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SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT PROZODIAOKTATO PROGRAM
COMPUTER-AIDED PROSODY TEACHING PROGRAMME

SzTAHO DAVID*-KIsS GABOR?-TULICS MIKLOS GABRIEL®~
CzAP LASZLO*-VICSI KLARA®

Az elmult évtized tapasztalata azt mutatja, hogy a szamitogéppel tamogatott kiejtésoktatd
alkalmazasok (Computer-Assisted Pronunciation Teaching, roviden: CAPT) hasznos és rugalmas
eszkozok a helyes kiejtés oktatasaban és a beszélé beszédének kiértékelésében. A cikk egy ujonnan
fejlesztett kiejtésoktatd alkalmazast mutat be, melynek f6 célja olyan szupraszegmentalis paraméterek
megfeleld tanitdsa, mint az intonacio, hangsily és a ritmus. Két modul keriilt megvalositasra: (1) az
intondcid és hangsulyoktato, valamint (2) a dinamikus idévetemitést alkalmazo6 ritmusoktatdé modul.
A rendszer automatikus visszajelzésének helyességét gyakorld pedagdgusok itéletével hasonlitottuk
Ossze, mégpedig ugy, hogy szubjektiv lehallgatasi kisérletben siket és nagyothallo gyerekek
beszédmintdit a pedagdégusok a kiejtés mindsége szerint csoportokba soroltdk. Az automatikus
kiértékelési rendszer visszajelzése dsszhangban van a tanarok szubjektiv dontéseivel. A cikk tovabba
bemutatja a megvalositott dinamikus idévetemitésen alapuld vizualis visszajelzé rendszert, amely
egyszerii és érthetd vizualis informaciot nytjt a beszéld altal bemondott intonaciordl és ritmusrol.
Kulcsszavak: prozddia, intonacio, beszédfelismerés, beszédoktatas

The experience of the last decade shows that Computer-Assisted Pronunication Teaching (CAPT)
applications are useful and flexible tools in teaching correct pronunciation and evaluating speech. The
paper presents a newly developed pronunciation teaching application targeted at the proper teaching
of such suprasegmental parameters as intonation, stress and rhythm. Two modules have been
implemented: (1) the intonation and stress teaching module, and (2) the rhythm teaching module
applying dynamic time warping. The correctness of the automatic feedback of the system was tested
using the judgements of practising teachers in the way that in the subjective hearing experiment, the
teachers grouped the speech samples of deaf and hearing impaired children according to their
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pronunciation quality. The feedback of the automatic evaluation system was in line with the teachers’
subjective judgements. The paper also presents the implemented visual feedback system, based on
dynamic time warping, which provides simple and clear visual information about the intonation and
rhythm produced by the speaker.

Keywords: prosody, intonation, speech recognition, pronunciation teaching

Bevezetés

Az elmult évtized tapasztalata azt mutatja, hogy a szamitégéppel timogatott, kiejtésoktatd
alkalmazasok hasznos ¢és rugalmas eszkozok a kiejtés oktatdsaban és a beszéd
paramétereinek kiértékelésében. Ez azonban (a kiejtésoktatds) szamos problémaba iitkozik,
valamint sok pedagogiai és technologiai kérdés is felmeriil. Technologiai szempontbol
nehéz érthetd és helyes visszajelzést nyudjtani a kiejtési hibakrél, szinte lehetetlen szaz
szazalékos pontossagu és automatikus diagnozist adni.

Neri ¢és munkatarsai szerint a CAPT-alkalmazasoknak harom elengedhetetlen
tényezonek kell eleget tennilik: (1) elegendé mennyiségli, értelmezheté bemeneti
informaciot sziikséges biztositaniuk, pontos artikulacidés utmutatassal, (2) legyen cél és
motivacio, hogy a tanulok végigkdvessék a szabalyorientalt gyakorlatokat és feladatokat,
valamint (3) biztositsanak azonnali hasznos visszacsatolast, legfoképp azokrél a
funkciokrol, amelyek az érthetdséggel kapcsolatosak (Neri et al. 2002: 441-467). A tanitasi
folyamatnak tartalmaznia kell olyan szupraszegmentalis jellemzéket, mint az intonacio,
kiejtési hossz variacié vagy szohangsuly (Derwing—Rossiter 2003: 1-18).

