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Metronom

Versmértékek valtozatainak azonositasa
a lokalis szekvenciaillesztés modszerével

BEVEZETES

Minden versforma eredeztethetd valahonnan, bar hajlamosak vagyunk azt
gondolni — mint ismerds dolgok esetében altalaban —, hogy mindig is veliink
voltak. Egy prozddiai sémat valoban évszizadokon vagy évezredeken 4t ma-
solhatnak egy kultirdban, de meg is véltoztathatjak azt az egyes szerepldk,
atvehetik idegen hagyomanyokbdl vagy népdalokbdl, ahogyan a nyelv alaku-
lasa is alapvetd moédositasokat eredményezhet. Ezeket a folyamatokat ugyan-
akkor kozismerten nehéz nyomon kovetni nyelveken és korokon ét: a legtébb
forras talsdgosan toredékes, illetve talsdgosan az irdsbeliségtdl vagy a modern
néprajz megfigyeléseitSl fiigg. A nemzeti verstanok szintén jelentGsen eltér-
nek egymaistdl és csak ritkdn egyeztethetGk Gssze; mikozben az irodalom-
tudomdny is egyre jobban eltivolodott a versmérték kérdésétSl, amely ma-
napsdag mar inkabb a nyelvészethez és a fonolégidhoz kapcsolédik. A verselés
torténeti vizsgdlata, amely Antoine Meillet,! Roman Jakobson? és késGbb Mi-
hail Gasparov’ munkdiban is a torténeti nyelvészet eredményeire épiilt, soka-
ig a hittérbe szorult, dm manapsdg ismét elGtérbe keriilt az 4j szempontokat
felvetd szamitogépes és kvantitativ médszerek elterjedésének koszonhetGen.*

Tanulmanyunk a versmértékek torténeti vizsgalatinak hagyomanyat foly-
tatja, és elsGsorban lirai szovegek formai kapcsolatinak leirdsara torekszik.
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versitaires de France, 1923).
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tischer Studien 1, 5. sz. (1929): 7-20.

3 Michail Leonovi¢ Gasearov, A History of European Versification (Oxford: Clarendon,
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A lokalis szekvenciaillesztés médszerét alkalmazzuk, hogy versek részei ko-
zott strukturdlis hasonlésdgot mutathassunk ki: az eljards lényege, hogy a
szovegeket prozddiai jellemzGk sorozataként kddoljuk egy négyelem jelkész-
let segitségével, amely barmely nyelv esetében alkalmazhaté fiiggetleniil a
verselési m6dtdl (legyen az idémértékes, szotagszamlilé vagy hangsilyos),
majd ezeknek a sorozatoknak a matematikai tdvolsigit szimitjuk ki a jelek
egyezése/eltérése alapjan. A feltirt sszefiiggések nem jelentenek sziikségsze-
rden evoluciés kapcesolatot, de a strukturilis hasonl6sig énmagdban tanulsa-
gos lehet: segithet azonositani és lokalizdlni egy verselés viltozatait, feltarhat-
ja formdk folytonossigit korokon és hagyomanyokon it, illetve a torténeti
kutatdsok szamara is hasznos 6sszefiiggésekre mutathat rd. Mig a versek pro-
zodiai és szerkezeti jellemzdit egyre gyakrabban haszniljik a szerzGség azo-
nositdsira,’ tanulmdnyunk a kultdrtorténet nagy, egyéni sajatossigokat meg-
haladé mintizataira Gsszepontosit: a versmértékre mint sokszor lithatatlan,
de meghatdroz6 erdre a koltészeti hagyomanyok alakuldsiban.

A versmérték a beszédet ismétl6ds egységekbe rendezi, a megszolaliasok
kozott szisztematikus kapcsolatokat létrehozva.® Ez kiilonb6zé prozédiai
rendszerek alapjan irhat6 le, amelyek koziil a legismertebb a hangsilyos és
hangsilytalan szétagok mintdzata (szétagszamlalo), a szotagok hosszdnak
szabdlyos viltakozdsa (id6mértékes, mint a klasszikus latin), vagy egyszerden
a szotagok szdmanak a kotottsége (izoszillabikus metrumok az djlatin nyel-
vekben).” Ezenfeliil a prozddia csak az egyik Gsszetevije a versmértékeknek.
Az 6angol koltészet a prozédiai minta mellett az alliteraciok rendszerét is el6-

doi.org/10.1371/journal.pone.0266556; Mirella Dk Sisto, ,,The Development of a Poetic Tra-
dition. A Study of a Dutch Renaissance Poetry Corpus”, Studia Metrica et Poetica 10, 1. sz.
(2023): 3668, https://doi.org/10.12697/smp.2023.10.1.02.

> Benjamin Nagy, ,,Metre as a Stylometric Feature in Latin Hexameter Poetry”, Digital
Scholarship in the Humanities 36, 4. sz. (2021): 999-1012, https://doi.org/10.1093/1lc/fqaa043;
Petr PLECHAC és Artjoms SELA, Versification and Authorship Attribution, Czech Literary Stu-
dies (Prague: Karolinum Press, 2021), https://doi.org/10.14712/9788024648903.

Etunimeton Frog, szerk., ,Metrical Entanglement: The Interface of Language and
Meter”, in Versification: Metrics in Practice, 249-293 (SKS Finnish Literature Society, 2022),
https://doi.org/10.21435/sflit.12.

7 Ahogy a tanulmény is emliti, a nemzeti verselési hagyomédnyok jelentgsen kiilsnboznek
egymistol. A latin-gorog mintdra létrejott és a magyarban is meghonosodott idémértékes
verselés a szotagok hosszisiga szerint hoz létre bindris kédot (rovid-hosszi), mig példaul az
angol és a legtobb eurdpai koltészetben a hangsilyos és hangsilytalan szétagok viltakozdsa
hoz létre hasonl6 rendszert. A kotott szotagt (,,sz0tagszamlils”) versek a versldbak és a széta-
gok szamit is meghatdrozzik. — A4 ford.
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irta, vagy ismertebb példaként emlithetiink olyan rimes formdkat, ahol a
hangzdsbeli 6sszecsengés is meghatirozott.

Egy versmérték tehit kiilonb6z6 foka rugalmassigot megengedd szabdly-
ként mikodik, amelyet az emberi kognici6 és a nyelv prozédidjanak lehetGsé-
gei mindenképpen korlitoznak.® Ezek a szabilyok, még ha irodalmarok és
koltGk eld is irjak Sket, valtozé tirsadalmi szokisok fiiggvényei, és minden
esetben a nyelv adottsdgaihoz igazodnak.” Mindez nagyfoku viltozatossagot
eredményez az absztrakt mintdk megvaldsuldsiban: a csonka ldb, a kiegészitg
szotagok és egyéb szabilytalansigok mind a metrikai rugalmassag és a k6zon-
ség elvardsainak hatdrait tesztelik. A mintdkat a miltbeli formakat masol6
egyéni haszndlatok erdsitik meg — dm a versek egyiittesen olyan tendencidkat
hoznak létre, amelyeket az egyéni szeszély nem irhat felil egykonnyen.
A versformdknak ez a fontos kulturilis aspektusa arra késztette kutatékat,
hogy az automatikus metrumfelismeréshez és a verselési szabalyossig megal-
lapitasdhoz alulrdl épitkezG megkozelitéseket dolgozzanak ki, amelyek az
adatokbdl kirajzol6dé szerkezeti sémak mentén teszik lehet6vé a csoportosi-
tast. Ez a leir6 megkozelités a generativ szemlélet ellenpontjinak tekinthetd,
amely a metrikai varidcidkat a ,mélystruktirakbol” és a nyelvspecifikus
»megfelelési szabalyokbol” absztrahalja,'" elvonatkoztatva a versmértékek tor-
téneti és kulturilis aspektusaitdl.

