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Osszefoglalas

A karakterek, betiik kodolasa a természetes nyelvek feldolgozdasa soran leggyakrabban a
hétkoznapi abécé alapjan torténik. Ezen kodolasban minden betii egy fiiggetlen kategoriat
jelol, melyek kézotti nincs tavolsag értelmezve. Sok esetben viszont az egyes betiik fonetikai
tulajdonsagai hatassal vannak a kiilonbozdé nyelvtani szabalyokra. A cikk a hagyomdnyos
és a fonetikai alapu kodolas hatékonysagat veti dssze. Az egyes fonetikai tulajdonsagok
alapjan a betiik vektorterben reprezentalhatoak, kozéttiik a tavolsag meghatarozhato. A
vektortérbol dimenziocsokkentéssel torténd leképzés eredménye egy olyan uj abéce, mely-
ben az egyes elemek kozotti tavolsagok a vektortérbeli tavolsagokkal aranyosak. A kapott
abécé a magyar nyelv ragozasanak tanulasanal hatékonyabban alkalmazhato, mint a ha-
gyomanyos abécé.

Kulcsszavak: metrikus tér, euklideszi tér, fonetika, abécé

Abstract

The numerical representation of the letters in text processing and natural language pro-
cessing task are usually based on the ordinary alphabet. This alphabet omits the phonetic
features of the words, however these features has effect on the grammar. There is no dis-
tance defined in the traditional alphabet — the position of the letters is independent from the
phonetic features. The proposed representation in vector space is based on the phonetic
characteristics of the letters. The dimension reduction of the vector space into a one dimen-
sional subspace yields an ordering of the letters which is based on phonetic features. The
yielded alphabet has been shown superior in the learning of Hungarian inflexion rules.

Keywords: metric space, Euclidean space, phonetics, alphabet

1. Bevezetés

A természetes nyelv alapu interfészek kidolgozasa napjaink egyik aktiv kutatési teriiletének
szamit. Az internetes technologiak és a telekommunikacié elterjedésével nagy mennyiségii
természetes nyelvi formaban 1év6 adat all rendelkezésre. Ezek az tigynevezett strukturalat-
lan adatok alkotjak egyes becslések szerint [3] a teljes adatmennyiség 80%-t. A természetes
nyelvek feldolgozasara iranyuld kutatasok jelentds részre az angol nyelvre fokuszal, de a
magyar nyelv teriiletén is jelentds eredmények sziilettek [10]. Az egyik ilyen fontos projekt
a Szdszablya [4], ami egy magyar nyelvill szotovezd, szoelemz6 alkalmazas.
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A természetes nyelv feldolgozas (NLP) egyik fontos eleme a nyelvtani elemzés. A ter-
mészetes nyelvek nyelvtana tobb szinten vizsgalhat6. A ragozd nyelvekben igen fontos
szerepet tolt be- a morféma szintll széragozas. A morféma szintii atalakitasok leirasara tobb
modellt terjedt el (helyettesitési szabalyok, Markov folyamatok). Projektiinkben a ragozas
tanulasara mesterséges neuralis halo alkalmazasat vizsgaltuk. A neuralis halok alkalmaza-
sanak egyik részfeladataként jelentkezik a betlik megfelel6 reprezentalasra. Futasi eredmé-
nyek arra engednek kovetkeztetni, hogy a betiik reprezentacidja jelentds hatassal van a ta-
nulas hatékonysagara. Az ASCII kodokkal és az abécébeli pozicioval torténd kodolds al-
kalmazasa mellett a vizsgalt hdlok gyenge eredményeket hoztak. A javitasra bevezetésre
keriilt egy, a fonetikai tulajdonsagokat figyelembe vevd kodolasi modszer. Ennek eredmé-
nye, a betlik egy olyan leképzése numerikus értékekre, amely figyelembe veszi a betiik ko-
z06tti hasonlosagokat, kiilonbségeket. A betiik k6zotti hasonlosagokat a fonetikai tulajdon-
sagaik alapjan hataroztuk meg. A fonetikai tulajdonsagok alapjan meghatarozott abécén
alapuld tanitas eredményei jobbnak bizonyultak, mint az ASCII és a hagyomanyos abécé
alapu kodolas esetén kapott érték.

