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A HANGSULY EGYIK JELLEMZO MODALITASANAK VIZSGALATA

EXAMINATION OF ONE OF THE CHARACTERISTIC
MODALITIES OF STRESS

CzAP LASZLO-PINTER JUDIT MARIAZ

A szupraszegmentalis tényezOk, mint a hangerdsség, ritmus, beszédtempo, hangszinezet stb. a beszéd
alapvetd tulajdonsagai. Ezek a tulajdonsagok nemcsak a mesterséges beszéd természetességét javit-
jék, hanem a gépi beszédfelismerés hatékonysagat is. A mondathangsuly és a szohangsuly egyarant
fontos prozddiai jellemzok. Ezek a tulajdonsagok altalaban a maganhangzok energiai alapjan becsiil-
hetdk meg, de az egyes maganhangzok atlagenergidi eltéréek. Egy hangsulyos gyengébb maganhang-
z6 energidja kisebb lehet, mint egy hangsulytalan er6sebb manganhangz6é. Az aktualis maganhangzo
amplitadojat 6sszehasonlitjuk az atlagaval, hogy megtudjuk: az adott szotag hangsulyos vagy hang-
sulytalan-e. A maganhangzok atlagenergiait egy tobb szdz beszéldvel betanitott beszédfelismerdbol
nyertiik ki.
Kulcsszavak: hangsulydetektalas, beszédfelismerés, 1ényegkiemelési modszerek

Suprasegmental features are fundamental properties of speech. They can improve not only the
naturalness of synthesized speech but the performance of machine speech recognition, as well. In
linguistics, stress is the relative emphasis that may be given to certain syllables in a word, or to certain
words in a phrase or sentence. The term is also used for similar patterns of phonetic prominence
inside syllables. The stress placed on syllables within words is called word stress or lexical stress. The
stress placed on words within sentences is called sentence stress or prosodic stress. Sentence and
word stress are crucial prosodic features. They are usually estimated from the energy of syllables, but
the average energies of vowels are varied. The energy of a stressed weak vowel can be lower than that
of an unstressed strong vowel. We compare the amplitude of the actual vowel to that of its average to
reveal the stressed or unstressed nature of the syllable. Average energies of vowels are obtained from
a speech recognizer trained with voices of hundreds of speakers.

Keywords: stress detection, speech recognition, acoustic feature extraction methods

Bevezetés

A hangsuly tobbféle, egymastol eltéré szerepet jatszhat az emberek kozotti
kommunikaciéban. Az akusztikus prozodiai jellemzok segitségével megkiilonboztethetiink
példaul lexikai egységeket, igy az eltéré hangsulymintak nyoman kiilonboztethetjiik meg
azokat a szavakat, illetve szokapcsolatokat, amelyek azonos fonémakbol allnak (hat
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alma—hatalma). A prozéddiai jellemzok adjak meg a mondat szerkezetét a kijelentés
szempontjabdl is, kapcsolatot teremtve az egyes kifejezések vagy mondatok kozott. A
kozlések példaul sajat intonaciés mintakkal birnak, amelyek az egyes specialis prozodiai
jellemzoket tartalmazzak. A hangsuly segitségével az egyes szavak a figyelem
kozéppontjaba keriilhetnek, éspedig annak megfeleléen, hogy milyen céllal akarjuk ket
kiemelni, példaul a kontrasztot akarjuk erdsiteni, a fontossagukat hangstlyozni vagy az
érthetéséget javitani. Mindezek Osszessége segiti a hallgatot a tartalom minél jobb
megértésében. A gyermekkor preverbdlis szakaszaban, azaz az anyanyelv elsajatitasa eldtt
minden kommunikacid tisztan prozddiai. A prozddia a késébbiekben is igen fontos
jellemzdje minden kommunikacionak. A hangsuly detektdlasa a gépi beszédfelismerés
hatékonysagat is javithatja.

A hagyomanyos, statisztikai alapti folyamatos beszédfelismerés — mint példaul a rejtett
Markov-modelleken (HMM) alapuld felismerés (részletesebben lasd pl. Németh—Olaszy
2010: 242-243) — a beszédet felismerési egységek (pl.: fonémak, diadok — két félhangbol
Osszetevodd egység, amely az elsé hang felétdl a masodik hang feléig tart —, szdtagok,
szavak stb.) sorozatanak tekinti. A statisztikai alapi beszédfelismerésnél a 1ényegkiemelés
soran létrejovo, 1ényegi informacidkat tartalmazo, csokkentett redundanciaval rendelkezd
vektorok képezik a felismerés bemenetét. A szohangstly fontos része a magyar nyelvnek,
ennek segitségével javithatd a szohatar-detektalas, valamint az akusztikus beszédfelismerés
hatékonysaga is.