Bradlow, Pisoni, Akahana-Yamada, valamint Tohkura tanulmanyaban bemutatta, hogy
a percepcidban valo fejlodés produkcidban 1évo fejlodéshez vezet (Bradlow 1997: 2299—
2310), Hirata tanulmanya pedig azt is megmutatta, hogy az ellentéte is igaz, azaz a
produkcidban vald fejlodés percepcidoban vald elorehaladashoz vezet (Hirata 2004: 357—
376).

A CAPT-rendszer vizualis visszacsatolasa tobbnyire egy mesterséges arc (Cole et al.
1998; Massaro 1998), valamint a hanghullam, az alaphang és spektrogram megjelenitésével
(I. Hiller et al. 1993; Watson et al. 1989; ISLE 1993) [8, 9, 10], tovabba automatikus
beszédfelismeréssel (automatic speech recognition, roviden ASR) valosul meg (I. Narusa
1999). Ez segit felismerni a szavakat, tovabba a beszédben rejlé idéviszonyok
megértéséhez is hozzajarul. Pedagogiai szempontbol a spektrogramok és a hullamformak
vitatottak. Ezeknek a megjelenitési formaknak a megértése tl sok idébe telik és nem éri
meg a befektetett energiat. Ennek ellenére a spektrogram segithet kiemelni (hangstlyozni)
az energiavaltozast vagy példaul a kiilonboz6 szotagok eltérd idobeli megvalosulasat. Az
alaphang megjelenitése sokkal egyszeriibb és érthet6bb. Nem vilagos az, hogy az érthetdség
javitasara mely visszacsatolasi formak a leghasznosabbak. Nincs egyetértés abban, hogyan
kellene a prozodiat mérni és tanitani.

A kiejtési hibak automatikus diagnozisa a CAPT-rendszerek elvart funkcidja, viszont
egy altalanos, szazszazalékos pontossagi rendszer nem realis. Az az elvards, hogy a
rendszer altal diagnosztizalt hibak korrelaljanak az emberi megitéléssel!

Korabban, az eurdépai SPECO projekten beliill (szerzédésszam: 977126) egy
termékorientalt, tobbnyelvii CAPT-rendszert fejlesztettiink ki beszédhibas gyerekek
szamara. Az alkalmazas a beszéd akusztikai tulajdonsagainak vizualis megjelenitését
hasznalta fel az akusztikailag szempontbdl helyes jellemzdk alapjan, ugyanakkor kdnnyen
érthet6 és a gyermekek szamara érdekes volt (Vicsi et al. 2000; Vicsi 2001; Vicsi et al.
2006). A rendszer els6sorban a hang szegmentalis leirasat hasznalja.
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A jelen cikk egy Gjonnan fejlesztett CAPT-rendszert mutat be, melynek célja az olyan
szupraszegmentalis paraméterek helyes oktatasa, mint az intonacio, hangsuly és ritmus. Az
alkalmazas hallassériilt, valamint cochlearis implantatummal rendelkez6 gyerekek
prozddiatanitasat célozza meg, de hasznos lesz a szamitégéppel tamogatott nyelvtanulas-
ban is.

A gyerckek motivacidjanak fenntartasa érdekében a program egy érthetd, hasznos és
hatékony tanulasi modszert kisérel meg megvaldsitani, vizudlis €s automatikus visszajelzés
felhasznalasaval. Két modul keriilt megvaldsitasra: (1) az intonaciot és hangstlyt oktato,
valamint (2) a dinamikus idOvetemitést alkalmazé ritmusoktatdé modul. A rendszer
automatikus visszajelzésének helyessége siket és nagyothalld gyerekek beszédmintdi
segitségével keriilt kiértékelésre, amelynek sordn a rendszer automatikus valaszat tanarok
szubjektiv dontéseivel hasonlitottuk dssze.