Médszeriinket a metrumfelismerés nem trividlis feladatin értékeljiik ki
egy annotalt, tobbnyelvd korpusz segitségével, és megmutatjuk, hogy az elja-

8 David C. RUBIN, Memory in Oral Traditions: The Cognitive Psychology of Epic, Ballads,
and Counting-Out Rhymes (Oxford: Oxford University Press, 1995), https://doi.org/10.1093/
050/9780195082111.001.0001; Varun bECASTRO-ARRAZOLA, , Typological tendencies in verse
and their cognitive grounding” (Disszerticié, LOT, 2018), https://www.lotpublications.nl/
typological-tendencies-in-verse-and-theircognitive-grounding; Varun DECASTRO-ARRAZOLA,
»lesting the robustness of final strictness in verse lines”, Studia Metrica et Poetica 5, 2. sz.
(2019): 55-76, https://doi.org/10.12697/smp.2018.5.2.03.

9 Maxim SHAPIR, ,Metrum et rhythmus sub specie semioticae”, in Maxim SHAPIR, Uni-
versum versus, 1. kot., 91-128 (Moszkva: Tazyki russkoi kultury, 2000).

107 D. PorTER, , The Space of Poetic Meter — Stanford Literary Lab.”, 2018, https://
litlab.stanford.edu/hooddistance/; Artjoms SELA és GRONAS, ,,Measuring Rhythm Regularity
in Verse: Entropy of Inter-Stress Intervals”, in CHR 2022: Computational Humanities Research
Conference, 231-242 (Antwerpen: CEUR-WS, 2022), https://ceur-ws.org/Vol-3290/short_
paper5417.pdf.; Petr PLECHAC és David J. BiRNBaUM, ,,Rhythm-based authorship recognition
in syllabic and accentual-syllabic verse”, Literatura: teoria, bistoria, critica 25, 2. sz. (2023),
https://doi.org/10.15446/1thc.v25n2.108502.

1 Nigel Fass, Carlos Piera és Morris HALLE, Meter in Poetry: A New Theory (Cam-
bridge, UK New York: Cambridge University Press, 2008), https://doi.org/10.1017/
CBO9780511755040.
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ris felismerhetGvé tesz hasonlé metrikus szervezGdéseket egyszerre tobb
nyelv esetében is (vagyis egy csoportba rendezi a kiilonb6z6 nyelveken irt, de
hasonlé metrumu verseket). Azonban nem az osztilyozis az elsGdleges cé-
lunk: a médszer lehetGségeit inkabb a torténeti kutatasban hangsilyozzuk.
Hiérom esettanulmanyt mutatunk be, amelyek kiilonféle nyelveket, verselési
rendszereket és korszakokat olelnek fel (a klasszikus latin idémértékes verse-
lésétd] a szotagszamlilé hangsilyos romantikus koltészetig). Végezetiil, ab-
ban a reményben, hogy a médszertan hasznos lehet a tigabb k6zosség szama-
ra, létrehoztunk egy nyilvinosan elérheté Python-konyvtarat is metronome
néven, amellyel minden szamitasunk elvégezhetd.

MODSZER

A Metronom fejlesztésekor a genom metafordja vezetett benniinket, illetve a
minden sejtszintd €let alapjat képezd négy DNS-molekula. Bar csak négy
szimbo6lumbdl dllnak, a genomok hossza jocskan eltérhet egymastol, és egya-
rant képesek kisebb — példdul az emberi testvérek kozotti — és jelentds kiilonb-
ségeket is kifejezni: ugyanazok a szimbolumok irnak le egy kaktuszt, egy
delfint vagy egy kolibrit. A Metronom jelkészletét hasonloképpen, a lehetd
legegyszertibb médon alkottuk meg, igy segitségével ugyanazokat a vizsgéla-
tokat tudjuk elvégezni, amelyeket a DNS-ek elemzésére hoztak létre: jelen-
tésen eltéré mintak Gsszehasonlitisit, egy csaldidhoz tartozé elemek klasz-
terezését, €s idGbeli viltozasok felderitését vagy lokalizaldsit. Az alabbi
szimbo6lumokat hasznaljuk: az erds és gyenge szétagokra az’S’ és a 'w’, a sz6-
hatdrokra a’’, a sorvégre pedig a’|” jelet alkalmaztuk (a konkrét jeleknek csak
emlékeztetd funkcidjuk van, barmilyen kédolds mikodne). Példaul a ,,Once
upon a midnight dreary, while I pondered, weak and weary”'? verssort
S. S.w.Sw.Sw.Sw.S.w.Sw.S.w.Sw.S.w.Sw.| formaban fejezhetjiik ki. A prozddia
ilyen meghatirozisa (erGs/gyenge a hosszi/révid vagy a hangsulyos/hang-
stlytalan par helyett) lehet6vé teszi, hogy ugyanaz az jelrendszer kédolja az
idémértékes hagyomdnyokat, példdul a klasszikus latin koltészetet, valamint a
modern hangslyos verseléseket. Megjegyzendd, hogy az egyszertség kedvé-
ért a szavak kozotti ortografiai hatarokat vessziik alapul, nem pedig a fonol6-
giai egységeket. Ez azonban nem feltétele annak, hogy a médszer mikodjon,

12 Poe A holls cimi versének kezdSsora. Téth Arpad forditasaban: ,Egyszer egy bus éj-
féltdjon, mig borongtam zsongva, fijén”, melynek Metronome-képlete: Sw.S.S.SSSS.S.wSw.
Sw.SS.1 - 4 ford.
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csupan vélasztas kérdése — olyan hagyomanyoknal, mint példaul a klasszikus
vagy a neolatin, ahol jellemz§ a szavak 6sszeolvaddsa a kiejtésben, elhagyhaté
a sz6hatdr jelolése (ldsd példdul a 26. ldbjegyzetet arrdl, hogyan kezeltiik ezt a
kérdést a reneszdnsz metrumok esetében).

A bioinformatikiban kiilonb6z8 szekvenciailleszt§ eljarasok léteznek a
DNS-lancok 6sszehasonlitasdra az aktualis feladattdl fiiggden. A genomok
(és a metronomok) esetében, amelyek eltérd hossziak és nagyon kiilonboz6k
lehetnek, a legjobb vélasztas a lokdlis vagy helyi szekvenciaillesztés (local
sequence alignment). Ez az eljirds két sorozat legjobban hasonlit6 ko6zos sza-
kaszat azonositja. A globalis szekvenciaillesztés ezzel szemben akkor jé va-
lasztas, ha a sorozatok nagymértékben megegyeznek egymassal. A lokilis
szekvenciaillesztésre a jol ismert Smith-Waterman algoritmust hasznal-
tuk,” amely egy rugalmas jelkészletbSl indul ki, és a hasonlsiag meghataro-
zasdhoz jutalmakat vagy biintetéseket ad a szimbolumok egyezésekor/eléré-
sekor. Az algoritmus k6zombos a jelkészlet méretét illetGen — gyakran
alkalmazzak mind nukleinsav-szekvencidkra (négy szimbélum), mind fehér-
jékre (20 szimbdlum) —, lényege, hogy az egyezéseket és eltéréseket mutatd
jutalom/biintetésmaétrix alapjan egyezési pontszimokat rendel a sorozatok-
hoz. Médszeriinkben a legjobb helyi egyezési pontszdmot a révidebb soro-
zat sajat pontszamaval normalizdljuk, eziltal 6sszehasonlithatd, 0 és 1 ko-
zotti tavolsdgokat (vagy hasonlésdgi pontszdmokat) létrehozva.