2. Fonetikai Tulajdonsagok

A természetes nyelvek és a beszéd legkisebb épitdelemei a hangok. A hangok jelolésére
irasban a betiiket hasznaljuk. A hangok ¢és a betlik k6zott szoros kapcsolat van. A megfelel-
tetés viszont nem minden esetben kdlcsonos, vagy egyértelmi. Példaul a magyar nyelvben
a,j” és az ,ly” betiik egyazon hangot jeldlnek. A szavakat irdsos formakban hangok he-
lyett, betiik reprezentaljak, a betlik tehat a hangok irasos alakjanak is tekinthetéek. A to-
vabbiakban a ragozast, a sz6 irott forméjanak az atalakitasat vizsgaltuk. A betiiket a hozza-
juk tartozd hangalakok irasos képeinek tekintettiik.

Az irodalomban szamos torekvés 1étezik a betiik fonetikai tulajdonsagainak leirasara. A
legismertebb modell az IPA (Internatinal Phonetical Alphabet) [7]. Az IPA célja a beszélt
nyelvek hangjainak a leirasa. Az IPA-ban 28 maganhangz6 és 63 massalhangzot kiilonboz-
tetnek meg. A IPA segitségével leirt hangalak szotarakban gyakran megtalalhato, ezzel
segitve a nyelvtanuloknak a helyes kiejtés elsajatitasat.

2.1. Magyar abécé

A magyar nyelvben két abécét lehet megkiilonboztetni, a 40 latin betlibol allo és a 44 betls
ugynevezett kiterjesztett abécét. A kiterjesztett abécé a normal magyar abécével szemben
tartalmazza a Q, W, X és Y betliket, melyek 6nalléan nem fordulnak elé a magyar nyelv-
ben, eltekintve a nevektdl és az idegen szavaktol. A kiilonb6zé magyar nyelvtankdnyvek a
40 betlis abécét veszik alapul [1,2], ezért az elemzés is ezen hajtottuk végre.

A magyar nyelvben 43 kiilonb6zé hangot lehet megkiilonbdztetni, igy a magyar abécé
egyes betiii tobb kiilonb6z6 beszédhangot is jelolhetnek. A beszédhangokat két fécsoport-
ban szokds osztani, a maganhangzokra és a massalhangzdkra. A maganhangzokat és a mas-
salhangzokat tovabb szokdas csoportositani a képzés helye és egyéb szempontok alapjan.

A maganhangzok csoportositasat az 1. tablazat tartalmazza. A maganhangzokat harom
tulajdonsag alapjan szokas osztalyozni. Megkiilonbdztethetjiik a mély és a magas magan-
hangzokat. A nyelvallas alapjan a fels6, kdzépso és alsé nyelvallasi maganhangzokat, va-
lamint az ajakkerekitéses (dolt betiivel szedett) és ajakréses maganhangzokat. A magan-
hangzok csoportositasa az 1. tablazatban talalhato.
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1. tablazat: Maganhangzok csoportositasa [1]

Mély Magas
Felsé nyelvallasu U U U uU L1
Ko6zéps6 nyelvallasi 0,0 0, 0 E
Alsé nyelvallasi A4 E

A massalhangzok képzése soran a levegé akadalyba iitkézik és a hang az akadaly fel-
hasznalasaval jon 1étre [1]. Tehat a massalhangzok osztalyozasa soran mas szempontokat
kell figyelembe venni, mint a maganhangzok esetén. A massalhangzokat zongésség, a kép-
z¢és modja és a képzés helye alapjan lehet csoportositani, ami a 2. tablazatban l1athato.