1. Szupraszegmentalis tényezdék a beszédben

A szupraszegmentalis tényez6k olyan tobbletinformacioval birnak, amely hozzajarul a
beszédmegértéshez. Segitségével a beszéld érzelmeket, szintaktikai és pragmatikai
informaciot stb. fejezhet ki. Szupraszegmentalis tényezok a beszédtempo, a sziinet, a ritmus
és a hangszinezet, a hangerd, a hanglejtés, az intonacid €s a hangsuly (Gosy 2004: 182—
243). A nyelvi egységekhez kapcsolva beszélhetiink szo6-, szakasz-, (szoszerkezetek
esetében), illetve mondathangsulyrol. A szohangsily valamely szé egy szoétagjanak a
kiemelése, a tobbi szotagtol valdo megkiilonboztetése.

Hangsulyozas szempontjabol a nyelvek két csoportba sorolhatok:

e kotott hangsulyu nyelvek (a hangstly mindig a sz6 azonos elhelyezkedési (elso,

masodik, utolso vagy utolso el6tti stb. szotagjara esik);
e kotetlen vagy szabad hangsulyu nyelvek (szabadon valtozik a hangsuly helye).

A magyar nyelv a kotott hangsulyt nyelvek kozé tartozik, mivel benne a hangsuly
mindig az elsé szotagon realizalodik. Ugyanakkor ez a szohangsuly magasabb szintli
egységeknek — szakasznak, mondatnak — van alarendelve (Kassai 1998: 224-225). A
magyar hangsuly szerepe tisztan a kozlés 1ényeges elemeinek kiemelésére és a kozlés
logikai tagoldsara szoritkozik, vagy érzelmet kozvetit. Erds érzelmek kifejezésekor a
hangsuly a kotott hangstlyozasu nyelvekben is eltolodhat, illetve akar egy sz6 minden
szotagjan is megjelenhet. A hangsuly létrehozasaban harom f6 tényezd egyiittesen vagy
egyedileg jatszik szerepet az adott nyelvtdl fiiggéen, ennek soran a kovetkezd
szabalyszertiségek figyelhetok meg:

e azalapfrekvencia kiemelkedése a hangstlyos szotagon;

e ahangsulyos szotag nagyobb intenzitassal valo kiejtése;

e a hangstlyos szotag maganhangzdjanak idétartambeli hosszabbodasa (Kassai, i. m.

222-224).
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A hangstly kiilonb6z6 mértékben €s egy vagy tobb szon is realizalodhat egy mondaton
beliil. Néha az akusztikai jelek kozotti kiilonbség minimalis egy hangsulyos és egy
hangstlytalan szotag esetén. A hangsulyos szotagokat gyakran erdteljesebbnek tartjak, mint
a hangsulytalanokat.

2. Hangsulydetektalas
2.1. Hangsulydetektdldsi modszerek

A hangsuly detektalasat altalaban az energia alapjan végzik. Megvizsgaltak a hossz, az
amplitddd és a spektralis valtozasok kiillonb6z6 mddokon normalizalt értékeit (Kuijk—
Boves 1999: 95-112). Tobb esetben mély neuralis halok betanitasaval és alkalmazasaval
valdsitottak meg az automatikus hangsulydetektalast angol nyelvre (Kun et al. 2013: 1811—
1815; Xie et al. 2004: 145-150). Az angol nyelvet tanito szoftver fejlesztése soran, amely a
nyelvtanulok altal produkalt hangsulymintdzatokat vizsgalja, és adott esetben kijavitja
azokat, egyesek arra az eredményre jutottak, hogy a hangsily legmegbizhatobb jelzése a
hossz és az amplitidd informacidinak kombinacidja (1. Xie et al.).

A magyar nyelvben a hangsuly, illetve attételesen a hangsulyt meghatarozé akusztikai-
prozédiai jellemzdk, igy az alapfrekvencia és az energia alapjan lehetséges a szohatarok
detektalasa is (Vicsi—Szaszak 2005: 363-370). Megfeleld 1ényegkiemelési modszert
valasztva az egyes hangok atlagenergiaja nagy kiilonbségeket mutat, ezért a kis energiaju
hangsulyos maganhangzok energidja nem éri el a nagyobb energiaju hangsulytalan
maganhangzokét. Modszeriinkben a maganhangzok pillanatnyi energiajat az adott
maganhangzok atlagenergiajahoz viszonyitjuk, S igy mutatjuk ki azok hangsulytalan vagy
hangstlyos jellegét.