A kezdeti értékeket meghatdrozo jutalmakat és biintetéseket a versmérté-
kek empirikus vizsgilatiabdl kiindulva hatiroztuk meg: példiul a megegyezd
sorhosszisdgokat jobban jutalmaztuk, mint az azonos erésségl szotagokat, a
sz0 végi €s a sz6 belseji szotagok kozotti eltéréseket pedig egyaltalin nem
biintettiik (ugyanakkor a megegyez§ szohatarokat jutalmaztuk, ami lehet6vé
teszi az algoritmus szamdra, hogy a ceztrit/sormetszetet tartalmazé sémakat
egy csoportba rendezze — ehhez részletesebben lisd a Fiiggelek A pontjit.)
A jutalom/biintetésmatrix optimalizaldsa érdekében egy sor osztilyozast vé-
geztiink a tobbnyelvd adathalmazon, majd az dbrikat elemezve értékeltiik,
hogy az egy metrikai sémdhoz sorolhat6 versek valéban egy csoportba rende-
zGdnek-e.

B T. F. Smrr és M. S. WATERMAN, , Identification of Common Molecular Subsequen-
ces”, Journal of Molecular Biology 147, 1. sz. (1981): 195-197, https://doi.org/10.1016/0022-
2836(81)90087-5.
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A Metronom-konyvtar a BioPython-konyvtar'* médszereit haszndlja, amely
a szekvenciaillesztésekhez jol hasznilhat6 rutinokat biztosit. A mi kédunk a
mintavételezést egésziti ki egy parhuzamos médszerrel, amely egy nxn méretd
tavolsagmatrixot allit el6 a metronomként kédolt, n szimu bemeneti mintdbdl.
Ezek a tavolsagmatrixok, egy ,.elére kiszamitott” metrikat biztositva, kozvetle-
niil felhasznalhat6k hierarchikus klaszterezés (mint amilyen a hclust figgvény
az R-ben) vagy olyan térbeli csoportositisok bemeneteiként, mint az UMAP
dimenzi6esokkentd eljaras.”

ERTEKELES

Az algoritmus teljesitményét egy nem trivialis, tobbnyelvi feladaton értékel-
tiikk: négy nyelvbdl (cseh, német, orosz és klasszikus latin) és 12 metrumbdl
szarmaz6 versek mintdinak csoportositasat értékeltiik, azaz hogy a kiillonb6z8
modszerek mennyiben képesek nyelveken dtivel metrikai csoportok azonosi-
tasara. Ezt a teljesitményt hirom alapmodellhez hasonlitjuk: egy egyszerd
szerkesztési tavolsaghoz, egy lokilis illesztéshez sulyozatlan matrixszal (vagy-
is jutalmak és biintetések egyénileg meghatarozott rendszere nélkiil), vala-
mint egy gépi tanuldson alapulé megkozelitéssel, amely prozédiai n-grammok
gyakorisdgan alapul.

Adat és mintavétel

A modern nyelveket fellel6 részhalmazunk (67 940 vers) a benne szerepld hat
leggyakoribb versmértéket tartalmazza: jambikus és trochaikus pentametert,
tetrametert €s tetrameter-trimetert (ez utobbi a tetrameter és trimeter valta-
kozé soraibdl 4ll, angolul néha kézonséges metrumnak, common meternek ne-
vezik). A cseh részhalmaz (44 416 vers), a német részhalmaz (15 172 vers) és az
orosz részhalmaz (8352 vers) is a Po€Iree adatbdzisbdl szirmazik.!* A metri-
kus annotdciot cseh nyelven gépi tanuldssal végezték, és a kimenetet kézzel

1 Peter J. A. Cock, ,Biopython: Freely Available Python Tools for Computational Mo-
lecular Biology and Bioinformatics”, Bioinformatics 25, 11. sz. (2009): 1422-1423, https://doi.
org/10.1093/bioinformatics/btpl63.

5 Elérhet6: https://github.com/bnagy/metronome, intallilhat a pip paranccsal.

16" Petr PLECHAC, ,,PoeTree. Poetry Treebanks in Czech, English, French, German, Hun-
garian, Italian, Portuguese, Russian and Spanish” (Zenodo, 2023), https://doi.org/10.5281/
ZENODO.10008459.
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ellendrizték;'” német nyelven szabélyalapu algoritmus segitségével hoztik 1ét-
re,’® és orosz nyelven is hasonlé megkozelitést alkalmaztak, amikor szavak
hangsilyosztalyait hasznéltik a ritmusra val6 kovetkeztetéshez.

A klasszikus latin részhalmaz (2588 vers) szintén e korpusz hat leggyako-
ribb versformdjit tartalmazza: a disztichont, a hendekaszillabust, a nem stré-
tiakra bontott hexametert (ezekbdl keriil ki a mintdk és a szerz8k tobbsége),
valamint par jambikus trimetert (masnéven senarius, a romai komédidk verse-
lése), choliambust (mds néven santikalé jambust vagy scazont) és alkaioszi stro-
fat. A legtobb vers egy nyelven beliili metrumbdl a cseh jambikus pentameter
(tobb mint 17 000 m), a legkevesebb pedig a latin alkaioszi verselés (38 vers,
mind Horatiustol).

Mivel az egyes kategéridba eltérd szamu vers tartozik, a mintavételezést 10
példinyra korlidtoztuk minden versmérték-nyelv kombindcié esetében, ami
osszesen 240 darab véletlenszerd mintit eredményezett minden kiértékelés-
kor (a mintavételezést majd a klasszifikdciot egymads utdn tobbszér megismé-
teltiik). Ezutdn a mintdkat a versmértékek alapjan osztilyoztuk (és azt néztiik,
hogy az osztilyozds mennyiben felel meg a tizenkét metrumcimkének), ami
koriilbeliil 8%-os véletlenszerd pontossagot jelent (random basline accuracy).

Klasszifikaciés modszer

A Metronomhoz hasonléan miko6dd, illesztésen alapulé médszerekhez szintén
nxn nagysaga tavolsagmatrixokat hoztunk létre, amelyekre a k-legkozelebbi
szomszéd (k-Nearest Neighbours, kKNN) osztilyozét alkalmaztunk (k=7), az
eredményeket pedig egy egyszerd pontossigi metrikdval jellemeztiik (,he-
lyes”-e a csoportositds). Ezek az illeszkedésen alapulé médszerek a kovetkez-
képp miikodnek. A naiv szekvenciaillesztés esetében is a legjobb lokalis megfe-
leltetést vessziik alapul, de anélkiil, hogy megengednénk az udgynevezett
indeleket (a megfeleltetett teriileteken beliili beszirasokat vagy torléseket).”” Ez
a lokalis Hamming-tdvolsighoz hasonlatos, és egy nagyon konyortelen illesztés
(mivel a széhatdrok kiilonbségei dltalaban ellehetetlenitik az identikus megfelel-

17" Petr PLECHAC, ,Czech Verse Processing System KVETA - Phonetic and Metrical
Components”, Glottotheory 7, 2. sz. (2016), https://doi.org/10.1515/glot-2016-0013.

