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Abstract

We are working on computer based assessment of speech production that needs the segmentation.
Comparison of the reference and actual utterance requires dynamic time warping. There are computer
algorithms that work well for good quality of speech. Speech of hearing impaired people is usually
unrhythmical. Their performance for deformed, sometimes drawling and jerky pronunciation is very
weak. We are going to modify the algorithm for correct segmentation of low quality speech.
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Osszefoglalas

A beszéd automatikus mindsitésének szamitogépes megoldasan dolgozunk, aminek kulcskérdése a
helyes szegmentalas. A referencia és a vizsgalt beszéd Gsszehasonlitasahoz dinamikus idévetemitésre
van sziikség, amire a szamitogépes beszédfeldolgozasban kidolgozott eljarasok allnak rendelkezésre.
Ezek a mddszerek jo mindségli beszédre késziiltek. A hallassériiltek beszédére kiilondsen jellemzd az
egyes hangok megszokottol eltérd idejli artikulacidja. A torz hangokra, a rendkivil elnyujtott, akadozo
beszédre gyenge eredményt szolgaltatnak. Célunk a szegmentalasra szolgalé modszerek tovabbfejlesz-
tése annak érdekében, hogy a szinte érthetetlen beszédre is hasznalhatd szegmentalasi eredményeket
kapjunk.

Kulcsszavak: beszédfelismerés, léenyegkiemelés, hallassériilt gyerekek oktatdsa.

oktatasi keretrendszerbe foglalva [1]. Ezek

1. Bevezetés

Az ,,Alap- és alkalmazott kutatasok hal-
lassériiltek internetes beszédfejlesztésére és
az eldrehaladas objektiv mérésére” cimet
viselé projekt a Debreceni és a Miskolci
Egyetem kozos kutatasa, amelynek a célja
egy komplex rendszer létrehozasa, mely a
beszédfolyamat audiovizudlis megjelenité-
sét szolgaltatja, egyrészrol a beszéd hang-
képeinek masrészrél az artikulacionak a
vizudlis megjelenitésével (beszéld fej), egy

mellett szdmos olyan funkciokat is tartal-
maz majd a rendszer (prozddia megjeleni-
tés, automatikus mindsités, tudasalapu
rendszer implementalasa), amelyek a ké-
sObbickben lehetdvé teszik az egyéni gya-
korlast nem csak szamitégépen, hanem mo-
bil eszkdzon is. A felsorolt funkciok koziil
kiemelten fontos szerepet jatszik az egyéni
gyakorlasban az automatikus mindsités és
visszajelzés a gyakorlast végzd személy
szamara. Az aktualis kiejtést altalaban a
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spektrum alapjan hasonlitjak 6ssze a refe-
rencia bemondassal. Ez az §sszehasonlitas
nem egyezik azzal az itélettel, amit a hall-
gato az érthetdségrol megallapit. A szubjek-
tiv értékelést szurdopedagdgusok bevona-
saval a torz beszédre elvégezve megalkot-
haté a mindségi skala. A cél ennek a skala-
nak ¢és a visszajelzésnek a létrehozasa, ami
alapjan az eldrehaladas is nyomon kdvethe-
tové valik. A skala megalkotdsahoz alap-
mintakat gy(jtéttiink be a célkorosztalyban
a beszédmindség felmérésére, ezt a masodik
fejezet taglalja részletesebben. A helyes és
az aktualis kiejtés Osszehasonlitasahoz el-
engedhetetlen volt a kiilonboz6
lényegkiemelési eljarasok vizsgalata, a
szegmentaldsi pontossaguk meghatarozasa
¢és egy olyan dinamikus idévetemitési elja-
rds megalkotdsa, amely gyenge mindségii
beszéd esetén is hasonld hatékonysaggal
mitkodik, mint helyes kiejtésnél. Cikkiink-
ben a megalkotott eljards sajatossagait fog-
laljuk Gssze és az elvégzett eldzetes Ossze-
hasonlitassal szemléltetjiik annak hatékony-
sagat.

2. Szdadatbazis az automatikus
mindsités megalkotasahoz

A mar emlitett mindsitési skala megal-
kotasahoz sziikséges adatbazis mintait elté-
r6 beszédprodukciods fejlettségi fokt szemé-
lyektdl gytjtottiik be és mindsittettiik laikus
hallgatokkal (akik ritkan talalkoznak hallas-
sériiltekkel), valamint a
szurdopedagdgusokkal, a szépen beszéld ép
halloktol az alig érthetden beszéld hallassé-
riiltekig.