2.2. A tesztelt beszédadatbazis

A hangsulydetektalasi vizsgalatokat egy magyar nyelvii beszédadatbazison végeztiik el. Az
adatbazis olvasott szovegeket tartalmaz, amelyeket altalanos felhasznaldi kornyezetben
(irodak, laboratoriumok, lakasok) rogzitettek, ezért megfeleléen alkalmazhatok célzott
vizsgalatok elvégzéséhez.

Néhany lényeges miiszaki adat:

e magyar nyelvi, olvasott szovegii, személyi szamitogépes kornyezetben felvett adat-
bazis,
16 bites, 16 kHz-es mintavételezéssel;
megkozelitéleg 300 beszélo;
a felvételek tobbféle mikrofonnal, hangkartyaval, PC-kel késziiltek;
a kornyezet valtozd zajossagu irodahelyiség, laboratorium, otthoni kérnyezet.

2.3. Kiilonbozo lényegkiemelési modszerek vizsgalata

A gépi beszédfelismerésnél akusztikai szinten miikodik az akusztikai el6feldolgozo egység,
amely a beszédjel eclemzését, a Iényegkiemelést, tomoritést végzi. Kimenetén az
idokeretenkénti 1ényegi paraméterek (jellemzd vektorok) jelennek meg, azaz a digitalizalt
(beszéd-)jelbdl egy diszkrét idejli, adott dimenzidju 1ényegvektor-sorozatot alkot. Ezek
leggyakrabban Mel-frekvencia kepsztralis egyiitthatok (MFCC) (részletesebben lasd pl.
Németh—Olaszy 2010: 343, illetve Young 2005).
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1. abra. A maganhangzok magnitudoja MFCC lényegkiemelési modszer esetén

Az MFCC jellemz6khoz hozzaadtuk a logaritmikus energia komponenst is, ennek révén
megvizsgalhattuk az egyes maganhangzok atlagenergidjat. Az 1. dbra diagramja szemlélteti
a beszédadatbazison betanitott didd alapi beszédfelismerd rejtett Markov-modelljeib6l
kinyert egyes magéanhangzokra vonatkozé atlagenergidkat. Az atlagenergidk az egyes
maganhangzok diadokon beliili dsszes el6fordulasainak az atlagai. Valamennyi abrankon
megfigyelhetd, hogy azok nem az ismert IPA-jeleket, hanem az un. SAMPA-jelrendszert
kovetik (1. Németh—Olaszy 2010: 77-79).

Egy szbétag energidjat a benne szerepld maganhangzo atlagenergiajaval szemléltetjiik.
Kontextusfiiggé maganhangzok energiajat a diaddok Markov-modelljének els6 allapotabol
nyerhetjik ki. Az energidk alapjan lathatd, hogy egy hangstlytalan ¢ maganhangzo
energiaja nagyobb lehet, mint egy hangsulyos u, @ vagy i maganhangzo energiaja. Ezért
érdemes Osszehasonlitani az aktualis magéanhangzé energiajat a megfeleld diad
maganhangzojanak atlagenergiajaval, amelyet betanitott HMM allapotaibol nyeriink.

A relativ intenzitas 1étrehozasanak folyamata:

1. A HMM modellek betanitasa az adatbazissal.

2. Kontextusfiiggé maganhangzé-energiak kinyerése a diddok HMM modelljének elsé

allapotabol.

3. A maganhangz6 aktudlis energiajanak kinyerése a 1ényegkiemelt f4jlbol felhasznal-
va a betanitott HMM modellt forced alignment (kényszeritett id6beli igazitas) segit-
ségével, majd kézi korrekcioval.

4. Relativ intenzitas kiszamitasa az aktudlis és a referenciaérték felhasznalasaval.

A 2. abra egy, az adatbazisbdl kivalasztott mondat hangsulyozasat szemlélteti: Hogy
miikédnek itt kérem a jogszabdlyok. A konnyebb érthetdség érdekében a példamondat
hangfajljat elérhetvé tettiik az alabbi linken:
http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DAT A/research/audio/pelda_mondat.wav.


http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/research/audio/pelda_mondat.wav
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2. abra. A szotagok mert energidja

A 3. abra szemlélteti a relativ intenzitast ugyanabban a mondatban. A diddok HMM
modelljeibdl kinyert atlagolt kontextusfiiggd energidt €s a példamondat lényegkiemelt
fajljabol kinyert aktualis energiaértékeket normaltuk, és az Gsszehasonlitast annak alapjan
végeztiik el.
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3. dbra. A szotagok energiajanak relativ intenzitdsa