Az alkalmazas egyelore magyar nyelvii hanganyagot hasznal a prozodia tanitasara,
viszont nagyon koénnyen atiiltetheté mas nyelvekre. A cikk a kovetkezéképpen épiil fel. Az
1. szakaszban a javasolt CAPT-rendszer keriil bemutatésra, ezt koveti a 3. és 4. szakasz,
amely részletesen taglalja az értékelési modszereket. Az 5. szakaszban a CAPT-alkalmazas
értékelése ¢és a tanarok altal formalt szubjektiv értékelés keriilt Osszehasonlitasra
nagyothall6 gyerekek beszédmintai alapjan.

1. A szamitogéppel tamogatott kiejtésoktaté alkalmazas altalanos funkcionalitasa

A javasolt, szamitogéppel tdmogatott kiejtésoktatd alkalmazasnak két modulja van. Az
egyik az intonacidé automatikus visszajelzésére, azaz az alaphang idébeli valtozasara
vonatkozik. A magyar nyelvben a mondatok modalitasai leginkabb tipikus intonacids
gorbék altal jelennek meg (alapfrekvencia-gorbék). Azoknak a gyerekeknek, akiknek

s

cres

modalitasokhoz tartozé hanglejtéstipusokat az 1. tablazat foglalja dssze.

Az alkalmazas masik modulja a ritmussal foglalkozik. Segitségével a felhasznalok,
példaul a nagyothalld gyerekek, fejleszthetik a kiejtésiiket azaltal, hogy id6zitési hibaikrol
automatikus kiértékelést kapnak. A ritmus kiértékelése két paraméteren alapszik: (1) a
maganhangzok id6tartaman, valamint (2) a szomszédos maganhangzok id6beli tavolsagan.
A kiejtett fonémak pontos idébeli informacidinak meghatarozasara automatikus
szegmentalasi eljarast hasznalunk kényszeritett illesztéssel (Kiss et al. 2003).

1. tablazat
Mondatok modalitasaihoz tartozo tipikus intondcios
gorbék tablazata
Intonacié tipusa Mondat tipusa
Ereszkedd kijelenté mondat
Es6 kiegészitend6 kérdés
Emelked6-es6 eldontendd kérdés
Es6-ereszkedd felszolito és felkialtdo mondatok
Lebegd mellékmondat
Szoko egyszavas kérdés
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2. Az intonacié automatikus értékelése
Annak érdekében, hogy hatékony legyen az intonacio tanuldsa, helyes alaphangszamito

sziikség. A CAPT-alkalmazéasban javasolt modszereket az alabbiakban mutatjuk be.

Az alaphang kiszamitasa autokorrelacioval tortént 10 ms-os 1épéskozzel és 100 ms-0S
nagysagu szamitasi ablakkal. Az igy kapott gorbe oktdvugrasokat kikiiszobold sziirén ment
keresztiil, majd atlag-sztirdvel simitottuk.

Az intonacio helyessége a beszéddallam valtozasanak a fiiggvénye. Ebbdl kdvetkezden
figyelembe vennie, és nem annak abszolut értékét. A javasolt automatikus intonacio-
kiértékeld algoritmus Osszehasonlitja a bemondd beszédmintait egy referencia bemondo
intonacios gorbéjével.

Az intondcié valtozasat a kiejtéstdl fiiggetleniil akarjuk megjeleniteni, mivel a
bemondéasok hossza az intondcidé helyességét nem befolyasolja. Ezért a mondatokat
linedrisan vetemitettiik. Az algoritmus részekre bontja a referencia intonacios gorbét olyan
idépontok szerint, ahol az alaphang fliggvényben hirtelen valtozasok vannak. A hirtelen
véltozés idSpontjat (tcpange) az alaphang fliggvény masodik derivaltjdnak maximumaként
definialtuk.

