jatszik fontos szerepet, am a korpusz jelenlegi feldolgozottsaga mellett ilyen ti-
pusu lekérdezést még nem tudunk végrehajtani.
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13. dbra. A kommunikativ aktusok szomszédsagi parba rendezédése

8.4. Kitekintés

A HuComTech korpusz multimodalis pragmatikai annotacids rendszerének tobb
elénye is van mds annotacios rendszerekhez képest:

1. A rendszer nyelvfiiggetlen, univerzalis kategoridkkal dolgozik. Mind a kommunikativ ak-
tusok tipusai, mind a timogat6 aktusok, mind a tematikus kontroll tulajdonsagai univer-
zalis jellemz6i a térsalgdsnak.
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2. Az annotéci6 sordn egyiittesen, multimodalisan vessziik figyelembe a vizualis, a nem ver-
balis akusztikus, valamint a verbalis akusztikus informacidkat. Mivel annotacionk kevés
lexikai informdcién alapul, lehetévé vélhat a késébbiekben az informdcidk automatikus
kinyerése.

3. A cimkézés lehet6vé teszi a késébbiekben, hogy egy-egy tipust 6nmagdaban hivjunk le, és
sziikség eseten tovabb finomitsunk. Ez a megoldas gazdaségos.

4. A fordulék mint strukturalis elemek és a kommunikativ aktusok tipusai mint funkcionalis
elemek egyiittes szerepeltetése lehetévé teszi, hogy a fordulokbol kibontakoz6 szomszéd-
sagi parokhoz is tudjunk megfelel6 kommunikativaktus-tipusokat rendelni. Ez kozelebb
vihet benniinket olyan predikciok megtételéhez, amelyeknek a segitségével anticipalni tud-
juk a kovetkezd forduldt a tarsalgasban.

Ennek a rendszernek a hatékonysagat jol jelzik el6zetes eredményeink, amelyek
empirikus adatokat szolgaltatnak a tarsalgasbeli szerepek jellemz6inek folfejté-
séhez, igy hozzajarulva a forgatokonyvvel kapcsolatos predikciok megtételéhez.

9. Osszefoglalas

A HuComTech korpusz létrehozasét eredetileg egy elméleti cél elérése motivalta:
az, hogy létrehozzuk az ember-gép kommunikacié olyan technoldgiai modell-
jét, amely alapvetGen épit az ember—ember kommunikacié lényeges és e feladat
szempontjabol relevans jellemzéire. A feladat ilyen megkozelitését a bevezetdben
indokoltuk.

A 2. pontban javaslatot tettiink az ember-gép kommunikacio Gjszert elmé-
leti-technolégiai modelljére. A szemléletében generativ, f6bb jellemzéiben mo-
dularis, szekvencialis és multimodalis modell olyan primitivek halmazat tétele-
zi fel, amelyek, vagy amelyeknek miveletekkel létrehozott képz6dményei vala-
milyen mddon felszini alakzatot is 6ltenek un. markerek formdjaban. A modell
lényeges feladata ugyanakkor, hogy olyan keretet biztositson, amely nemcsak a
kommunikaci6 elméletileirasat adja, hanem lehetévé teszi a technoldgiai megva-
16sitast is. Ehhez sziikség van arra, hogy a markerek tulajdonsagait a technoldgia
szamara elérheté modon leképezziik.

Az annotaci6 feladata, hogy altala a elméleti modell épit6koveit, a mar-
kereket feltarjuk. Igy az annotacié sordn markereket (vagy bizonyos szintjein
a markerek el6fordulasanak funkcionalis—pragmatikai interpretacioit) keresiink
és azonositunk. Az annotdcié azon tulmenden, hogy aldtdmasztja és elGsegiti
a kommunikacio6 felépitésének a megismerését, alapjaul szolgal a technoldgiai
megvaldsitasnak is. Ezt a modell technolégiai interfésze biztositja azaltal, hogy
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a modell elméleti komponensének markerekben megjelené kimenetét a modell
technoldgiai komponensében paraméterek értékeinek felelteti meg. A modell
fontos jellemzdje, hogy kétiranyu, azaz egyarant szolgalja a szintézist (egy kom-
munikativ esemény technolégiai megvaldsitasat) és az analizist (ezen esemény
interpretacidjat, ,,megértését”). Lehet6vé teszi e két, ellentétes iranyu folyamat
egyidejl kezelését, ami altal alkalmassa valik egy ember-gép kommunikaci6 két-
iranyu folyamatanak egységes kezelésére.

A tanulmany tovabbi pontjaiban az annotalds kiillonboz 1ényeges aspektu-
sait mutattuk be, ismertetve az annotalds folyamatat és az adatbazis lekérdezése
alapjan mar elérhet6 bizonyos eredményeit.

A 3. pontban ismertettiik a videoannotalds elveit és az annotalds soran meg-
jelolt f6bb kommunikacios jegyeket. Bemutattuk, milyen mértékben befolyasol-
hatja az egyes jegyek (markerek) multimodalis egyiittallasa a kommunikativ ese-
mény interpretacidjat.