2. Tablazat: Massalhangzok csoportositasa [1]

A képzés médja F ol,paf- Or’rhztn- Réshang QIdalso Zar-rés Pergé
tano zar  gu Zar réshang hang hang
B Z . Z R T B E O OFE ORI
s ¢ £ ¢ £ ¥ £ % 2 % £ B
N g N £ N g N £ N £ N g
Ajak b p m
Ajak-fog v f
Eliils6 fog d t n z sz | dz ¢ r
Hatulso fog 7S s dzs cs
Eliils6 szajpadlas gy ty ny ]

Hatulsé szajpadlas g k
Gége h

3. Vektortér reprezentacio

A kiilonb6z6 objektumokat az egyes jellemzdik, tulajdonsagaik hatarozzak meg. A tulaj-
donsagok alapjan az objektumokat egy n dimenzids vektor térben lehet abrazolni. Ilyenkor
az objektumokhoz egy-egy képpont feletethetd meg. Az objektumok egy-egy valos vektor-
halmazzal reprezentalhatoak, azaz a képpontok halmaza az n hosszsagu vektorok halma-
zénak részhalmaza L < R" . Az objektumok vektortérben térténd reprezentaldsa a kiilon-

bozé objektum tulajdonsdgok valos értékekre torténd leképzését igényli. A vektorteret
gyakran alkalmazzak tobbek kozott keresési és klaszterezési feladatok elvégzése soran.
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3.1. Betiik reprezentdldsa vektortérben

A betiik vektortérben torténd abrazolasanak alapjat a fonetikai tulajdonsagok adjak. A ma-
gyar abécé betiii a fonetikai tulajdonsagaik segitségével irhatoak le, melyek kozé tartozik a
hangmagassag, ajakforma, nyelvallas, zongésség, képzés helye és a képzés modja. A szak-
irodalom az egyes tulajdonsagokhoz kiilonboz6 kategoridkat hataroz meg, de a kategdriak-
hoz numerikus értéket nem rendel [1,2]. A kategoria értékek pontos meghatarozasa szakértd
személyt igényel.

A betiik kozotti kiilonbségeket a tavolsagfiiggvény fejezi ki vektortérben. Vektortérben
két vektor kdzott szamos tavolsagot értelmezhetiink, ezek koziil a leggyakoribb az Euklide-

szi tavolsag ami D(/},/,) = ,Izl(lli ~1,;))* , ahol 1;; az I; vektor i-ik koordinataja. A tavol-

sagfiiggvény szimmetrikus, reflexiv és teljesiil r4 a haromszog egyenl6tlenség. A betiik
kozotti tavolsag értelmezése lehetdséget biztosit a betiik rendezésére, klaszterezésére. A

tavolsagfiiggvény ismeretében meghatirozhatd a tavolsag matrix A =|D(/;,/,)|. A tavol-

sdgmatrix egy szimmetrikus, négyzetes, valés matrix, aminek a foatldiban zérus értékek
szerepelnek.

3.2. Szavak reprezentdldasa vektortérben

A sz0 betiik sorozata. A vektortérben egy betiit egy valos vektor reprezental / € L . Egy w
sz0, mely m hosszusagu, leirhaté egy m elemi vektorsorozattal, azaz azw =1, 1, Az
m hosszsagu szavak halmaza tehat egy m-szer n-es matrixok halmazaval irhat6 le, ahol m
a betlitulajdonsagok szama. A matrix oszlopvektorai a sz6 betiiit irjak le. A sorok pedig a
betlitulajdonsagokat kodoljak. Az alabbi matrix példaul az ,alma” szét irja le, ahol
a=[312000], 1 =[000341] é&s m =[000121].

alma =

L, .