18 Klemens BOBENHAUSEN és Benjamin HAMMERICH, ,,Métrique littéraire, métrique lin-
guistique et métrique algorithmique de I'allemand mises en jeu dans le programme Metricali-
zer 2", Langages 199, 3. sz. (2015): 67-88, https://doi.org/10.3917/1ang.199.0067.

9 Az indel a bioinformatikdban hasznilatos kifejezés, amely az inzercié (betoldds) és
delécié (torlés) szavak Gsszevondsaval jott létre. — A ford.


https://doi.org/10.1515/glot-2016-0013
https://doi.org/10.3917/lang.199.0067
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tetést), amelyet csak alapként haszndlunk a t6bbi médszer értékelésekor. Ezutin
indeleket adtunk a naiv illeszt6hoz, ami igy inkabb egy lokalis Levenshtein-ta-
volsighoz hasonlit, de egységes egyezés/eltérés alapu jutalmakkal és biinteté-
sekkel — nagyjabdl igy mikodnek a lokalis szekvencia-illeszt6k a DNS-lincok
esetében. Végiil a teljes Metronom-konfiguriciét hasznaltuk az egyénileg meg-
hatirozott, valtoz6 buntetésmatrixszal. A negyedik maédszer, és az egyetlen,
amely nem illesztésen alapult, egy bevett gépi tanuldsos megkozelités, amely-
ben egy SVM (Support Vector Machine) osztilyozot alkalmaztunk a négy szim-
bolum 500 leggyakoribb 9-gramjinak gyakorisagdra, 80/20 aranyban elosztva a
szovegeket tanitd és tesztkorpuszra. Azért 9-grammokat vilasztottunk, mert a
jelkészlet nagyon kicsi, és igy az osztilyozé szamadra elényos, ha szinte teljes
sorokat képes vizsgalni. A tesztelés sordn a legjobb eredményt az 500 leggyako-
ribb 9-grammal kaptuk, amelyeket SVD-vel 50 dimenziéra redukaltunk, majd
z-értékek formdjaban normaliziltunk. Itt kell megjegyezni, hogy az SVM osz-
talyozo6t nagyban hétraltatja a szohatdrok jel6lése. A legtobb metrum esetében
a szohatdrok nem részei a metrikai megkotéseknek, csak a stilus szempontjabdl
és néhany olyan hagyomanyban fontosak, ahol bizonyos helyeken kotelezs vagy
megszokott a cezura (nagyon fontos példaul a klasszikus latinban és a modern
alexandrinusokban). Mds széval, a metrum felismerésében a széhatarok leg-
tobbszor zajt jelentenek. Ha a cél egyszeriden egy optimalis osztilyozé létreho-
zasa lenne, a gépi tanuldsos megkozelitések — a szohatdrokat egyszerten figyel-
men kiviil hagyva — legaldbb olyan jél teljesitenének, mint a Metronom (és
sokkal gyorsabbak), am ez az drnyaltsdg és az értelmezhetdség rovasira menne.

Eredmények

A teljes folyamatot (mintavételezés, csoportositas, kiértékelés) Gtvenszer ismétel-
tilk meg minden mddszer esetében; a teljesitmény eloszlasit és medidnjit az
1. abra mutatja. Ahogy emlitettiik, az SVM-osztilyoz6 (altaldban j6 viszonyitasi
alap) varatlanul gyenge teljesitménye fGként a széhatdrok jelolésének koszonhe-
t6, mikozben az is vilagos, hogy a Metronomban hasznilt egyénileg meghataro-
zott biintetémitrix a sztenderd illesztéshez képest hatirozott teljesitménynéve-
kedést eredményez nyelveken és hagyomanyokon dativelGen. Az osztilyozasi
pontossig azonban csak kozvetve jelzi a Metronomnak mint a versek kozotti
metrikai kapcsolatok megértését szolgalé eszkoznek valodi hasznosithatosagit.
A kovetkezd részben az eszkozben rejlg tovabbi lehetGségeket néhdny kisebb,
bemutaté jellegd példan keresztiil szemléltetjiik — mintegy izelitGként.
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Kiértékelés, Metronom vs mds modszerek

Naive - A
SVM (500 ME|

9-grams) .

Naive + Gaps ZANS

Metronom - D.J \

0.25 0.50 0.75

1. dbra. A Metronom osztilyozasi teljesitménye az SVM-mel és a masik két illeszté-
sen alapul6 médszerrel szemben. Pontossigi értékek simitott eloszldsa 50 véletlen-
szerd mintavételezés utin, mediin pontszimokkal.

LEHETSEGES FELHASZNALASOK

1. példa: a klasszikus latin verselés valtozatai

Az els6 példa azt szemlélteti, hogy a Metronom érzékeny a kisebb metrikai vari-
aciokra is. Catullus verseinek hierarchikus csoportositisakor vettiik észre, hogy
egy hendekaszillabusban irt vers, az 55. carmen jelentGsen eltér az Gsszes tobbi,
ebben a metrumban irt verstdl. Ez lithat6 a 2. dbran: az 55. carmen sokkal ,,korab-
ban” (nagyobb eltérést jelezve) dgazik el a hendekaszillabus-csoport tobbi tagjatdl,
mégis egyértelmien része ennek a csoportnak. ElGszor azt gondoltuk, hogy ez
csupan algoritmikus hiba lehet, dm kozelebbrdl megvizsgélva, az 55. carmen valo-
ban egy metrikai kiilonlegesség. A versben Catullus a chorijambusokban 1évé két
rovid szotagot (— U U —) gyakran egy hosszira cseréli (mzolossus: — — —), ami
10 szétagos sorokat eredményez a szokdsos 11 helyett (a hendekaszillabus sz6 sze-
rinti jelentése 11 szotag’) Ez lathat6 a 3. dbran, amely a vers elejét mutatja a Met-
ronom dtirdssal egyiitt, szembe éllitva a 41. carmennel, amely egy megszokott
hendekaszillabus minden sorban egy standard chorijambussal. Ilyen szabadsagot
csak kétszer enged meg maginak Catullus az egész korpuszban (a masik példa az
58b), igy az 55-06s vers val6ban kiilonos példany.?® Pontosan ez a ,laza”, csaladi
hasonlésagbdl — vagyis abbdl, ahogyan a versmértékeket megirtdk és nem tan-
konyvi meghatarozasokbol — kiindul6 csoportositds mutathat rd a Metronomban

20" Catullus verselésének kozérthetd leirdsa, beleértve ennek a kérdésnek a tirgyaldsit is,
Peter Green kétnyelvd kiaddsiban olvashaté: Peter GREEN, The Poems of Catullus: A Bilingual
Edition (Berkeley: University of California Press, 2005), 32.
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————————— 60 scazon
------------- 8 scazon

-37 scazon
-31 scazon
22 scazon
-39 scazon
52 lambic Trimeter
-4 lambic Trimeter
--29 |ambic Trimeter

