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BEVEZETES

Az értekezésben a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0002 azonosit6

szamu, "Alap- ¢és alkalmazott kutatdsok hallassériiltek Internetes
beszédfejlesztésére és az elorehaladas objektiv mérésére" c. projekt kapcsan
végzett kutatbmunkam eredményeit mutatom be. Az értekezés f6 fejezetei a
beszédkeltés fiziologiajat, a beszédfelismerés alapjait, a siketek és
nagyothallok beszédtanulasi nehézségeit és lehetdségeit, valamint a kutatési
projektben megalkotott beszédmindség automatikus kiértékelésének
gyakorlati alkalmazasat és megvaldsitdsanak kulcslépéseit mutatjak be.
A beszéd nem mas, mint akusztikus hullimok keltése, azaz beszédhangok,
fonémak (hangok olyan elemi, elvont egysége, amely szavakat kiilonboztet
meg egymastol, 6nalld jelentéssel nem rendelkezik) kibocsatasa. A beszéd
nem csupan fonémak sorozata, hanem fontos a hangsulyozas, a hanglejtés
€s szamos mas szupraszegmentalis jellemzd is. Ezek alapjan egyértelmi,
hogy a beszéd az emberek legfobb kommunikacios eszkoze, amiért az
akusztikus beszédfelismerést igen sok teriileten és kiilonbozé céloknak
megfelelden alkalmazzak [S10]. Ezen célok koziil az egyik a hallassériiltek
oktatasa.

Gyogypedagogiai szempontbol a hallasi fogyatékossag zartabb fogalom,
olyan hallasi rendellenességet jelent, ahol a sériilés idépontja, mértéke és
mindsége miatt a beszédbeli kommunikacid spontan kialakuldsa zavart [10].
A hallassériilés  gyogypedagogiai  fogalma (hallasi fogyatékossag)
elsosorban a beszédértéshez sziikséges hallasteriileten kozepes vagy annal
sulyosabb foku nagyothallast, siketséggel hataros vagy siketségnek
diagnosztizalt  hallasveszteséget — jelent. Mas  megkozelitésben — a
hallassériiltek pedagogidja a hallassériilt kifejezést olyan halldascsokkenésre
alkalmazza, amelynek kévetkezményeként a beszédfejlodés nem indul meg,

vagy a beszéd oly meértékben seriilt, hogy a beszéd meginditasahoz,



korrekciojahoz specialis beszédfejleszté modszerek alkalmazasdara van
sziikség” [13].

A hallassériilés kozvetlen kovetkezménye a beszéd elsajatitdsdnak zavara
vagy akar a beszéd teljes hidnya. A beszéd érthetdségét, mindségét
elsésorban a szupraszegmentalis tulajdonsagok befolyasoljak. A
szupraszegmentalis hidnyossagok kiterjednek a normalistol eltérd tempodra
és ritmusra, a hanglejtés valtoztatasanak problémajara, a hangmagassag
korlatozott terjedelmére, és a ,,siket hangmindségre”, ami mind a beszélt
nyelv olyan aspektusa, amelyet a hallds, az auditiv visszacsatolas és az
Oniranyitas révén lehet megszerezni.

A hallas fontossaga azonban nem csak beszédkommunikacids szempontbol
hangsulyozand6. A hallassériilés kihatdssal van a viselkedésre, a
kapcsolatok besziikiilését okozhatja, tarsadalmi szokasok, magatartasi

szabalyzok hianyat idézheti eld.



1. A DISSZERTACIO ROVID ATTEKINTESE

1.1 Kutatasi projekt hallassériiltek internetes beszédfejlesztésére

Az ,Alap- ¢és alkalmazott kutatasok hallassériiltek internetes
beszédfejlesztésére és az eldrehaladas objektiv mérésére” cimet viseld
projekt a siket és nagyothalld személyek szamara — az eddigi eszkoztar
részbeni megujitasaval — a sikeres beszédtanulas egyik kulcsat nyfjthatja. A
projekt gyakorlatban is hasznosithatd célja egy komplex rendszer
létrehozasa, mely a beszédfolyamat audiovizualis megjelenitését
szolgaltatja, egyrészrél a beszéd hangképeinek masrészrdl az artikulacionak
a vizualis megjelenitésével, egy oktatasi keretrendszerbe foglalva. Ezek
mellett szamos olyan funkciot tartalmaz a rendszer (prozédia megjelenités.
automatikus mindsités, tudasalapu rendszer implementalasa), amely a
késbébbiekben lehetévé teszi az egyéni gyakorlast nem csak szamitdogépen,
hanem mobil eszkdzon is. A kifejleszteni kivant technologia audiovizualis
transzkodolasat végzé modulja nyelvfiiggetlen, a beszEélé fej és az
automatikus mingsités ujabb neuralis halok betanitasaval nyelvfiiggetlenné
tehetd.