3
1

oS o O

A W O O O
—_

3
1
2 2
0 0
0 0
0 0

A sz6 matrixszal torténd leirasa mellett a vektortér grafikus reprezentaciot is lehetévé
tesz. A szo6 grafikusan egy tortvonallal abrazolhatd. A tortvonal toréspontjai a sz6 betiiinek
a képpontjai. Az 1. abra az ,,alma” sz6 tortvonallal vald reprezentalasat mutatja. A sikbeli
abrazolhatosag érdekében a 6 dimenzids térbdl 2 dimenzios térbe lettek leképezve a betiik.
A leképzést fokomponens analizis [S] segitségével lett megvaldsitva a MatLab szoftver
segitségével. Az abra nem tartalmazza a sz6 kezdd és végpontjat, erre kiilon jelolést kell
bevezetni.
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4. Fonetikai tulajdonsagok alapa abécé

Az abécé egy az évek soran mesterségesen kialakitott rendezését adja a betiiknek. Az abécé
altal megadott rendezés nem veszi figyelembe a betlik fonetikai tulajdonsagait, és a nem
definial tdvolsagot az egyes betiik kozott.

A betlik kodolasa egy részproblémaként meriilt fel a ragozas neuralis halokkal torténd
tanulasa soran. A javasolt neuralis hal6 bemenete a ragozatlan sz6 megfelelé numerikus
reprezentacidja, a kimenet pedig a ragozott sz6 numerikus reprezentacidja. A betlik megfe-
lel6 numerikus reprezentalasa jelentds hatassal van a tanulasi folyamatra. A vizsgalt halo

by |

1. abra: Az "alma" szo reprezentaldsa tértvonallal

architektira tanulasi képessége ASCII és hagyomanyos abécé alapu kodolassal keriilt meg-
vizsgalasra. ACSII koédok esetén a tanulas gyenge eredményeket hozott. Ennek egyik oka
az lehet, hogy a kddtablanak csak egy kis részét hasznaltuk kddolasra. Viszont a hasznalt
résznek a kodértékei nagy intervallumot fedtek le.

A hagyomanyos abécé alapti kddolds jobb eredményeket mutatott, viszont a tanulés
eredménye tovabbra is jelentds hibaval volt terhelve. Ennek oka az lehet, hogy a betiik ko-
zOtti tdvolsag a hagyomanyos abécé esetén nincs értelmezve.

A tovabbiakban egy fonetikai tulajdonsagokon alapuld abécé készitésére szolgaldo mod-
szer keriil ismertetésre. Az ismertetett modszerhez MatLab alkalmazas keriilt kifejlesztésre,
aminek a segitségével meg lehet hatarozni az 01j abécét €s a betiikhdz tartozo pontos valds
értékeket.

4.1. Fékomponens analizis

A betiik fonetikai tulajdonsagaik alapjan egy n dimenzios vektortérben helyezkednek el. Az
abécé viszont a betilk kozotti rendezést egy dimenzié mentén valositja meg. Fonetikai tu-
lajdonsagok alapu abécé készithetd a vektortér egy dimenzidra torténd leképzésével. A di-
menzid leképzés egyik lehetséges modszere a fokomponens analizis [5,6]. A fékomponens
analizis egy olyan linearis transzformacioé melynek soran a tér bazisvektorai mas bazisvek-
torokkal helyettesitddnek. Az uj bazisvektorokra igaz, hogy az objektumok szorasa az elsé
bazisvektor mentén a legnagyobb ¢€s a tobbi bazisvektor mentén rendre csokken. A fokom-
ponens analizis sordn a bemenetet valamilyen megfigyelésekbdl kapott matrix adja, a ki-
menet pedig a megfigyelések tulajdonsagait leird matrix.
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A tavolsag matrixot tekinthetjiik megfigyeléseknek, ahol az egyes sorok a kiillonb6zo
betiikre vett megfigyeléseket tartalmazzak, az oszlopok pedig szintén a betiiket. A feladat
ebben az esetben a megfigyelések alapjan az adatot leird tulajdonsagok meghatarozasa.
Formalisan a mérésekhez tartozo tulajdonsagok matrixa 7', mely leképzést leirdé matrix W
és a bemeneti méréseket leird 4 matrix szorzata, azaz T = AW . A tavolsag matrix négyze-