-17 priapean
25 iamtetcata

51 sapadon

11 sapadon

55 hendecasyllables

--26 hendecasyllables
32 hendecasyllables

16 hendecasyllables
28 hendecasyllables
48 hendecasyllables
< ---33 hendecasyllables
~~~~~~~~~~~~~~~~ 42 hendecasyllables
---------------------- 13 hendecasyllables

i -8 hendecasyllables
58 hendecasyllables
50 hendecasyllables
--58b hendecasyllables
-2 hendecasyllables
43 hendecasyllables
VVVVVVV -1 hendecasyllables
-------- 2b hendecasyllables
------- 9 hendecasyllables
- 35 hendecasyllables
-------------- 47 hendecasyllables

2. dbra. Catullus vélasztott verseinek dgrajza. Az 55. carmen, mikozben része
a hendekaszillabusoknak, ldtvinyosan el is kiiloniil a csoport t6bbi tagjitdl.
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rejlé valodi lehetGségekre, amely ezaltal a versmértékek ,tavoli olvasasan” alapul6
felfedezések eszkoze lehet.

Ehhez a kis példdhoz sziikséges adatokat David Chamberlain biztositotta,
aki szabadon hozzaférhet6vé tette a gorog és latin koltészet egy verstanilag
elemzett, kiterjedt és digitalizalt valogatdsat.”’ Mind6ssze minimalis feldolgo-
zasra volt szitkség ahhoz, hogy a szévegeket Metronom-sorokba konvertaljuk.

Oramus, si forte non molestum est, $SS.S.Sw.S.wS.S. |
demonstres ubi sint tuae tenebrae. SSS.ww.S.WS. WSS .|
Te Campo quaesivimus minore, S.SS.SSwS.wSS . |

te in Circo, te in omnibus libellis, .S.SS.w.w.SWS.wSS .|
te in templo summi Iovis sacrato. 55 S5 58:WS. WSS« |
In Magni simul ambulatione S.SS.ww.SwSwSS. |
femellas omnes, amice, prendi, SSS.SS.wSw.SS. |
quas vultu vidi tamen sereno. S.SS.SS.wS.wSS. |
Ameana puella defututa SWSW.WSW.SWSS. |
tota milia me decem poposcit, Sw.SWW.S.WS. WSS . |
ista turpiculo puella naso, SW.SwWwS . wSw.SS. |
decoctoris amica Formiani. SSSW.WSW.SWSS. |
Propinqui, quibus est puella curae, WSS.WW.S.WSw.SS. |
amicos medicosque convocate: WSS . WWSW.SWSS . |
non est sana puella, nec rogare S.S.Sw.wWSW.S.wSS .|
qualis sit solet aes imaginosum. SS.S.wW.S.WwSwSS . |

3. dbra. A sortoréssel dbrazolt Metronom-itiratok osszehasonlitdsa: az 55. carmen
(6sszevont chorijambussal) és a 41. carmen (szabilyos hendekaszillabussal) eleje.

2. példa: a ,reneszansz versmérték” elterjedése

A kovetkezd példa a reneszansz versmérték kiillonbozé megvaldsuldsainak ti-
pologikus 6sszehasonlitdsira vonatkozik. A reneszansz idején egy \jj szotag-
szamldlé versmérték terjedt el Eurépdban a korabbi formakat felviltva vagy
atalakitva. Eredetileg 10 sz6tagos sorokbdl illt, amelyek az olasz koltészetben
11 szétagosak lettek az utolsé elStti hangsilyos szotag allandésuldsival. Ez
a hendekaszillabus Petrarca nyoman valt széles korben ismertté; és késGbb

2l David CHAMBERLAIN, ,Hypotactic: Greek and Latin Meter”, é. n., hozziférés:
2025.05.02, https://hypotactic.com/.
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ugyanebbdl a metrumbdl — olasz és valészintleg francia mintara — alakult ki
a modern angol koltészet alapformdja is, a jambikus pentameter.

Minden hagyomdnyban, amely dtvette az Gjitast, a versmérték némi vélto-
zason ment keresztiil, és alkalmazkodott a befogad6 nyelvéhez és verselési
stilusihoz, ami ugyanannak a kolt6i formdnak a kiilonb6z6 megvalésitasai-
hoz vezetett.”? Az Gj versmérték valoszintleg az okcitin hagyomdnybdl szar-
mazik,” és onnan jutott el Italidba. Petrarca és az endecasillabo eurépai hirneve
az j metrum gyors felfutdsit eredményezte a t6bbi neolatin koltészetben,
példaul a spanyolban, és az olasz félsziget olyan nyelvjirasaiban, mint a napo-
lyi, velencei és sziciliai. A francia koltészet mar korabban is hasznalt tizszota-
gos versformat (példaul az amour courtois esetében),’* ezt igazitottik késGébb az
endecasillaboban irt szonettek olasz trendjéhez,” miel6tt felvéltotta volna az
alexandrinus. Az okcitdn verselés a kataldn és portugal koltészetre is hatdssal
volt, amelyekben szintén létezett mar hasonld, tiz szétagos verselés korabban.

A reneszdnsz késébbi szakaszaban az 4j metrikus forma elterjedt az angol
és a holland koltészetben is, egymastdl fiiggetleniil. Ezt kévetden a holland
reneszansz mérték a német €s a friz koltGkre volt hatdssal. Az izoszillabikus
(egyenld szétagszamu sorokbol 4ll6) formakkal vald érintkezésbdl valameny-
nyi nyugat-german atvétel egy szigord jambikus metrumot hozott létre. Ez
volt a modernitis kezdete az eurdpai koltészetben: az egyszerre szotagszamla-
16 és hangsilyos verselés (accentual-syllabic verse) megjelenése szinte minde-
niitt Franciaorszagtol keletre.

A kiilonféle reneszinsz hagyomanyokbdl szarmazé kisméretd mintdink
metrikai 6sszehasonlitdsa (1asd a 4. dbrit) egyértelmden megkiilonbozteti a
forma atvételének imént leirt harom ,irdnyat™ azonos klaszterbe kertiltek 1)
az olasz félsziget koltSi és a spanyol verselés; 2) az okeitdn, a kataldn és a fran-
cia koltészet; és végiil 3) a german hagyomanyok, amelyek a szabilyos jambi-

22 Mirella DE SisTo, ,The interaction between phonology and metre: Approaches to Ro-
mance and West Germanic Renaissance metre” (Disszerticié, Radboud University, 2020).

2 Pietro BeLrrami G, ,Cesura epica, lirica, italiana: Riflessioni sull’endecasillabo di
Dante”, Metrica TV (1986): 67-107; Costanzo D1 GIrRoLAMO és Aniello FrRaTTA, ,,I decenari
con rima interna e la metrica dei Siciliani”, in Dai Siciliani ai Siculo-toscani. Lingua, metro e
stile, per la definizione del canone: Atti del convegno di Lecce (21-23 aprile 1998)., szerk. Rosario
Covruccia és Riccardo GuaLpo (Galatina: Congedo, 1999); Dominique BiLry, ,,Iinvention de
Vendecasillabo”, in Carmina semper et citharae cordi: Etudes de philologie et de métrique offertes a
A. Menichetti., szerk. Marie-Claire GERARD-ZAI, 31-46 (Genova: Slatkine, 2000).

2 William Henry HUupsoN, A short bistory of French literature (London: G. Bell and Sons
LTD., 1919).

3 Uo.; Sarah Ky, Terence Cave és Malcolm Bowik, A short bistory of French literature
(New York: Oxford University Press, 2006).