Az adatbazisban pontosan 2421 sz sze-
repel (egyes szavak tobbszordsen is el6for-
dulnak, de a bemonddk eltéréek, ezért azok
érthetdsége is), amit 13 pedagogus és 23
hallgatdo értékelt oly moddon, hogy a
szurdopedagdgusok a sajat oktatasi intéz-
ményiik didkjait nem értékelték. Az értéke-
1és alapjat a pedagdgusok altal meghataro-
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zott 5 fokozati skala képezte. A skala ér-

telmezése:

— Erthetetlen (1): az artikulaci6 teljesen
torz; felismerhetetlenek a magan-és
massalhangzok; a szotagszam vissza-
adasa sem megfelelé vagy nem kivehe-
t0; a levegovétel, a levegdvel valo gaz-
dalkodas helytelen; rossz a tempd, a
ritmus; dallamtalan, dinamikatlan vagy
tul feszitett a hangadas;

— Nehezen érthetd (2): stlyos torzitasok,
hangelhagyasok, hangcserék; csak a
maganhangzok egy része kivehetd; a
légzés elégtelensége miatt 1étrejovo tor-
zitasok, pl. tal levegds vagy fojtott; elté-
r6, zavard hangszin, ritmus, tempo6 jel-
lemzi;

— Kozepesen érthetd (3): a maganhangzok
ejtése helyes, a szdtagszam megfeleld;
stlyos beszédhibak eléfordulhatnak pl.
diszlalia, orrhangzossag, fejhangzossag,
stb. Prozodiai elégtelenségek;

— Jol érthetd (4): csekély mértékli beszéd-
hibak; enyhe prozodiai elégtelenségek;

— Hallok beszédével azonos szinten érthe-
t6 (5): legfeljebb 1-2 hanghiba fordulhat
eld.

A szegmentalasi vizsgalatok elvégzésé-
hez ebbdl a 2421 szobol valasztottunk ki
300 szot. A kivalasztott szokészlet elég
valtozatos nemcsak a szavak hosszisaga
alapjan, hanem a hangkapcsolatok eléfordu-
lasanak szempontjabodl is.

Az 1. adbrén a szavak értékelés szerinti
eloszlasa lathatdé: nemcsak az Osszevont,
hanem kiilon a hallgatoké és a pedagoguso-
ké. Azért is érdemes kiilon szemléltetni az
értékelések eloszlasat, mert a hallgatok az
esetek 63 %-ban jobbra értékelték a be-
mondast a szurdopedagogusokkal szemben.
Tovabba az is megfigyelhetd, hogy az
egyesre értékelt mintakbol keveset tartal-
maz az adatbazis. Ennek oka, hogy a 2421
sz6 értékelésében sem fordult el tobb ilyen
érthetetlen bemondas, ezt kompenzalva a




Gyenge mindségii beszéd szegmentaldsa

kettesre értékeltekbdl tobbet valogattunk be
a tesztelésre szant adatbazisba.

M Pedagogusok i Hallgaték @ Osszevont értékelés

1. abra 4 szavak eloszldsa értékelések alapjan

3. Dinamikus idovetemités

Altaldnossagban elmondhaté, hogy ha
ugyanazon mondat vagy sz6 két kiejtését
Ossze akarjuk hasonlitani (pl.: a referencia
bemondast az aktualis bemondassal), akkor
azokat hangszinten azonos idébeli hosszra
kell skalazni, azaz egymashoz vetemiteni.
Helyesen besz¢lé emberek esetén is a be-
széd tartalmaz nemlinearis megnyuldsokat
és roviduléseket, amik nem feltétleniil sza-
mitanak hibas ejtésnek. Ezek az eléfordula-
sok hallassériilt személyek esetén pedig
hatvanyozottan jelennek meg, ezért ebben
az esetben nem érdemes linearis id6skala-
zast alkalmazni.

Egy korabban kifejlesztett vetemitési
modszer, amely tobb nyelvre is alkalmazha-
to, szigoruan csak a beszédhangok mentén
illeszti 0ssze a két mintat és csak azokon
beliil valdsit meg linearis skalazast. A nem-
linearis vetemitd eljaras gépi automatikus
szegmentalason alapszik, amelynél altala-
nos akusztikai hangosztalyokat hasznaltak
[2].

Egy masik vetemitési eljaras az optima-
lis id6illesztést, mint minimalis hosszusagu,
illetve sulyt ut keresését tekinti egy adott
grafban.

— barmely x; vektort csak egyszer ismétel-
hetiink meg (tehat legfeljebb duplazha-
tunk, de mar nem triplazhatunk);

— ha x;-t elhagytuk, akkor a szomszédait
(Xj.1-et és x;.1-et) nem hagyhatjuk el, te-
hat két szomszédos szegmens mar nem
hagyhato el;

— a szegmensek sorrendje nem cserélhetd
fel.