A beszédasszisztens rendszer egyik szolgaltatasa az automatikus mindsités
¢és visszajelzés, hogy a hallassériilt didkok Onalléan gyakorolhassak a
mintaszavak kimondasat. A tanulas soran a referencia kiejtést a szerver
vagy a tanar produkalja. A didk ezt igyekszik utdnozni az 6 aktualis
bemondésdval. Ezzel rokon probléma merill fel a beszéd gépi
felismerésénél. Elore (modellezés segitségével) eltarolt, valosagos
beszédbdl szarmazo beszédrészletek (hang, hangatmenet, szo, stb.) koziil
kell a felismerendd beszédrészlethez leghasonlobbat megtalalni, és ha a
hasonlosag elég nagy, akkor a beszédrészlet felismertnek tekinthets. A
hallassériiltek beszélni tanitdsanal a hasonlosag automatikus ellendrzése és a

visszajelzés generalasa alapkutatds, amely megkoveteli egy hasonldsagi
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mérték kidolgozasat. A hasonlosagi mértéknek monoton Osszefiiggésben
kell lennie a hallassériilt ¢és halld6 bemondok altal kiejtett hangok,
hangkapcsolatok, szavak szubjektiv (épen halld emberek altal végzett)
tesztek atlagos megitélésével (MOS = Mean Opinion Score). A kiilonb6zd
Iényegkiemelési és tavolsag szamitasi modok elemzésével kidolgozhato a
szubjektiv értékelésnek megfeleld hasonlosagi mérték. Ez az alapja az
elérehaladés értékelésének és a visszajelzés generdlasanak. Az értékelés
nyilvanvaldéan a korabbi eredményekkel Osszevetve alakithatd ki, hiszen
ugyanaz a kiejtés egyik tanulonal siker, a masiknal kudarc lehet. Az
automatikus értékelés verifikalasa érthetdség vizsgalattal torténhet.

A célként 1étrehozand6 rendszerhez hasonlé fejlesztés az, amelyet olyan
személyeknél alkalmaztak, akiknek gégerak miatt eltavolitottak a gégéjiiket,
vagy olyan gyerekeknél, akik ajak- és szajpadhasadékkal sziilettek. Ezeknél
a személyeknél szignifikans Osszefiiggések érhetdk el a szubjektiv és az
automatikus mindsités kozott. Az egyes betegségekhez tipikus, jol
detektalhato beszédhibak tarsulnak. Ezekhez a beszédhibakhoz a kutatok és
fejlesztok rendelkezésére alltak mintak, igy megalkothatdé volt az
automatikus mindsités. A PEAKS (Program for Evaluation and Analysisof
all Kinds of Speech Disorders) egy rogzit6 és elemz6 rendszer hangképzési
¢és beszédzavarok automatikus vagy manualis mindsitéséhez. A PEAKS
rendszert tobb korhaz is alkalmazza nem csak Németorszagban. A
pedagdgusok szamara is segitséget nyujt az oktatisban. A félautomatikus
moddszer a mérsékelttdl a jo értékelésig 60%-os korrelacios szintet ér el az
Osszes fonetikai rendellenesség esetén. BeszEélok szintjén a percepcios és az
automatikus értékelés kozott 89%-os korrelaciot értek el, teljesen automata
rendszernél pedig 81%-ot. Ez a korrelacios eredmény az értékeldk kozotti
korrelaciés tartomanyba esik [36], [37]. Az altalunk fejlesztett rendszer is
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik kivéve, hogy a hallassériiltek
beszédhibai nem definidlhatoak vagy csoportosithatoak és sziikithetdek le.

Ezért a feladatom egy olyan automatikus mindsités megalkotasa volt, ami



fiiggetlen a beszédhiba tipusatél és az aktualis bemondas mérhetd
jellemzdin alapszik [3], [7], [28].

” o

1.2 Sz6adatbazis az automatikus mindsités megalkotasahoz

A mar emlitett mindsitési skala megalkotasdhoz sziikséges adatbazis
mintait eltérd beszédprodukcios fejlettségi foku gyerekektdl gylijtdttem be.
A mintakat laikus hallgatok valamint szurdopedagdgusok mindsitették. Az
artikulacié helyessége a szépen beszéld ép halloktol az alig érthetden
besz¢l6 hallassériiltekig terjedt. A mintdk rogzitését az adott oktatasi
intézményen belill végeztem egy csendesnek mondhatd szobaban a
pedagogusok segitségével. A gyerekek a bemondasok elétt egyszer
atnézhették a felolvasand6 szavakat, hogy a bemondast csak minimalis
mértékben befolyasoljak az olvasasi nehézségek.