Az algoritmus 6sszehasonlitja a két beszédminta (beszél6 altal bemondott és referencia)
véltozasanak irdnyat a referencia tepange idOpontjai altal alkotott szakaszokban. Az i-edik
rész valtozasanak iranya a kovetkezOképpen van megadva:
Zfi+1 9fo ®)

t=t; Jt (1)
tip1—t;+1°
ahol t; az alaphang gorbe hirtelen valtozasanak i-edik id6pontja. A beszél6 altal bemondott
intonacios gorbe valamely része akkor mindsiil helyesnek, ha a két beszédminta (beszélé
altal bemondott és referencia) dir; értéke egyenld, ellenkezd esetben helytelennek lesz
itélve. Az intonacid helyességének végsé pontszama a helyes és helytelennek itélt részek
aranya.

dir; = sign

3. Ritmus

A helyes ritmus a folyékony beszéd alapkovetelménye. A tal hossza vagy tal révid fonéma
id6tartamok csokkenthetik a beszéd érthetdségét, vagy teljesen érthetetlenné tehetik azt.
Emiatt a fonémak helyes id6ézitése nagyon fontos. A javasolt CAPT-rendszerben a ritmus
kiértékelése két idoinformacion alapszik: (1) a maganhangzok id6tartaman, valamint (2) a
szomszédos maganhangzok idébeli tavolsagan. A kiejtett fonémak pontos iddbeli
informacidinak meghatarozasa kényszeritett illesztéssel kiegészitett szegmentalasi
eljarassal torténik.

3.1. Kényszeritett illesztéssel kiegészitett szegmentdldsi eljards
A beszédfelismer6 rendszerek altalanos rendeltetése a folyamatos beszéd felismerése. Tehat

nem arra tervezték Oket, hogy a fonémak pontos id6beli pozicidjat megallapitsak, ami
barmely beszédtanité alkalmazas alapkovetelménye. Olyan felismerési eljarast mutatunk
be, amely fonémak felismerése helyett a fonémak kiilonb6z6 akusztikai jellemz6i szerint
fonémacsoportokat képes elkiiloniteni egymastol. Ezek a kovetkezdk: mély (mély és
kozépallas) maganhangzok, magas maganhangzok, zongés ¢és zongétlen massalhangzok,
spiransok és a csend. Ezek a kategdridk némi egyszeriisitéssel elegenddk ahhoz, hogy
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minden eurdpai nyelvet lefedjiink, ezéltal ez a modszer szinte nyelvfiiggetlen megoldasnak
tekinthetd. A bemondott fonémak elézetes ismeretével, valamint kényszeritett illesztéssel
képesek vagyunk a pontos idézitési informaciokat meghatarozni.

A kényszeritett illesztés f6 célja, hogy a bemondott fonémasorozat ismeretében
fonémacsoportok szerint keriil atirasra, mivel a felismeré a fonémak kiilonb6zo akusztikai
jellemzok szerinti csoportositasaval dolgozik.

Legyen hg=hl®"t, 172, hin-t)n eqy valészintiségsorozat, ahol hg? az s,
fonémacsoport eléfordulasi valdsziniisége t; iddpillanatrdl t,-re, valamint n az adott
fonémacsoport Osszes fonéméjanak a szama. Ha figyelembe vesszik a jg,ji, . jn €]
idéindexek Osszes kombinacids lehetségét, azzal a megkotéssel, hogy 0 < j, < j; < - <
jn < tmax. akkor a cél a legnagyobb valoszintiségili S sorozat megtalalasa:

_ _ Jod1 | piidz . ... pin-1Jn
Shest = argmax hg = arg;nax S (P N S .(2)
A hg"? valoszinliségeket a kdvetkez8képpen szamoljuk Ki:
t2
tytz
hg,* = | | Qs b » (3)
t=ty

ahol b, a bemutatott eljaras éltal felismert fonémaosztaly t idépontban, a, ,, pedig az
elézetes allapotatmeneti valosziniiség s, fonémaosztalybol b; fonémaosztalyba.

A kényszeritett illesztés utan meghatarozzuk az eredeti fonémasorozatot a legjobb
illesztett fonémaosztaly-sorozat alapjan. Az 1. dbra mutatja a szegmentacié pontossagat
annak fiiggvényében, hogy a kiértékeléskor mekkora iddbeli toleranciat engediink meg.