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kus metrumra tértek it (az dbran szerepld értékek azt mutatjik, hogy a mintdk
mennyire ,rugalmasak” a hangsilyok elhelyezését illetGen — figyeljiik meg,
hogy a german mintdk jobban kozelitenek a 0-hoz). Bir a hagyomanyok ko-
zotti részletesebb torténeti kapesolatok tovabbra is homélyosak maradhatnak
a médszer szimdra (amely nagyban fiigg a mintavételezéstdl és az olyan sz6-
hatdrokkal kapcsolatos technikai problémaktdl, mint a synalepha’s jelensége),
osszességében elmondhato, hogy jol ragadja meg az azonos forma kiilonféle
megvaldsuldsainak szerkezeti és nyelvi hasonldsdgait.

{2113} @ Occitan (Ventadorn)
{3357} @ Occitan (Gaucelm)
{23.39} Q- Catalan (Ausias March)
{37.54} ® French (Peletier)
{43.46} @ French (Du Bellay)
{7.79} ® Dutch (Vondal)
| I {10.41} ® German (Opitz)

{13.02] Q- Frisian (Japics)
{1.99} i <coesee] English (Shakespeare)
{29.84) ® ItalianSicily (da Lentini)
(312} ® Napolitan (Cortese)
{35.14) ® Napolitan (Velardiniello)
(8.74} ® Portugese (Camoes)
{16.25} @ - Venetian (Andrea Calmo)
{2253} ® ItalianNapolitan (Tansillo)

|_| {36.12) @ Italian (Petrarca)
{44.82} ® Spanish (de La Torre)

4. dbra. A reneszinsz versmérték kil6nb6zé mintdinak Metronom-alapu csoportosi-
tdsa. A mellékelt szim egy entrépia-alapu eltérést jelol a szabilyos metrikus forma-
t61:*” Shakespeare a legszabilyosabb, de La Torre a legkevésbé szabilyos szerzg.

26 Szdmos neolatin koltészeti hagyomany (példaul a spanyol és az olasz) nagymértékben
alkalmazza a synalephdt — két egymidst kovetS szé hatiron 1évs szétagjainak Gsszeolvaddsa
a kiejtésben —, ami bonyolitja a szétagszamlildst és a széhatdrok elhelyezésének miveletét.
Ezért kézzel annotéltuk a synalepha minden esetét, és az 6sszeolvasztott szavakat egyetlen ,,fo-
netikus szénak” tekintettiik, csupdn utinuk elhelyezve széhatirt. A Metronom elemzéséhez
minden synalephdt egyetlen szétagként annotdltunk: ,erds”, ha az Gsszevonds egyik oldalin
volt er@s (azaz hangsilyos) szitag, és »gyenge«, ha mindkét sz6tag hangsilytalan volt.

7 Lasd: SELA és GRONAS, ,Measuring Rhythm Regularity in Verse: Entropy of In-
ter-Stress Intervals”.
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Ehhez a bemutatéhoz hasznalt adatokat eredetileg Mirella De Sisto allitot-
ta Ossze;?® a mintdk olyan kolt6k miveibdl valogattuk, akik a reneszansz ha-
gyomény reprezentativ képviselGinek tekinthetSk az adott nyelven. De Sisto a
kézi annotaldst a nyelvek fonol6gidjaval és metrikdjaval foglalkozé szakértSk-
kel egytitt végezte el.

3. példa: modern elterjedés — a szétagszamlal6 hangsilyos verselés

A 18-19. szazadban a verslabakbdl all6 szétagszamlilé hangsulyos verselés,
amely az izoszillabikus reneszansz versmérték hatdsara jott létre, gyorsan elter-
jedt Németorszagbdl kiindulva észak és kelet felé,?” és dontd szerepet jatszott az
onnan kialakul6 nemzeti irodalmak létrejottében. A nagy hatdsa (és nagy-
mértékben szerkesztett) népdalgytjtemények,’ példaul a Volkslieder (1786) ré-
vén a szabdlyos trochaikus verselés Eurépa-szerte a szébeliséghez kapcsolodott,
mig a jambikus verselés a német udvari koltészettSl a mintaképnek szamité
Shakespeare-dramdkig a magas rangu vildgi irodalom ismertetGjegye lett. Ez
képezte a jambikus és a trochaikus verselés hosszan tarté kulturilis — és ennek
kovetkeztében szemantikai — ellentétének alapjat.’!

Mint minden technoldgia esetében, a héditds és a hatalom nagy szerepet
jatszott az 4j forma terjeszkedésében, és nem véletlen, hogy a ,divatos” sz6-
tagszamlalé hangsilyos verselés gyorsan elterjedt az Osztrak—Magyar Mo-
narchia és az Orosz Birodalom teriiletén, k6zosségeiben és nyelveiben, tobbek
kozott az irodalmi nyelvek és iskolarendszerek egységesitésének kovetkezté-
ben.*? Az 4j verselés gyakran megbontotta a mar meglévé formakat, vagy
gyengitette a helyi alternativikat (példaul a tisztdn szétagszamlalé verselést a
lengyel, cseh és ukrin nyelvben).

28 Dk Sisto, ,The interaction between phonology and metre. Approaches to Romance
and West Germanic Renaissance metre”.

29 Gasearov, A History of European Versification, 207-209; Evgeny KazarTsev, ,lam-
bic Verse in Different Literary Traditions”, Glottotheory 13, 1. sz. (2022): 3-19, https://doi.
org/10.1515/glot-2021-2004.

0 Roger D. ABraHAMS, ,,Phantoms of Romantic Nationalism in Folkloristics”, The Four-
nal of American Folklore 106, 419. sz. (1993): 3, https://doi.org/10.2307/541344; Joep LEERSSEN,
,»,Oral epic: The nation finds a voice”, in National Cultivation of Culture, szerk. Joep LEERSSEN,
Folklore and nationalism in Europe during the long nineteenth century 4, 11-26 (Leiden/
Boston: Brill, 2012), https://doi.org/10.1163/9789004211834_003.

' Skra, PLECHAC és LASSCHE, ,,Semantics of European Poetry Is Shaped by Conserva-
tive Forces”.

32 Gasparov, A History of European Versification, 238-239.


https://doi.org/10.1515/glot-2021-2004
https://doi.org/10.1515/glot-2021-2004
https://doi.org/10.2307/541344
https://doi.org/10.1163/9789004211834_003
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Az utolsé példa (5. dbra) a modern versmértékek nyelvkozi 6sszehasonlita-
sanak lehet8ségét szemlélteti a cseh, a német és az orosz koltészetben. A mé6d-
szerrel képesek vagyunk egyszerre felismerni az azonos metrumok szerkezeti
egységét (szinek), a trocheus és a jambus kozotti jelentSs kiilonbséget (belsd
és kiilsG régiok a grafikonon), ugyanakkor megdrizni a nyelvspecifikus varia-
ciokat (adatpontok formdja) — ez ut6bbi részben a ritmusbeli kiilonbségekre
vezethetd vissza, részben pedig mert a szohatdrokkal a szavak hosszisdganak
nyelvspecifikus sajatossagait is kodoljuk. A német verselés, bar kiillonb6z6 ko-
rokban, de mindkét szldv hagyomdny szimdra fontos forras volt; a szerkezeti
hasonlésdg itt lithaté bizonyitékai elGsegithetik e metrikai leszarmazasok
jobb megértését, valamint a formai kapcsolatok nyomon kovetését a globalis
irodalomtorténetben.

@ lambic 4

@ lambic 4_3
@ lambic 5

@ Trochaic 4