Az adatbazisban pontosan 2421 sz6 szerepel (egyes szavak t6bbszordsen
is el6fordulnak, de a bemondodk eltérdek, ezért azok érthetdsége is), amit 13
pedagdgus és 23 hallgato értékelt. Minden pedagdgus csak a masik iskola
diakjainak bemondasat értékelte, hogy elkeriiljiik a beszéld felismerésébol
eredd elditéleteket. A bemondast tobbszor is meghallgathattak az értékeldk
és megjegyzéseket is flizhettek a mintdkhoz. Az eredményeket internetes
alkalmazason keresztiill rogzitettiik. A mindsités alapjat a pedagoégusok
esetén az altaluk meghatarozott 6tfokozatu skala képezte.

A skala értelmezése:

- Erthetetlen (1): az artikulacio teljesen torz; felismerhetetlenek a magan-
és massalhangzok; a szotagszam visszaadasa sem megfeleld vagy nem
kivehetd; a levegdvétel, a levegdvel valo gazdalkodas helytelen; rossz a
tempd, a ritmus; dallamtalan, dinamikatlan vagy til feszitett a hangadas.

- Nehezen értheté (2): sulyos torzitasok, hangelhagyasok, hangcserék;
csak a maganhangzok egy része kivehetd; a 1égzés elégtelensége miatt
1étrejovo torzitasok, pl. tul levegds vagy fojtott; eltérd, zavard hangszin,

ritmus, tempo jellemzi.



- Kozepesen értheté (3): a maganhangzok ejtése helyes, a szotagszam
megfeleld; sulyos beszédhibak el6fordulhatnak pl. diszlalia (az a
beszédzavar, mely szerint egyes hangzok hidnyosan képeztetnek,
orrhangzdssag, fejhangzdssag, stb.), prozodiai elégtelenségek.

- Jol érthetd (4): csekély mértékli beszédhibak; enyhe prozodiai
elégtelenségek.

- Huall6k beszédével azonos szinten érthetd (5): legfeljebb 1-2 hanghiba
fordulhat eld.

A laikus hallgatoknak a mindennapi nyelvhasznalat alapjan kellett 1-t61
5-ig pontozniuk a bemondasokat. A mindsitési skala és az automatikus
kiértékelés megvaldsitasahoz végzett vizsgalatok soran a hallgatok és a
pedagdgusok altali Osszevont értékelést tekintettem referencidnak és a

mindsitések atlagat hasznaltam fel a vizsgalatok soran.
1.3 Gyenge minéségii beszéd szegmentalasa

A beszédtempo beszél6rdl beszéldre kiejtésrol kiejtésre valtozik. Ezek a
nemlinedris megnyutlasok és rovidiilések nem feltétleniil szamitanak hibas
ejtésnek. A hallassériiltek az atlagos beszédtemponal altalaban lassabban
beszélnek. Az egyes hangok kiejtésének mindsitéséhez ossze kell parositani
a referencia alakzat és az aktualis kiejtés id6szegmenseit. A referencia és az
aktualis hullamforma azonos hosszusaguva tétele linedris nyujtassal, illetve
zsugoritassal elvégezhet6. Ez azonban nem biztositja az egyes hangok
idoébeli parhuzamat, mert a kiejtés ritmusa eltérhet a referenciatol. Egyes
hangokat hosszabban masokat rvidebben ejtve a linearis vetemitésnél nem
azok a hangszegmensek keriilnek fedésbe, amelyekre hasonlitaniuk kell igy
az Osszevetés hamis eredményre vezet. Kiilondsen jellemzd a hallassériiltek
beszédére az egyes hangok megszokottol eltérd idejii artikulacioja. A
referencia €s a vizsgalt beszéd Osszehasonlitdsahoz tehat dinamikus
idévetemitésre van sziikség, amire a szamitogépes beszédfeldolgozasban

kidolgozott eljarasok ¢és algoritmusok allnak rendelkezésre. Ezek a



modszerek jO mindségli beszédre, a mindennapi kommunikacidban
elfogadhat6 kiejtésre megfeleléen miikddnek. A torz hangokra, a rendkiviil
elnyujtott, akadozd beszédre gyenge eredményt szolgaltatnak. A beszéd
mindsitésének kulcskérdése a helyes szegmentalas. Egyik kutatasi célom a
szegmentalasra szolgaldé modszerek tovabbfejlesztése annak érdekében,
hogy a szinte érthetetlen beszédre is haszndlhatd szegmentalasi
eredményeket kapjak.