tes 4 R™", igy meghatarozhato a sajatvektorok és sajatértékek. Tehat az alabbi atiras

lehetséges Aw= Aw, ahol Aa 4 matrix w sajatvektorahoz tartozo sajatérték. A sajatvekto-
rok megadjak az uj koordinatakat. A sajatvektorokat a hozzajuk tartozo sajatértékek szerint
csokkend sorrendbe rendezve adjak a 4 matrix fékomponenseit. Az alacsonyabb sajatérté-
ki sajatvektorok elhagyésaval dimenzioredukcio érhet6 el.

4.2. MatLab alkalmazas

Az 4dbécé meghatarozasara egy MatLab alkalmazas keriilt kifejlesztésre. A felhasznald az
dbécé generalast paraméterezheti a kiilonboz6 dimenziok kategoridinak leképzésével. fgy
az alkalmazas hasznélata nem igényel informatikai el6képzettséget. A felhasznalé6 megad-
hatja a kiilonboz6é dimenzidkon talalhatd kategoriak numerikus értékeit. fgy a kiilonbozo
fonetikai tulajdonsagoknak, mas—mas értéket rendelve pontosabban megéallapithatd az
egyes betlk kozotti tavolsag.

A dimenzi6 értékek mellett lehetdség van az egyes dimenziok normalizalasara is. Ezzel
kikiiszobolhetd, hogy a felhasznald akaratlanul is sulyozza az egyes dimenziokat azzal,
hogy egyes dimenziokon nagy értékeket €s nagy szorast hataroz meg, mig mas dimenzio-
kon kicsit. A program lehet6séget biztosit ezen feliil az egyes dimenziok kozotti stlyozas
megadasara is, ami szintén opcionalis.

A kivant beallitasok megadasat kdvetden a lehetdség van a tavolsagmatrix kiszamitasa-
ra, illetve a betiik szamegyenesen torténé megjelenitésére. A szamegyenesen torténd abra-
zolas esetén az egyes betiikhdz szamitott numerikus értékek tablazatos formaban is megje-
lennek.

4.1. Futdsi eredmények

Az egyes dimenzidkon talalhat6 értékek preciz megallapitasa nyelvészeti szakember bevo-
nasat igényli. A fejlesztés jelen fazisaban ilyen szakember nem allt rendelkezésre, ezért az
egyes kategoriakat sorrendiségiik alapjan kodoltuk [1,2]. Az igy kapott beallitasokat a 2.
abra szemlélteti.

B S
Maganhangzok Massalhangzok
|| apihereitty 1 Feish iyery dais | 4 Zonghs 1 Ditaiad réshang n Eiind fog

Agiris z Kaakzal iy A Hitalnd fog

Magss 1 it By 1 Fiipattand zie 1 Eliisd azdpadias

Wty 1 Dirrhang zhe 1 A i Hitulsd ashipadils

2. abra: Matlab program futtatasi bedllitasai
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A kapott eredményt az alkalmazas grafikusan is megjelenitette, amit a 3. abra szemlél-
tet. Az abran jol lathatd, hogy a kiilonboz6 betiik klasztereket alkotnak, ahol a hasonld be-
tiik keriilnek egy klaszterbe. Ilyen klaszter példaul a maganhangzok klasztere. A massal-
hangzok esetében tobb nagyobb klaszter figyelhetdé meg, mint példaul a (b, p,m)vagy a

(d,t,v,n,f).

oe 4
EN=NN 4
oA 4

0.z F

1

i

<

o

- - O

o= )
(")