© Trochaic 4_3
@ Trochaic 5

Ocs OdeAru

5. dbra. A PoeTree-korpusz 3222 cseh, német és orosz nyelvi versének UMAP-
csoportjai a hat leggyakoribb eurépai versmértékben. A klaszterezés metrikajaként
a Metronom dltal kiszamitott tivolsdgot haszndltuk.
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Az 5. dbrin bemutatott adatok ugyanannak a gytjteménynek a részhalma-
zai, amelyet az értékeléskor haszniltunk (a nyelveken ativel§ metrumfelisme-
réshez), és cseh, német és orosz versek annotilt korpuszaibdl szirmaznak
(mindegyik megtaldlhat6 a Po€Treen).

KITEKINTES

Végezetiill a mddszer korlitait és a tovabbi kutatds lehetGségeit vazoljuk.
Meérészamaink az azonos sorhosszisagtdl és az ismétldé prozédiai mintiza-
toktdl figgenek, ezért arra szamitunk, hogy mas elvek mentén szervez6dd
formdk esetében a megkozelités nehézségekbe fog titkzni. Példaul az 6angol
és 6északi (drittkvert) verseket meghatarozé alliterdciés mintik igy nem azo-
nosithatok, és az illesztéshez egy gyokeresen eltérd jelkészletre lenne sziikség.
Az orosz tonikus verselésben csak a hangsilyos szotagok szdma és pozicidja
kotott, a sorok hosszusaga viszont valtozhat, ami szintén megneheziti az elem-
zést, hiszen az algoritmus érzékeny a sorok hosszara. Ugyanez mondhaté el az
azonos versmértékd formakrol, amelyek a versszakok és/vagy a rimek minta-
zata alapjan kiillonboztethet6k meg. Példaul az ottava rima és az angol szonett
egyarant irhat6 jambikus pentameterben, mégis kiillonb6zd hagyomanyokat
képviselnek. Ebben az esetben is a jelkészlet bovitése lehet célravezets: a stro-
fahatdrokat jel6l6 szimbélum hozzdaddsaval azonosithat6 lenne a versek szer-
kezete (de az eljards kevésbé volna széles korben alkalmazhatd). Végezetiil a
Metronom iltalinos médszertana (absztrakt sémik 6sszehasonlitdsa) a rit-
musszekvencidk helyett a rimképletekre is alkalmazhaté: elképzelhetd példaul
az eurépai szonettek torténetének és tipologidjanak rekonstrukcidja a rimeket
bettkre 4tiré klasszikus kodolas alapjan (példaul abablababablcdcledc).

A jelenlegi megkozelitésiink a cezira — rogzitett pozici6ja szohatirok — te-
kintetében is hidnyosnak mondhaté, még ha az jelentds szerepet is jatszik az
olyan versmértékek meghatirozasiban, mint példdul a francia alexandrinus
(12 szétagu versszak, ahol a cezira kévetkezetesen kettévigja a versszakot:
6+6). Ennek megoldisira Metronom-elemzést végeztiink az alexandrinus szi-
mulalt valtozatain (lasd a Fiiggelek B pontjaban), hogy lassuk, a ceziran alapu-
16 formdkat meg lehet-e kiilonboztetni az egyszerd szétagold formaktdl a je-
lenlegi modszertannal. Az elézetes eredmények nagyon igéretesek: a
Metronom még konzervativ megszoritasok mellett is hajlamos megkiilonb6z-
tetni a cezurdt tartalmazé alverseket az azonos sorhosszisigu, de nem cezi-
rakra épulg alversektdl.
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Mindezen tidl a médszer metrikai szempontbdl elemzett, nagy gytjtemé-
nyek elérhetGségétdl is fiigg. Ekkor abba a nehézségbe titkoziink, hogy az
elemzés gyakran a meglévd verstanok fiiggvénye, amelyek csupian egy kozos-
ségen beliil érvényesek, és a nemzeti hagyomdnyok verstanai kozott ritkin
van konszenzus. Es habdr verstantdl fiiggetlen elemzés aligha lehetséges, az
elméleti elSfeltevések az automatizalt elemz§ rendszerekben OnbeteljesitG
modon mikodhetnek: az empirikus mintdkat arra kényszeritik, hogy illesz-
kedjenek néhany elére meghatirozott sémahoz,* ami a formak viltozatossa-
gat korldtozza vagy akar el is fedi.

Eppen ezért mar korabbi munkdinkban is kidlltunk az alulrdl felfelé torté-
né metrumfelismerés médszere mellett. Ugyanis minden elégszer megismé-
telt minta, minden kell§en erds szervezdelv tetten érhetd elzetes meghatiro-
zottsagok nélkiil is; egy szisztematikus metrum természetébdl adédéan
minden megfigyelésben vagy mérésben megmutatja magit, vonatkozzon az a
szoveg prozédidja, morfologidja vagy szintaxisira.’* A versmértékek 1ényegé-
ben a szabalyismétlés meglehetGsen egyszert technol6gidi: minél tobbszor
ismétliink meg egyet, annal jobban lathatéva valik még a miénkhez hasonlé
durva eszk6zok szamara is. Ez a tulajdonsig teszi még a ,,szuboptimalis” — a
mogottes elmélet és hagyomdny szakértéi ismerete nélkiil készitett — automa-
tikus verselemzdket is hasznalatéva és hasznossa.

Osszefoglalva, tanulmanyunk azt mutatja meg, hogy a metrikus sorok 6sz-
szehasonlitdsa a legkiilonb6z6bb kontextusokban is fontos tanulsigokkal
szolgilhat — a bevett metrumok variaciéinak nyomon kovetésétél a nyelveken
és korokon ativel6 formak nagy csoportjainak felismeréséig. Az dltalunk java-
solt médszer egyarant jol mikodik hosszu és rovid szekvencidk esetében, és a
kolt6i hagyomanyok széles skdldjan alkalmazhat6 (példainkban hirom f6 ha-
gyomany szerepel: idémértékes, szotagszamlilo és szotagszamlilé hangsi-
lyos). Mivel az eljaras a verselés mind nagyobb, mind kisebb szerkezeti kii-
lonbségeire érzékeny, jol alkalmazhaténak tlnik a torténeti és a nyelvek
kozotti 6sszehasonlité kutatasban.

33 Attekintéshez lisd: Mirella Dk Sisto, ,,Understanding Poetry Using Natural Langua-
ge Processing Tools: A Survey”, Digital Scholarship in the Humanities 39, 2. sz. (2024): 500-521,
https://doi.org/10.1093/11c/fqae001.

3% Mikhail Leonovich GaspaROV és Marina TARLINSKAJA, ,, The Linguistics of Verse”, The
Slavic and East European Fournal 52, 2. sz. (2008): 198-207, https://doi.org/10.2307/20459662.
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ADATOK FLERHETOSEGE

A tanulmédnyhoz kapcsolddé repozitérium elérhetd az alabbi cimen: https:/
github.com/bnagy/metronome-paper. Minden kédra és adatra CC-BY li-
censz vonatkozik, kivéve, ha ezt kordbbi licenszek korlitozzik. A repozit6-
rium az értékeléshez sziikséges adatokat és kddokat tartalmazza, illetve egyéb
kiegészitd abrak és magyarizatok is megtalalhat6k benne.

FUGGELEK A

Roviden részletezziik a jutalom/biintetésmatrix létrehozasanak elvét, amely meg-