A kutatomunkam soran megvizsgalt vetemitési eljarasoknal leirt szabalyok
alapjan egy referencia szohoz az idévetemités nem bizonyult sikeresnek. A
modszereket alkalmazva hallds alapjan értékeltem a szegmentalasi
eredményeket, amik rendkiviil torz eredményt mutattak. Felhasznalva a
bemutatott két szegmentalasi eljards alapszabalyait megalkottam egy a
gyenge mindségli beszéd szegmentalasara alkalmas adaptalt dinamikus
idévetemitési eljarast (Adapted Dynamic Time Warping — ADTW).

A dinamikus idévetemitésnél a keresett szo6t egy referencia
bemondassal vetjilk 6ssze és keressiik egyes id6keretek megismétlésével,
illetve kihagyasaval a referencia bemondéashoz leginkabb hasonlo
ttemezést. A hallassériilt gyerekek bemondasai koziil a nehezen értheték
nem alkalmasak arra, hogy a referencia bemondashoz valamilyen
hasonlosagi mérték szerint eléggé hasonlitsanak. Probalkoztam férfi, néi,
gyerek bemondashoz és szintetizalt hanghoz is vetemiteni a keresett
szavakat, ezek azonban nem voltak sikeresek. A sok bemonddval tanitott
neuralis halozat statisztikai alapon jobban visszatiikr6zi az egyes hangokhoz
mérhet6 hasonldsagot.

Egy 300 bemondotol szarmazo 4 és fél oras hangadatbazis alapjan
PLP lényegkiemelést alkalmazva meghataroztam az egyes hangok
stacionarius szakaszaihoz tartozo egyiitthatok atlagat. Majd Euklideszi
tavolsagot képeztem a magyar beszédhangok atlagai kozott [15]. A sziinet
és a négy osztaly valamint a 32 hanghoz tartozo outputot hasznaltam a
tdvolsdg meghatarozdsara. A normalizalt tdvolsdg megforditasaval

hasonlosagmértéket képeztem az egyes hangok kozott. Az egyes hangok
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referencia iddtartamat az adott beszédhang atlagos hosszara allitottam be
[42]. A neuralis halozatok altal képezett osztalyok:

- sziinet;

- maganhangz6 (a, 4, ¢, é, i, o, u, ii);

- fél maganhangzo (m, n, ny, r, 1, j);

- réshang (f, sz, s, h, v, z, zs);

- zarhang. (p, t, ty, k, b, d, gy, 9).

A hallassériilt gyerekek bemondasaban gyakran talalkoztam hangok kozott
tobb tized masodperces sziinetekkel és hosszan ejtett hangokkal. Ezért
minden hang utdn beiktattam a referencia eldallitdsa soran egy sziinetet, a
sziinet pedig akarhanyszor ismétlddhet. Ertekezésemben az ismert
eljarasoknal ismertetett szabalyok szerint egy iddintervallumot maximum
kétszeresére lehet nyujtani. A hallassériilt gyerekek bemondasaban azonban
ennél hosszabban ejtett hangokkal is gyakran talalkoztam. Ezért egy
idokeret kétszeri ismétlése is megengedhetd, ezzel egy iddintervallum
haromszorosara nyujthato.

Osszevetettem az 4altalam fejleszt ADTW eljarast az értekezésben
részletesen bemutatott és a gyakorlatban is alkalmazott modszerekkel. Az

eredmények alapjan az eljarasom teljesitett a legjobban.
l. Tézis

Megyvizsgaltam a nemlinedris idévetemités Kkiilonbozé modjait, és a
gyenge minéségili beszédre mddositottam a dinamikus idévetemités
kapcsolodasi szabalyait, ezzel az altalam vizsgalt -eljarasoknal

lényegesen tobb hatarérték esett az egyes hangintervallumok belsejébe.
Tézishez tartozo publikaciéim: [S1], [S2], [S10], [S13]

Ujdonsag

Jo mindségl beszédre kidolgozott eljarasok nem megfelelden miikddnek

nagyon torz és akadozd beszédre. Az eljards ujdonsaga a referencia

generalas €s az alkalmazott kapcsolodési szabalyok.
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Mérések

A szegmentalds pontossagdt kiilonb6z6 mutatdk alapjan vizsgéltam, és a
gyenge mindségli beszédhez nem adaptdlt rendszereknél pontosabb

eredményeket kaptam.
Ervényességi korlatok

Az alkalmazés korlatai: Az alkalmazott neuralis halézat nyelvfiiggd, a
tanitasra hasznalt beszédadatbazis magyar nyelvii. Mas nyelvekre a neuralis

halozatot be kell tanitani.
Konklazio

A gyenge mindségli beszédre kidolgozott szegmentaldsi eljaras alapjat
képezi az automatikus mindsitésnek, hiszen kulcsszerepe van a referencia

hang és az elemzés alatt 4ll6 hang megfeleltetésében.
1.4 Hangstlydetektalas relativ intenzitas alapjan