A 4. pontban az akusztikus informacié kddolasarol szoltunk. Kitértiink a
manualis kddolas egyes eredményeire, és az altala felvetett, a tovabbi feldolgo-
zasra hatassal levo kérdéseit is indokoltuk, valamint részleteztiik az automatikus
prozodiai annotalas munkaélatait. Az igy kinyert prozddiai jellemz6k birtokaban
lehetévé valik a vizsgalt kommunikacids események gépi detektaldasanak vagy
akar predikcidjanak az algoritmizélasa, ami fontos 1épés lehet nyelvtechnoldgiai
alkalmazasok tovébbfejlesztésében.

A 5. pont esettanulmanya azt mutatta be, hogyan alkalmazhat6 a multi-
modalis annotacié a kommunikécids események jobb megértésére. Nem szandé-
kos ismétlések és az erre kovetkezd tartalmas szavak kiejtése soran megfigyeltiik
a csatlakozé tekintetviselkedést és gesztikulaciot. Bemutattuk, hogy a beszélék
az ismétléseket kovetd tartalmas szavak memoriabol torténd el6hivashoz, illet-
ve nyomatékositasahoz jellemzdéen olyan vizudlis elemeket hasznalnak, mint a
tekintet irdnyaval valé manipuldlas, kézi gesztikuldcid és fejmozgasok. Az esetta-
nulmany soran lathatova valt egyes gesztusok és verbalis kifejezések produkcidja
kozotti Osszefliggés. Ezek az ismeretek ugyancsak jol hasznosithatdak lehetnek a
kommunikacié bizonyos mozzanatainak gépi felismerésében és értelmezésében.

A 6. pont a beszélt nyelv szintaxisanak rendszerszerti lejegyzését célul kitii-
z8 ujszer( szintaktikai annotdlas elveit mutatta be szamos, az irott nyelv szinta-
xisa altal nehezen kezelhet6 eset bemutatasaval. Ett6l az annotélastdl azt varjuk,
hogy egyrészt jobban megértsiik a beszélt nyelv szintaktikai szervezédését, mas-
részt hozzajaruljunk a szintaxisra tdmaszkodé nyelvtechnolégiai alkalmazasok
tovabbfejlesztéséhez.

A 7. és a 8. pontban a pragmatikai annotalas két parhuzamos, egymastol
tiiggetlen rendszerét mutattuk be. Az unimodalis annotalas (7. pont) célja, hogy
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pragmatikailag értelmezhet6 kommunikativ tulajdonsagokat ismerjiink fel csu-
pan egyetlen, mégpedig a vizualis csatorna jelei alapjan. Els6 eredményeink azt
mutatjak, hogy - ellentétben a természetesnek ting elvarassal — az ilyen unimo-
dalis megkozelités soran is lehetévé valik bizonyos kommunikativ funkciok felis-
merése, ami kiilonosen fontos lehet egy-egy esemény modalitdsonkénti techno-
légiai megvaldsitasa szimdra. A multimodalis pragmatikai annotdci6 (8. pont) is
jelentds ujdonsagot mutat. Elényként értékelhetjitk mas annotacios rendszerek-
hez képest, hogy nyelvfiiggetlen, univerzalis kategoridkkal dolgozik, és kevés le-
xikai informacion alapul, amelyek a késébbiekben tovabb finomithatok. A kom-
munikativ aktusok tipusai és a funkcionalis elemek egyiittes szerepeltetésével le-
het6vé valik a tarsalgas kovetkez6 forduldjanak az anticipalasa.

Osszegzésképpen tehat megéllapithatjuk, hogy az annotalt korpusz alap-
jan létrehozott — és révidesen kozvetleniil is elérhetd — adatbazis célja a kommu-
nikdcid rendszerszerti megismerésén tilmenden olyan eszkoz nyujtasa a nyelv-
technologusok és mas szakemberek szdmadra, amely lehet6vé teszi a multimoda-
lis emberi viselkedés jobb és rendszerszer(i megértését, valamint olyan alkalma-
zasok létrehozasat, amelyek az ember-gép kommunikacié szerteagazoé teriilete-
in - a human felhasznalénak az eddigieknél érezhet6en emberkozelibb kornye-
zetet biztositva — sajat hatékonysagat jelentésen novelheti.
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A theoretical-technological model of human-computer interaction
and its implications for language technology

Abstract: With its goal to contribute to a more humanlike human-machine interaction, the Hu-
ComTech project aims at studying and describing those aspects of human-human communica-
tion that are supposed to be of primary relevance for our interaction with machines. Whereas
language is undoubtedly the most important prerequisite of communication, it is by far not the
only one: gestures, gaze patterns, head and body movements as well as ways of speech produc-
tion equally contribute to a successful communication being essentially multimodal. The paper
gives an overview of this interdisciplinary approach to communication presenting a novel two-
way, generative model of communication at the intersection of theory and technology and offer-
ing the first observations and results based on 60 hours of audio-video recordings. In particular,
it describes principles of the video annotation (and observations on facial expressions and their
alignment with other multimodal features), principles of the audio annotation (and observa-
tions on speech tempo, intonation, repetitions), principles of the annotation of the syntax of
speech as well as of the uni- and multimodal pragmatic annotation. The paper also includes a
case study of observed gaze patterns and their communicative functions.

Keywords: human-computer interaction, multimodality, multimodal corpus, annonation, pro-
sody, syntax, pragmatics