0.4 | 4

0.6 | 4

-os kb i

s = = A & 1 > = a 5
3. dbra: Eredmény abécé

Az egyes betlikhdz tartozo szamitott értékek a 4. abran lathatd tablazatban talalhatoak.
A betlik kozotti tdvolsag meghatarozasa a ragozas tanulasa miatt sziikséges. A betlik ha-
gyomanyos abécével torténd kodolasa esetén a tanulas soran fellépd viszonylag kicsi eltéré-
sek is felismerhetetlenné tették a szot. Ennek egyik oka a hagyomanyos abécé rendezése és
a betlik kozotti egyenletes tavolsag lehet. A betiik kozotti tavolsagot figyelembe véve az
egyes betlik, ha kis mértékben meg is valtoznak, akkor is az 0j, hibas bet{i képzése hasonlo
lesz a megfeleld, helyes betii képzéséhez. Ettdl a tulajdonsagtol azt varjuk, hogy az 1j, hi-
bas szavak bizonyos mértékig felismerhetéek maradnak. igy a ragozas kozben fellépé ki-
sebb hibak a feldolgozoé személy altal konnyen javithatdak lesznek.

5. Neuralis halok alkalmazasa

A gépi tanulds megvalodsitiasara szamos kiilonb6z6é modszer terjedt el, ezek egyike a neura-
lis halok [9]. A neuralis halokat széles korben alkalmazzak szamos teriileten, mint példaul a
minta felismerés, idosor elemzés és elérejelzés vagy osztalyozas. A neurdlis halok egyik
tipusa az ugynevezett elrecsatolt halok. A halo tanulasa a bemeneti és elvart kimeneti pa-
rok ismeretében a hald belsd stlyainak, kapcsolatainak a beallitasat jelenti, melyre a legis-
mertebb modszer a backpropagation [8] alapu tanulas.

Az altalunk ragozas tanulasara javasolt haldé egy adott fix hosszusagu szoéhoz a hozza
tartozo ragozott alakot rendeli. A vizsgalt halé bemenete a ragozandé sz6 hossza.
A kimenet pedig a leghosszabb ragozott hossza. A pontosabb tanulas érdekében a bemenet
alapjan kiilon halok lettek létrehozva a kiilonb6z6 hosszisagh ragozatlan alakokhoz. A tani-
tas soran kozel 800 darab 5 hosszisagl ragozatlan sz6 lett felhasznalva. A vizsgalt hald 3
rejtett réteget tartalmaz, 6, 8 és 10 neuronnal. A szavakat ASCII, hagyomanyos abécé és
fonetikus abécé alapjan kodoltuk.
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3. tablazat: Maganhangzok csoportositasa

Betlh |Erték Betl |Erték Betl |Erték Betl |Erték |Betl |Erték

a -3,6677|i -2,9822p -0,434|1 2,3863|r 3,4672
a -3,4845|i -2,9822m -0,1346|ty 2,4458|dzs 3,6467
e -3,4746|u -2,799d 0,7649|zs 2,5658|cs 3,8877
o -3,2384|( -2,799t 1,0059|ny 2,7453h 4,9666
o -3,2384|ly -2,1764\v 1,1258|s 2,8068

é -3,2284/q -2,1764/n 1,3053|g 2,9248

o) -3,0452)w -2,1764/f 1,3668|dz 2,9267

6 -3,0452x -2,1764(z 1,8458k 3,1658

u -2,9922)y -2,1764|sz 2,0868/c 3,1677

u -2,9922b -0,675gy 2,2048|j 3,2857

A tanitasi folyamat soran kapott eredmények az 5, 6, és 7. abran lathatdéak. Az abrakrol