Mivel a siketek nem halljak a sajat hangjukat, kiilon nehézséget okoz a
szupraszegmentalis jellemzok megtanulasa. A beszédmindsités egyik fontos
eleme a hangsuly detektalasa. A hangstlyos szotagnal a hangmagassag és a
hangeré emelkedik. A szotagon belill altaldban a maganhangzé a
legnagyobb energiajt, ezért az intenzitds mérésekor célszeriinek tiinik a
maganhangz6 energidjanak vizsgalata. Ha megmérjik az egyes
maganhangzok atlagos energidit, egy sok beszélds hosszii hangmintakat
tartalmazé adatbazison, kideriil, hogy a maganhangzdk igen eltérd atlagos
energiaval rendelkeznek. A hangstlydetektalasnal az energia az egyik
vizsgalt jellemz0, de egy hangsulytalan nagy atlagenergiaji hang (pl. a, €)
energiaja jelentsen meghaladhatja a hangsulyos gyengébb hangok (pl. i, u)

pillanatnyi energiajat.
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A hangsuly detektalasat altalaban az energia és az alapfrekvencia
alapjan végzik. Megvizsgaltak a hossz, az amplitidé és a spektralis
valtozasok kiilonb6z6 moddokon normalizalt értékeit [S1]. Tobb esetben
mély neuralis halok betanitdsaval és alkalmazéasaval valdsitottdk meg az
automatikus hangsulydetektalast angol nyelvre [41], [51], [52].

A hangsulydetektalast célzd vizsgalataim soran ezért a maganhangzo
intenzitasat nem egyszerlien az energidval azonositom, hanem relativ
intenzitas értéket hatarozok meg a maganhangzo atlagenergidjahoz
viszonyitva a pillanatnyi energiat. A moddszer eredményességét a
hangmagassagot is figyelembe vevo hangstlydetektalasra betanitott neuralis
halozattal ~ verifikaltam. A vizsgalatokhoz  egy  specialisan
hangsulyvizsgélatokra létrehozott hangsulyadatbazist hasznaltam fel [1],
[44]. Kutatasomhoz 10 személytdl egyenként 50 bemondott mondatot
hasznaltam fel. A hangsulyos és hangsulytalan bejegyzés nem az aktualis
bemondasra vonatkozik, hanem a mondat értelmezése alapjan
hangsulyosnak és hangsulytalannak itélt szavak kaptak a H illetve — jelzést.
A bemondok nem mindig az elvart hangsulyozasi minta alapjan olvastak fel
a mondatokat, igy felkértem egy nyelvészeti szakért6t, hogy elemezze a
mondatokat egyenként és alkossa meg a mondatok hangsulyképletét. Az
elemzés soran a szakértd kiilon jellte a hangsulyos, a félhangstlyos és
hangstlytalan szavakat. A tanitd és teszteld mondatok kivalasztasa
véletlenszerii volt. Tesztel6 mintaknak a rendelkezésre all6 mondatok 25%-t
valasztottam ki véletlenszerGien.

Az altalam magyar nyelvre 1étrehozott hangsulydetektalasi modszer tobb
komponensbdl tevodik dssze. A detektalas egyik f6 Osszetevdje a relativ
intenzitas. A moddszer a maganhangzok atlagenergiajahoz viszonyitja a
pillanatnyi energiat. A mondatok elejét6l vége felé haladva csokkend relativ
intenzitast tapasztalhato. A csokkend tendencia korrigalasara kiegyenlitem a
mondatok atlagos amplitudojat. Az értékeket a maganhangz6 kdzepének 50

milisecundumos (800 minta) kornyezetére szamoltam.
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Az energiat az alabbi képlet alapjan hatarozom meg:

(10)

A pillanatnyi és az atlag energiat is a (10) képlet alapjan szamolom, a relativ
intenzitast pedig a két logaritmus kiilonbségeként kapom meg.

A masik hangsulyt befolyasolo jellemzé a beszéd alapfrekvencidja. A
hangsulyos szotagoknal az alapfrekvencia megemelkedik. A relativ
intenzitas alkalmazéasanak a pillanatnyi energiajaval szemben a verifikalasa
érdekében neuralis haldzatot tanitottam be az alapfrekvencia (FO) és a
relativ intenzitas felhasznalasaval. Az alapfrekvencia meghatarozasahoz
kiprobaltam az ismert beszédelemz6 alkalmazasokat (Praat, Wavesurfer,
Opensmile). Egyes maganhangzdkat — kiilonosen a mondatvégi mélyebb és
halkabb hangokat — ezek a rendszerek gyakran zongétlennek mutattak. Az
FO alapjan a hangsulyos szotagok felismerése nem volt elég sikeres. Ezért
sajat alapfrekvencia meghatarozo algoritmust fejlesztettem ki.