4. Az iddvetemités szabalyainak
modositasa a gyenge mindségii be-
széd szegmentalasara

Az ismert és az eldzdekben példaként
leirt szabalyok alapjan egy referencia szo-
hoz az idévetemités nem bizonyult sikeres-
nek.

4.1 Az alkalmazott 1ényegkiemelés

Osszefiiggésben a kovetkezokben tar-
gyalanddé a referenciageneralassal olyan
lényegkiemelési moddot kellett valaszta-
nunk, amely alkalmazkodik a mestersége-
sen generalt referenciadhoz. Neuralis haloza-
tokat tanitottunk be, amelyek osztalyozzak
a hangokat és az osztalyon beliil kimeneti
aktivitast generalnak az egyes hangokhoz.
A neuralis halézatok altal képezett oszta-
lyok
— sziinet;

— maganhangzo (a, 4, ¢, ¢, 1, 0, u, {i);

fél maganhangzo6 (m, n, ny, t, L, j);
réshang (f, sz, s, h, v, z, zs);

— zarhang. (p, t, ty, k, b, d, gy, g);

(Az osztalyokhoz tartozd kiilon neuralis
halozat kimeneteihez tartozod hangokat so-
roltuk fel.)

4.2 A referenciageneralas

A dinamikus idévetemitésnél a keresett
szOt egy referencia bemondassal vetjik
Ossze és keressiik egyes idékeretek megis-
métlésével illetve kihagyasaval a referencia
bemondashoz leginkabb hasonl6 iitemezést.
A hallassériilt gyerekek bemondasai koziil a
nehezen értheték nem alkalmasak arra,
hogy a referencia bemondashoz valamilyen
hasonlosagi mérték szerint eléggé hasonlit-
sanak. Probalkoztunk férfi, néi, gyerek be-
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mondashoz ¢és szintetizalt hanghoz is
vetemiteni a keresett szavakat, ezek azon-
ban nem voltak sikeresek. Egy 300 bemon-
dotol szarmazo 4 és fél oras hangadatbazis
alapjan PLP lényegkiemelést alkalmazva
euklideszi tavolsagot képeztink a magyar
beszédhangok atlagai kozott. A normalizalt
tavolsag megforditdsdval hasonlosagmeérté-
ket képeztiink az egyes hangok kozott. A
referenciat ugy alakitjuk ki (ebben a fela-
datban nem a szo felismerése a cél, hanem a
bemondas mindsitése, ezért rendelkezésre
all a vizsgalt szo fonetikus leirasa). Az
egyes hangok referencia id6tartamat az
adott beszédhang atlagos hosszara allitottuk
be [3]. A neuralis halézatok kimenete opti-
malis esetben O illetve 1. Mivel a hangok is
gyakran rendkiviil torzak és az osztalyozas
sem hibatlan a vetemitéshez a neuralis ha-
l6zatok kimeneteit a hasonlosagi mértékkel
sulyozva a megfeleld osztaly hangjaihoz is
hozzarendeljiik. Ily modon ha a hang torz
vagy a neuralis halézat nem megfeleld ki-
menete mutatja a legnagyobb aktivitast,
akkor is kapunk a megfeleld kimeneten 0-
tol eltérd jelet. A referencia eldallitasanal az
adott hanghoz tartoz6 idészegmensre 1-t
allitunk be a megfeleld osztaly kimenetén
¢és az adott hanghoz tartoz6 kimeneten.

A dinamikus vetemités 3. fejezetben is-
mertetett szabalyaival a vetemités jobb
eredményt mutatott, mint azokban az ese-
tekben, amikor referenciaként bemondott
szavakat hasznaltunk.

A hallassériilt gyerekek bemondasaban
gyakran talalkoztunk hangok kozott tobb
tized masodperces sziinetekkel és hosszan
ejtett hangokkal.

Ezért:
— minden hang utan beiktattunk a referen-
cia eldallitasa soran egy sziinetet;
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— a sziinet akarhanyszor ismétlédhet.

A korabban ismertetett szabalyok szerint
egy iddintervallumot maximum kétsze-
resére lehet nyfjtani. A hallassériilt gye-
rekek bemonddsaban azonban ennél
hosszabban ejtett hangokkal is gyakran
talalkoztunk. Ezért:

— egy idokeret kétszeri ismétlését is meg-
engedjiik, ezzel egy idGintervallum ha-
romszorosara nytjthato.

5. Kovetkeztetések

A cikkben leirt modositott vetemitési el-
jaras eldzetes eredményei a korabbi megol-
dasoknal Iényegesen jobb szegmentalasi
pontossagot mutatnak. A mas eljarasokkal
végzett vetemitési eredményekkel vald
kvantitativ Osszehasonlitason jelenleg is
dolgozunk.
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