. 1 .
leolvashato a hibak négyzetdsszegének az atlaga —Z(x X )2 . A hibak mérté-
n

elvart — *szamitott

kének ismeretében meghatarozhatd a tanulasi relativ hibaja. Az felhasznalt ASCII kodok
esetén a szokdzt a 32-es érték a betiiket pedig a 97-122-ig értékek kodoltak, igy teljes fel-
hasznalt tartomany 90 hosszisagi. Hagyomanyos abécé esetén csak az egy karakterbdl allo
betiik keriiltek kodolasra és a szokozt a 0 jelezte, igy 26 hosszl tartomanyt kaptunk. A fo-
netikus abécé esetén a tartomanyt a legkisebb és a legnagyobb érték hatdrozza meg, azaz
4,9666 — (— 3,6677)=8,6343 . A mért hiba és a kodtartoméany ismeretében meghatérozhaté

| hiba |

arelativ hiba E = -
|tart0many|

képlettel.

relativ

A szamitott relativ hibakat az 4. tablazat tartalmazza. A relativ hibak igazoljak az el6ze-
tes feltevésiinket, hogy a fonetikus abécével torténd tanulas esetén jobb tanulasi eredmé-
nyek érhetdek el.

. Best validation Performance is 186.4594 at epoch 26
107

Train
“alidation
Test

10

107 |

Mean Squared Error (mse)

10 E

L L L '
15 20 25 30

32 Epochs

4. abra: Tanulas ASCII kédolds esetén
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Fonetikai tulajdonsagok alapu abécé keészitése

4. Tablazat: Neuralis halo tanulasanak relativ hibdja

Kddolas MSE Kéd tartomany Relativ hiba
ASCII 250 90 0,1757
Hagyomanyos abécé 8 26 0,1088
Fonetikus abécé 0.3 8,6343 0,0634

R Best Validation Performance is 5.713 at epoch 35
107 p :
Train
“alidation
Test
- Best
£ :
=0t b :
5 ;
L0 :
- :
F=d :
= :
= :
= 1 B
Wy 10 b :
] P
2 ey
10” b . . . . . . i .
o 5 10 15 20 25 30 35 40
41 Epochs
5. abra: Tanulas abécé alapu kodolas esetén
A Best Walidation Performance is 0.27142 at epoch 45
10" E :
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“alidation
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= Best
oW
E :
L 1o H
2 B
5 |
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@ H
= :
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L] 1DD :
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@ N
= :
P N
10 b . . . . . . H .

20 25 En)
51 Epochs

35

6. abra: Tanulas fonetikus abécé esetén
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6. Osszefoglalas

A dolgozatban egy fonetikai tulajdonsagokon alapulé abécé €s alkalmazasa keriilt bemuta-
térben a fonetikai tulajdonsagaik hatarozzak meg. A vektortér dimenzidinak csokkentésével
egy Uj fonetikai tulajdonsagok alapu abécé keriilt meghatarozasra, ahol az egyes betiik ko-
z0tti tavolsag értékek is meg vannak hatdrozva. A fonetikai abécé készitésére egy MatLab
alkalmazast keriilt kifejlesztésre, ahol az egyes kategdridkhoz pontos értékeket rendelhet a
felhasznalo. A leképzést fokomponens analizis segitségével valdsitja meg az alkalmazas. A
dolgozatban egy lehetséges leképzést példan keresztiil ismertettiink.

A fonetikai tulajdonsagok alapu dbécét a targyeset ragozasanak mesterséges neuralis ha-
16kkal torténo tanulasa soran alkalmaztuk a szavak kodolasara alkalmaztuk, ASCII és ha-
gyomanyos abécé alapti kodolas mellett. A kiilonb6z6 kddolasokat azonos hald tanulasa
mellett vizsgaltuk. A mérési eredmények alatamasztjak a kezdeti feltevést, hogy a fonetikai
tulajdonsagok alapu betiikodolas hatékony reprezentacio a ragozas tanulasa esetén.

A projekt kovetkezd szakaszaban a ragozas vektortérbeli leirasanak lehetéségeit fogjuk
vizsgalni. A vektortérbeli ragozast a neuralis halokkal kivanjuk 6sszehasonlitani.

7. Koszonetnyilvanitas

E tanulmany a TAMOP-4.2.1B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Ma-
gyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocia-
lis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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