Ismert tény, hogy a linearis predikcio hibaja a zongés hangoknal a periodus
elején kiugréan magas. A periodus kezdetén a predikcidés hibat erds
alulateresztOs sziiréssel csokkentettem.

A hang rekedtessé¢ valasa vagy az autokorrelacios fiiggvényben egy
felharmonikusnal  jelentkez6 ~maximum oktavugrast okozhat az
alapfrekvenciaban. Ezt a hibat a mondat maganhangzoinak alapfrekvenciait
elemezve oktavsziiréssel korrigdlom. Az alapfrekvencia becslésére harom
érték atlagat hasznalom fel:

1. az el6z6 maganhangzo alapfrekvenciajat;

2. amondat FO menetének regresszids egyenesét;

3. az FO medidnsziirését.
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Amennyiben ehhez a becsiilt értékhez kozelebb all az adott maganhangzora
kapott alapfrekvencia fele vagy kétszerese, az FO értékét az adott
maganhangzora a kdzelebb allo6 értékre valtoztatom.

A relativ energia és az alapfrekvencia felhaszndlasaval neurdlis halozatot
tanitottam be, a hangadatbazis mondatainak megosztasaval a tanitas a
szakért6i hangsulyképlet alapjan tortént. Egy szdtagot:

- relativ energiajaval,

- alapfrekvencigjaval;

- az aktudlis szotag ¢és a kovetkezd szotag aktudlis energidjanak

kiilonbségével (az utolsod szotagnal 0);

- az aktualis szotag és az el6z6 szotag aktualis energidjanak

kiilonbségével (az els6 szotagnal 0);

- az aktudlis szotag ¢és a kovetkezd szotag aktudlis alapfrekvencidjanak

kiilonbségével (az utolsd szotagnal 0);

- az aktudlis szOtag és az el6z0 szotag aktualis alapfrekvencidjanak
kiilonbségével (az els6 szotagnal 0) jellemeztem.

A tanitashoz és a teszteléshez az itt felsorolt 6 jellemz6 aktualis, az el6z6 és

kovetkezd szotagjanak konkatenalt 18 jellemz6jét hasznaltam. Az els6

szotagnal a megel6z6 szotag jellemzdit nullaval helyettesitem, az utolsod

szOtagnal a kovetkez6 szdtag jellemzoit helyettesitem nullaval, hogy

minden esetben 18 jellemz6t kapjak.

Az egyes mondatokhoz tartozé hangsulyképletet, a tanitd mintak esetén
ugy alkalmaztam, hogy ha a képlet alapjan egy szd hangstlyos, akkor az
adott szd elsé szoOtagjanak sulyozasa 1 a tobbi szotagjanak ¢és a
hangstlytalan szavak Osszes szotagjanak a sulyozasa 0. A mondatokhoz
szegmentalt anyag is tartozik, igy adott volt az egyes hangok id6zitése, ami
alapjan szdmolhatoak voltak az alapfrekvencia és relativ intenzitas értékek.

A tesztelés soran a hangsulymintazatok referencia szerepet toltottek be.
A tanitasi folyamat utan a tesztelésre kivalasztott mondatok eredményeit a

hangsulymintazataikkal vetettem 0&ssze, amikre a Pearson-korrelacios
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eredmény 60,1%-ra adédott. Amennyiben a relativ intenzitast a pillanatnyi

energiaval helyettesitettem, a korrelacio 54,6%-ra csokkent.
I1. Tézis

Megvizsgaltam a  hangsilydetektalishoz  hasznilt  jellemzok
hatékonysagat. Megallapitottam, hogy ha a maginhangz6 pillanatnyi
energiaja helyett a relativ intenzitasat hasznaltam, mintegy 10%-kal
nagyobb Kkorrelaciot értem el a vizsgalt adatbazison a mondatok

hangsulyképletéhez viszonyitva.
Tézishez tartozo publikaciéim: [S1], [S10], [S11], [S12]
Ujdonsag
A hangstlyadatbazisban az adatbazis megalkot6éi a mondat értelme
alapjan jelolték ki a hangstilyos szavakat. Ezek altalaban nem esnek egybe a

felolvaso hangsulyozasaval. Ugyannak a mondatnak a tobb bemondo altal

felolvasott valtozataihoz egyénileg hatdroztam meg a hangsulyokat.
Mérések

A hangsulydetektalas hatékonysagat a hangstlyképlettel vetettem Ossze
és Pearson-korrelaciot szamoltam. A hangstlydetektalasanal altaldban
hasznalt pillanatnyi energiaval szemben a maganhangzok relativ energiajat
hasznalva érdemi hatékonysag javulast értem el.