kiilénbozteti a Metronomot az alapértelmezett Smith-Waterman illesztéstél (az
algoritmus legtobb leirdsiban ezt helyettesitési matrixnak nevezik). DNS-szek-
vencidk esetén, ahol négy cimke hasznilatos (A, G, C, T), alapértelmezés szerint
az egyezésért 1 pont jar, az eltérésért pedig -1 pont levonds. A fehérjeszekvenciak
illesztésénél — mivel egyes fehérjék ,kozelebb allnak” egymdshoz — tobbféle mat-
rix is hasznalatos, amelyek az aminosavak paronkénti egyezését kiilonbozékép-
pen értékelik, de ezek itt most nem relevansak. A négy Metronom-szimbdlum
alkotta sorok Gsszehasonlitdsakor abbdl indultunk ki, hogy a sor végén 1évé egye-
zés/eltérés a legfontosabb, ezért az algoritmus elényben részesiti azokat a verspa-
rokat, amelyek hosszukban és lezarasukban is megegyeznek. Ezutin nagyobb
jutalmat adtunk az erds szétagok (S) egyezéséért, mint a gyenge szétagokért (w),
végiil pedig tgy dontéttiink, hogy kis jutalmat adunk az egyezd széhatarokért ()
— de nem biintetjiik az eltéréseket —, hogy segitsiik azokat a versek kozti illeszté-
seket, amelyek rogzitett cezirdkat tartalmaznak. Ezt kovetGen tobb prébat is le-
futtattunk, és az algoritmust a versek csoportositiasinak kézi ellenérzése sorin
tovabbhangoltuk. Ez egy alapvetGen szubjektiv folyamat, amely a sajit szakértel-
miinkre és a hasznalt korpuszokra épiil: konnyen elképzelhetd, hogy mas elem-
zések pontosabb eredményt adnak, ha a helyettesitési matrixot az adott kutatdsi
célhoz igazitjik — ami konnyedén megtehetd a kozzétett szoftvercsomagban.

FUGGELEK B
A modern versmértékek elemzéséhez ebben a tanulmanyban nem volt sziikség

cezirdk — a sorokon beliili szisztematikus széhatirok, és egyuttal gyakran
szintaktikai sziinetek — azonositdsira, amelyek néhdny hagyomanyban viszont
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segithetik a versmértékek meghatirozasit, mint példaul a szétagszamlilo
francia vagy a klasszikus latin koltészetben. A bevett modern példa a francia
12 sz6tagos alexandrinus egy erds szétagot kovets kozponti cezuraval. Ennek
kapcsan fontos tudni, hogy a cezirik jelenlétét vagy elhelyezését is figyelem-
be tudja-e venni a Metronom a kiilonb6z6 formdk elkiilonitésekor. Ennek
tesztelésére 6tféle pszeudo-verselést generaltunk, amelyek — bar meglehet8sen
naiv médon — a valdi versek prozédidjat utinozzak.

A generilt versek hossza Poisson-eloszlast kovet (A = 14), igy a mesterséges

tesztiinkben a versek dtlagosan 14 sorosak, azaz szonettnyi hossziak.

1. Fambikus bexameter alexandrinus ceztirdval (alex): minden sor szigord
mintit kévet: ,wSwSwS.wSwSwS”, a hatodik szétag utin kotelezd
szohatarral. Minden egyéb szohatirt véletlenszerden hatiroztunk
meg a sz6hosszusagok valészintségi eloszlisa alapjan.

2. Sima jambikus hexameter (lamb-6): ugyanaz, mint az el6z3, de meg-
hatirozott ceziira nélkiil; a szohatirok véletlenszer kijel6lésével.

3. Klasszikus francia alexandrinus (alexFrench): minden sor az alabbi 4l-
taldnos mintat koveti: ,,xxxxxS.xxxxxS”, ahol ’x’ egy tetszGleges ('w’
vagy ’S’) szimbélum; a széhatarok véletlenszer kijelolésével minde-
gyik hemisztichionban (félsorban).

4. Romantikus alexandrinus (alexRomantic): minden sor az alibbi dltala-
nos mintit koveti: ,,xxxS.xxxS.xxx5”; ez a forma Victor Hugéhoz és
a klasszikus metrum romantikus tovabbfejlesztéséhez kothetd.

5. Egyszerd 12 szotagos versmérték (12syl): egy elképzelt versmérték a
sorhossztsdgon kiviil mindenféle megkotés nélkiil.

A sorok létrehozdsakor ezeket az egyszer feltételeket tartottuk szem elGtt,
és nem vettiik figyelembe semelyik val6s nyelv szerkezetét, ahogyan nem pro-
baltuk a szavak hosszanak eloszlasit és a hangsilyok helyét a szavakon beliil
sem hihetSen reprodukalni (igy példaul el6fordulhatnak valdszindtlen szavak
olyan prozédiai szerkezetekkel, mint a ,ww” vagy az ,SSS”). A sz6hatirok
kijeloléséhez 1-, 2-, 3- és 4-sz6tagos szavakat alkottunk 1:3:1:0.25 valészindsé-
gi ardnyban. Ez az ariny 45%-os val6szintséggel eredményez szohatdrt a ha-
todik szétag utdn a nem alexandrinus sorokban is, pusztin véletlenszerden.
Ez kell6en magas érték ahhoz, hogy a Metronom igazolni tudja érzékenysé-
gét a szabalyszert kiilonbségek azonositisaban.

Bar ez a forgatékonyv nem redlis, mégis dtlathato, és lehetdvé teszi, hogy a
nyelvi szabalyoktdl fiiggetleniil elemezhessiik a versmértékek szervezdelvét.
A 6. dbra a ,versek” igy kapott csoportositasit mutatja: jol lithat6, hogy a cezu-
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rat alkalmazé formak megkiilonboztethetSk azoktdl, amelyek nem alkalmaz-
nak cezirit. Pontosabban az elkiilonités a szétagszamlilé verselések (alex-
French, alexRomantic és 12syl) esetében mikodik jobban, mivel a
jambikusokkal (alex, Jamb-6) ellentétben ezeknél van egy tovabbi megkiilon-
boztets jegy: a két rogzitett hangsilyos pozicié a megkotés nélkiili 12 szétagos
sorokkal szemben.
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6. dbra. Az alexandrinus 6t valtozatit reprezentil6 szimuldlt dlversek csoportositdsa:
hdrom sz6tagszamlalé és két szétagszamlilo hangsilyos verselés.

Tovébbi tesztek is megerdsitik ezt az eredményt: 100 alkalommal, minden
egyes formdhoz 20 verset generdlva, értékeltiik a csoportositds hatékonysagat
a korrigalt Rand index (ARI) segitségével. A mediian ARI a jambikus versek-
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nél 0.55, ami a cezurdn alapulé formak némileg pontatlan, de a véletlenszert-
nél hatékonyabb elkiilonitését jelzi. A szotagszamlalé versek esetében a medi-
an ARI = 0.95, vagyis majdnem hibdtlan a hirom variici6 elkiilonitése. Ezért
gondoljuk azt, hogy a ceziran alapulé formik szervezelve még nagyon zajos
kornyezetben is azonosithaté médszeriinkkel.

NagGy, Ben, Artjoms SELA, Mirella DE Sisto és Petr PLECHAC. ,,Metrono-
me: tracing variation in poetic meters via local sequence alignment”. Comzpu-

tational Humanities Research, 2025. 1:el, https://doi.org/10.1017/chr.2025.1.
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