2
2 g‘b 018
=g
2 £ os
By £
2204
72

0,2

OO WnmWOoOwmOoOwmwoO O OO0 OO O o o o
A H N NOO SN O™~ O WmOo Wno
— 4 NN

Tolerancia [ms]
1. abra. Szegmentacio pontossdaga a tolerancia fiiggvényében

3.2. A ritmus automatikus kiértékelése
A program a szegmentacios eljaras altal generalt fonémak id6beli pozicidja alapjan kétfajta
automatikus pontszamot szamol ki, amely a bemond¢ ritmusanak helyességére vonatkozik.
Mindkét pontozasi eljaras a Magyar Referencia Beszédadatbazisbol kinyert referencia
fonéma-hosszisagokat hasznalja.
Az els6 mérési pontozas a maganhangzo-hosszusagon alapszik. A bemondd beszéd-
mintdjanak minden v, maganhangzojara a kovetkezd sc,, értéket szamitjuk ki:
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1 if dmin < dy,,, < dax
d

0 ifd, <w-dppord, > "‘;"‘

d —-d d

SCp, =1 1— % if dayx < dy, < ’\:}ax ,(4)
max
w
dv _dmin
1 - if dpin "W < d dmi
dmm -w 1 mn w Um < min

ahol d,,  a v, maginhangz6 idStartama; dp, €s dpmq, rendre a referencia adatbazisbol
mért minimalis és maximalis id6tartam v,, maganhangzora. w 0 és 1 kozotti konstans,
amellyel a kiértékelés szigorusagat lehet beallitani (jelenlegi értéke: 0.8). A hangminta
maganhangzo- id6tartamra vonatkozd végleges pontértékét a kovetkezd Osszefiiggés adja
meg:
sc, = M, (5)
n'li

ahol n,, az 6sszes maganhangzo szama.

A masodik pontozasi eljaras a szomszédos maganhangzok iddbeli tavolsagan alapszik.
A (4) képlethez hasonlé mdédon szamolhato a pontérték, az egyes intervallumok viszont itt
az egyes maganhangzok kozott elhelyezkedd massalhangzok hosszisaganak felelnek meg.
Az intervallumokra a kdvetkezé modon hatarozhaté meg a pontozas:

1 if dpin < de,, < dimax
d
0 ifd,, <W:dppord, >——

Amax — d d

SCep =\ 1— —m“é‘max P if diay < de,, <05 (©)
w
de. — dp
1-—2 "% ifduyy,w <dg, < dnin

inin "W

ahol d,, a v, és v,,, maganhangzd kozodtti idStartam; dp;, €s dpme, @ referencia
adatbazisbol szamitott referencia minimum és maximum id6tartam. w pedig ugyanaz a
konstans, mint a (4) Osszefiiggésben. A maganhangzok kozotti intervallumokra vonatkozo
végleges pontértéket a kovetkez6 képlet adja meg:
_ Lo SCep
sc, = — (7
ahol n, a maganhangzok kozotti intervallumokat jelenti.

4. Az automatikus értékelés mindsitése

A korabbi automatikus értékelési pontszdmokat 19 hallassériilt gyermek beszédmintdja
segitségével értékeltiik ki. Valamennyi kategoriabol minden gyerek harom mondatot
olvasott fel. A felvételek a Dr. Torok Béla Altaldnos Iskoldban késziiltek, Budapesten. 48
véletlenszerien kivalasztott mondatot (az 1. tablazat kategoriai szerint egyenletes
eloszlassal) harom tanar értékelt szubjektiven a kiejtés helyessége szerint, majd harom
osztalyba soroltak oket: jo, kdzepes és rossz (a mintak szama az egyes osztalyokban: a
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felvételek 10, 40 és 50%-a). A pedagogusok a beszédkarosult gyerekek tanitadsanak
szakért6i. Ugyanezek a mondatok egészséges gyerckekkel is rogzitésre keriiltek, és a ,,jo”
értékelést kaptak. A szubjektiv értékeléseket Osszehasonlitottuk az el6zd fejezetekben
bemutatott kiértékelésekkel (intonacio, egészséges hangmintat hasznalva referenciaként;
maganhangzok idétartama; a szomszédos maganhangzok idébeli tavolsaga) két modon: (a)
a haromfajta kiértékelési modszerrel kapott pontszamok koziil a legalacsonyabbat és (b)
azok atlagat hasznaltuk az Osszehasonlitas soran. A szubjektiv és az automatikus értékelés
viszonyat a 2. dbra mutatja.