Ervényességi korlatok

A betanitas minddssze 10 beszélével és beszélénként 50 mondattal
tortént, bovebb adatbdzis hasznalataval a beszéld fiiggetlenség ¢és a

hatékonysag javithato.
Kovetkeztetések
A szétag (maganhangzd) intenzitdsdnak vizsgalatdnal érdemes

figyelembe venni az adott maganhangzé 4tlagos energiajat és ehhez
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viszonyitani az aktualis energiat, ezzel elérhetd, hogy a kis atlagenergiaju

hangstlyos hangok is megfeleld6 nyomatékot kapjanak.

oy

1.5 A mindsitési skala megalkotasa

Az automatikus mindsités megvalositasanak kovetkezd 1épése a
mindsitési skala definialasa. Ehhez elengedhetetlen az 3.3 fejezetben
ismertetett hangadatbazis, aminek mintdi a beszédprodukcié kiilonbozd
fokan allo hallassériilt diakoktol keriiltek rogzitésre és az érthetetlentdl az
észrevehetetlen kiejtési hibaig atfogjak a beszédmindség kiilonbozo
szintjeit. A szurdopedagogusok szakmai szempontok szerint értékelték a
bemondasokat. Nem szakértd (naiv) egyetemi hallgatok a hétkdznapi
nyelvhasznalat szempontjabol pontoztdk ugyanezeket a bemondasokat.
Ezek a pontszamok képezik az egyes bemondasok szubjektiv mindsitését.
Az egyes szavak automatikus mindsitésének célja, hogy a szubjektiv
értékelés eredményét minél jobban megkdzelitse.

Elvégeztem néhany elemzést és kiértékelést a teljes adatbazison,
kiszamoltam a szorasokat és a mindsitések atlagit. Osszességében
megallapithatd volt, hogy az értékelések alapjan a beszéd minéségének
megitélésére nem fogalmazhaté meg olyan kritérium, amely alapjan a
mindsités egyértelmti lenne, ezért felkértem egy szakértét, akinek a
szakteriilete a beszédfeldolgozas, hogy a mindsitett szavak egy szlkitett
csoportjat elemezze szakmai szemszogb6l. Az kiértékelést végzd
szakembert megkértiik, hogy elemezzen egy 300 szo6bol allé mintahalmazt.
Tesztelései soran a hanghiba és a ritmushiba sulyat probalta meghatarozni.
A mindsitési skala meghatarozdsanal a legkisebb négyzetes hibat a
hanghiba és a ritmushiba figyelembevételével a hanghiba sulyozo
egyltthatojara -2,78 és ritmushibaéra -0,51 adddott. Linedris illesztést
végeztem a szubjektiv eredmények atlagara és a hanghiba és ritmushiba
egyiittes alkalmazasara, igy az optimalis egytitthatok:

y=ax+bz+c, ahol a=-2,78 b=-0,51 c=4,25 (11)
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A negativ szorzok azt fejezik ki, hogy minél nagyobbak a hibak, annal
gyengébb a mindség. A tapasztalatok és az eredmények azt mutatjak, hogy

hanghibdra joval érzékenyebb a szubjektiv értékeld, mint a ritmushibara.

I11. Tézis

Megyvizsgaltam a hanghiba és ritmushiba hatasat a szubjektiv értékelés
eredményeire. Meghatidroztam a hanghiba és ritmushiba silyozé

egyiitthatoit az optimalis linearis illesztéshez.

Tézishez tartozo publikaciéim: [S1], [S2], [S3]

Ujdonsag

Hallassériilt gyerekek beszédének elemzéséhez ilyen méretli adatbazist és
ilyen részletes elemzést nem ismerek. A pedagdgusok altal meghatarozott

szakmai szempontok ¢és a mérhetd jellemzok Osszekapcsolasara nem

talaltam irodalmi utaldst.

Mérések

Gradiens modszerrel megallapitottam az optimalis egyiitthatokat.
Ervényességi korlatok

A hangadatbazisban a nagyon rossz mindségli beszédre kevesebb példa
talalhat6, mint a jobb mindséglickre. Bovitve a kevésbé értheté szavak

listajat a megallapitas pontosithato.
Kovetkeztetések

Az automatikus mindsités kiindulépontja lehet a hanghibara ¢és a

ritmushibara vonatkozoé stilyozo egyiitthato.