Ahogyan az minden mondatnal megfigyelhetd volt, a hosszabb mondategységeken (150
ms) megvizsgalt atlagenergiak az elejétél a vége felé csokkenést mutattak. Kikiiszobolve az
energia ezen valtozdsat, megvizsgaltuk a relativ intenzitdst a szomszédjaival
Osszehasonlitva. Nevezziik ezt megjelenitési gorbének. Ahhoz, hogy megkapjuk az n-edik
szotag gorbéjét, az alabbi képletet kell alkalmaznunk:
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e(n) = (r(n)+r(n—1)+r(n)+r(n+1))-2 1)
az els6hoz:
e(1) = (e(D)+r(1)=1(2))+2 (2
az utolsohoz pedig:
e(N) = (t(N)=r(N-1)+r(N))+2 3

ahol r(n) az n-edik szotag relativ energidja. A 4. dbra a példamondat un. megjelenitési
gorbéjét szemlélteti. Az els6 szdtag szo eleji hangstilya jol megfigyelhetd a jogszabdlyok
szoban.
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4. dbra. A peldamondat megjelenitési gérbéje

Ahhoz, hogy az eredmények hitelesek legyenek, ugyanazt a mondatot Gsszevetettiik
konkrét személyek itéletével. A hangsilyos és hangstlytalan szotagok kimutatasara
szubjektiv észlelési vizsgalatot végeztiink. A Miskolci Egyetem 16 magyar szakos, a
fonetikai alapfogalmakat ismerd hallgatoja volt a vizsgalat alanya. Oket a mintak
meghallgatasakor arra kértiik, hogy az akusztikai jellemzoékre koncentrdljanak, bar ezek
nehezen lesznek elvalaszthatok a szintaktikai és/vagy szemantikai jelentésbol adodo
hangsulyozasi pontoktdl. Megkértiik dket, hogy jegyezzék fel minden egyes szotagnal,
hogy az sajat megitélésiik szerint:

e hangsulyos;

e semleges

e vagy hangsulytalan-e.

Az értékeléseket az alabbi pontszamokkal sulyoztuk és Osszegeztiik:

e 1, ha hangsulyos;

e 0,5, ha semleges;

e 0, ha hangsulytalan az adott szotag.
Az 6sszegeket normalizaltuk, majd elosztottuk 16-tal, vagyis a hallgatok szamaval. Ezaltal
a hangsulyértékek 1 (hatarozottan hangsulyos) és 0 (hangsulytalan) kozé esnek.
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5. abra. Hangsulyértékek a szubjektiv teszt alapjan

A mondat a hogy kérd6szoval kezd6dik. Az elsddleges hangsuly a jogszabdlyok sz6 elsé
szétagjan realizalodik. A masodlagos hangsuly a kérem szo elsé szdtagjan lathato. Az
Osszehasonlitas érdekében egy ugynevezett Kkorrelacids egyiitthatot adtunk meg.
Osszehasonlitottuk az aktudlis energia valtozasat szotagrol szotagra (1. 2. dbra) és a relativ
intenzitast (1. 3. dbra) a szubjektiv vélemények pontszamaval (5. dbra) vetettiik dssze.

2 ((m(n)-m(n+1))*(s(n)-s(n+1))) = -0.03 (4)
2 ((r(n)—r(n+1))x(s(n)-s(n+1))) = 0.97 ©)

ahol m(n) az n-edik szotag aktualis energiaja, r(n) az n-edik szdtag relativ intenzitasa és
s(n) az n-edik szdtag szubjektiv teszt alapjan meghatarozott normalizalt értéke.

Osszefoglalas

Az eddig elért eredmények azt mutatjadk, hogy az MFCC energiakomponense és a
moddszeriink tovabbi kutatast igényel a hangstlydetektaldsi feladatok intenzitas-
komponensének vizsgalatara. A példamondat kiértékelésében megmutatkoznak a
hangsulyos szotagok. A tovabbiakban tervezzik még tobb lényegkiemelési moddszer
vizsgalatat és az eddig elért eredményekkel valé Osszehasonlitasat, majd a kiértékelés
folyamatat automatizaltta kivanjuk tenni.
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A kotet a szaknyelvkutatds egyik rendkiviil érdekes teriiletét, a jogi szakmai
nyelvhasznalatot és annak sajatossagait mutatja be a nyelvész szemszogébdl. A jogi
kommunikéci6 olyan komplex, szamos kiilonbdz6 tényezd 0Osszjatékabol és
egyiitthatasabol kialakuld, tobbszintli informacidaramlasi folyamat, amelynek szintere a
jog vilaga.

A konyv egyes fejezeteib6l az Olvasé megismerheti a jogi szaknyelv hasznalatanak
szemantikai és pragmatikai jellemzdit, betekintést nyerhet a jog és a nyelv vilaganak
bonyolult kapcsolataba, valamint a jogi eljards verbalis, nyelven beliili forditisok
sorozatabdl allé folyamataba.