A szamitogéppel timogatott kiejtésoktatd alkalmazas altal adott pontszam megfelel a
harom szubjektiv kategéridnak. Az automatikus pontozasi értékek (az automatikus
visszajelzés legalacsonyabb és atlagos pontozasa) az egyes szubjektiv kategériak esetében
eltérnek, az automatikus visszajelzés legalacsonyabb pontszama szigorubb itéletet jelent,
amely jobban megfelel a tanarok altal megadott szubjektiv értékelésnek. Ez maga utan
vonja azt a kovetkeztetést, hogy a teljes kiejtés észlelésének helyességét akar a kiejtés
egyetlen helytelen paramétere is meghatarozhatja.

" 1 =

22% g

2o 5

gg g ﬁ I H (a) lowest

z®a o0 ) (b) average
Good Medium Bad

Szubjektiv dontési kategoriak

2. abra. Automatikus és szubjektiv értékelés korrelacicja nagyothallo gyerekek
hangmintdira; Az automatikus kiértékelés (a) legalacsonyabb (lowest) és (b) atlagos
(average) pontszama.

5. Vizualis visszacsatolas

A megfeleld vizualis visszacsatolas minden CAPT-rendszerben alapkovetelmény. A
vizualis visszacsatolasnak fenn kell tartania a felhasznald figyelmét és motivacidjat,
ugyanakkor elég hatasosnak kell lennie ahhoz, hogy tanitson.

Javaslatunk kétfajta vizualis visszacsatolast foglal magaban: intonaciés gorbék
Osszehasonlitasat, valamint a referenciahang és a bemondoé ritmusanak Gsszehasonlitasat. A
két hangminta hossza kiilonb6z6, ezért dinamikus idévetemitést hasznalunk. A ritmus
pontszamait a (4) és (6) Osszefliggésekkel szamoltuk valamennyi maganhangzéra, valamint
maganhangzok kozotti intervallumra. Minden olyan maganhangzé hosszat, amire a (4)
Osszefiiggés 1.0 értéket ad, a referencidban szereplé hozzatartozé fonémanak a
hosszértékére allitjuk. Hasonloan, ha egy intervallumra a (6) osszefliggés 1.0 értéket ad, a
maganhangzok kozotti intervallum hossza a referenciaban szereplé hozzatartozo
intervallum hosszértékére van allitva. Ha (4) és (6) értéke 1.0-t6l kiilonb6z6, akkor a
maganhangzohosszak és a koztes intervallumok idéértékeit valtozatlanul hagyjuk.

Ennek az lesz az eredménye, hogy ha a bemondd beszédmintajat a program jonak itéli,
akkor az iddébeli paraméterei meg fognak egyezni a referencia idGbeli paramétereivel.
Ellenkez6 esetben, ha helytelen ritmust észleliink, akkor a hiba megfelelé pozicidja a
bemondo6 szamara nyilvanvald lesz. A 3. abran két, eltéronek itélt bemondast tiintettiink fel.
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3. dbra. Ritmus vizudlis visszajelzése. (a) helyes ritmus; (b) példa helytelen
maganhangzohosszvya  és  maganhangzok — kozétti  intervallumhosszra. A
karakterekkel vannak jelolve). Az dbrik mindegyikén a referenciahang
maganhangzoit a felsé sor, a bemondo beszédmintdit pedig az also sor tartalmazza.
A bemondo ritmusaban a hibdk helye és iranya nyilakkal van jelélve.

Az intonacid vizudlis visszajelzése az intonacios gorbék iddbeli valtozasan alapszik. Az
intonacios gorbéket az alaphang els6 harom értéke atlaganak kivonasival normalizaltuk
(minden gbrbénél).

A referenciat és a beszél6 beszédmintdjanak normalizalt alaphangjat ugyanazzal az
idévetemitési eljarassal jelenitettik meg, mint a ritmus esetében. A vizualis visszacsatolas a
felhasznald6 bemondasanak helyes és helytelen iddzitési paramétereit (idébeli pozicio,
intonaciokat mutat.
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4. abra. Intonacio vizuadlis visszajelzése (a) helyes intonacio; (b) példa helytelen

intonaciora. Szinjelolések: kék — referencia, vorés — a beszélo beszédmintaja. A
vonalak a maganhangzok idébeli elhelyezkedesét jelolik.
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Az altalunk hasznalt vizualis visszacsatolas, amely egyszerre jeleniti meg az intonaciot
és a ritmust (valamint ezek helyességét), Ujszerli és nagyon kifejezd. Nagyothalld
gyerekekkel szerzett els6 tapasztalataink alapjan a rendszer a prozodia tanuldsara egyszert
modszert biztosit.
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6. Targyalas

Az 5. szakasz értelmében az intonacio- és ritmuskiértékelési modszerek Osszhangban
vannak a tanarok szubjektiv dontéseivel. Szamos nyitott kérdés van azonban a
szamitogéppel tamogatott kiejtésoktatd alkalmazas hasznalatat illet6en, féképp, ha
gyerekek a bemondok. Ilyen példaul a bemondd motivacidjanak fenntartasa, valamint az
elvégzendd feladatok kérdése.

A 3. és 4. abra olyan egyszer(i, de kénnyen értheté elemeket tartalmaz, amelyek ahhoz
sziikségesek, hogy a gyerekek ne veszitsék el az érdeklddésiiket az oktatdsi rendszer
hasznalata soran. Amellett, hogy megfeleld vizualis és automatikus visszajelzést
hasznalunk, az alkalmazasnak olyan célzott, jol felépitett feladatokat kell tartalmaznia,
amelyek a gyermekek figyelmét fenntartjak, ugyanakkor eldsegitik kiejtésiik fejlédését.
Ezeket a feladatokat a tanarokkal egyiittmiikodve terveztik meg. Szamos gyakorlat a
gyerekek intonacio- és ritmustanulasat kiilonb6zo mondattipusok beépitésével segiti. A
program kotott és szabad parbeszédet is tartalmaz.

A nagyothallok iskolajaban, a Dr. Térok Béla Altalanos Iskolaban a siket és nagyothallo
gyerekek sikeresen hasznaljak az alkalmazast, és az eddigi visszajelzések szerint szeretik
azt. A tanulorendszer, valamint a vizudlis visszajelzés hatékonysaganak hivatalos
hatasvizsgalata még zajlik, eredmény néhany honap mulva varhato.

7. Kovetkeztetések

Cikkiink egy ujonnan fejlesztett kiejtésoktatd alkalmazast mutat be, melynek f6 célja olyan
szupraszegmentalis paraméterek megfeleld tanitdsa, mint az intonacio, a hangsuly és a
ritmus. Két modul keriilt megvaldsitasra: (1) az intonacio- és hangsulyoktato, valamint (2) a
dinamikus id6vetemitést alkalmazé ritmusoktatd6 modul. A rendszer automatikus
visszajelzését siket és nagyothalld gyerekek beszédmintai segitségével értékeltiik ki. A
kiértékeld rendszer automatikus visszajelzése és pontozasa Gsszhangban van a tanarok
szubjektiv dontéseivel. Az eredmény azt mutatta, hogy a rendszer szigoru (az automatikus
pontszamok legalacsonyabb értéke) mindsitése a leginkabb megfeleltetheté a szubjektiv
itéleteknek. Egy dinamikus idévetemitésen alapuld vizualis visszajelzést is bemutattunk,
amely a beszéld altal bemondott intonaciordl és ritmusrdl egyszeri és érthetd vizualis
informaciot nyujt. A megtervezett gyakorlatokat tartalmazo alkalmazas a nagyothallok
iskolajaban, a Dr. Térok Béla Altaldnos Iskolaban keriil bevezetésre Budapesten, de
rendszeres hasznalatat és szakszer(i értékelését Egerben és Debrecenben is tervezziik, a
gyerekek fejlodését tobb honapon keresztiil figyelemmel kisérve.
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