1.6 Automatikus értékelés megalkotasa

A Dbemutatott beszédasszisztens rendszer automatikus mindsitési

szolgaltatasanak célja, hogy a hallassériilt didkok 6nalléan gyakorolhassak a
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mintaszavak kimondasat. A tanulds soran a referencia kiejtést a szerver
vagy a tanar produkalja, a didk pedig ezt igyekszik utanozni az 6 aktualis
bemondasaval. Az értékelés nyilvanvaléan a korabbi eredményekkel
Osszevetve alakithatd ki, hiszen ugyanaz a kiejtés egyik tanulonal siker, a
masiknal kudarc lehet. Az automatikus értékelés verifikalasa érthet6ség
vizsgalattal torténhet.

Megvizsgaltam szokvanyos lényegkiemelési eljarasokat (MFCC, PLP,
BARK) a hallassériilt gyerekek bemondasainak elemzésére. A
szegmentalasi adatok alapjan kijeldltem a hangok staciondrius szakaszat
(amennyiben értelmezhetd) és elvégeztem a lényegkiemelést. A stacionarius
szakaszt a hanghoz tartozé iddintervallum kozepére helyeztem. Az aktualis
jellemz6 vektorokat az értekezésben kifejtett teljes adatbazisra kiszamitott
jellemz6 vektorok atlagéval vetettem ossze. Igy minden hangra kaptam egy
tavolsag értéket. A szo jellemzésére a hangokra kapott tavolsadg értékek
atlagat vettem. A szavakra kapott atlagokat a szubjektiv értékelés alapjan
kapott a csoportba tartozé szavakra atlagoltam.

A kapott tavolsagok nem kovetik kovetkezetesen az osztalyok
monotonitasat. Nincsenek monoton Osszefiiggésben az  osztalyok
mindsitésével, nem kovetkezetesek. MFCC ezredekben tér el és nem is
teljesiil a monotonitas.

A t6bb mint 300 beszélos 4,5 oras hangadatbazissal betanitott HMM modell
valosziniséggel general a hozzatartoz6 HMM modell. A hallassériilt
gyerekek  bemondasainak  felismerési  eredményeib6l  kiolvasott
valosziniségek és a szé szubjektiv értékelése kozott nem fedeztem fel
korrelaciot. Ennek oka lehet, hogy a felismeré szegmentalasa nem volt
megfeleld.

A jellemzdk atlagahoz viszonyitott tavolsag elemzés sikertelensége utan
ismét a mar betanitott neuralis halozat kimeneti aktivitasait kezdtem el
vizsgalni. A neurdlis halézat idedlis esetben az adott hangra egységnyi,

merdben eltéré hangra 0 kimeneti aktivitassal valaszol. A helyesen artikulalt
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hangra nagy, a hibasan artikulalt hangra kis kimeneti aktivitast produkal. A
hasonlosagi mértéket az adott hanghoz tartozd outputtal azonositom.
Megvizsgaltam a tanulmanyozott szavak egyes hangjaihoz tartozd
kimenetek atlagat. A szubjektiv tesztek mindsitésével vizsgalt Pearson -
korrelacié 55,3% lett az atlagra. A szakértéi hanghiba és a szubjektiv
pontok korrelacioja -0,7515. A szubjektiv pontok és a ritmus hiba
korrelacidja -0,2648.

A szubjektiv tesztekkel az Osszehasonlitast részben korrelacios részben a
szamitott pontszamok kiilonbsége szerint vizsgaltam. Az dsszehasonlitashoz
linearis illesztést végeztem a szubjektiv tesztek pontjai és a
hasonlosagmérték kozott. A hasonlésag 0 és 1 kozotti kimeneteket
produkal, a szubjektiv tesztek pontjai 1 és 5 kozé esnek. Gradiens
modszerrel megkeresem azt a szorzét és eltolast, amellyel a hasonlosag
értéket korrigalva a szubjektiv pontszamokkal a legkisebb négyzetes hibat
adja. Az automatikus mindsités josagat a szakértoi értékeléssel vetem Ossze.
A szakért6i értékelés a hanghibat és a ritmushibat jeldlte meg a mindsités
alapjaként. A hanghibara és a ritmushibara megallapitom az optimalis
egylitthatokat az y = ax + bz + ¢ kifejezésben, ahol x a hanghiba, z a
ritmushiba 0 és 1 kozott értelmezett az értéke. Az elézd 9. fejezetbdl
addédoan a=-2,78 b=-0,51. Mivel ezek a hibak anndl nagyobbak minél
gyengébb minbségli az artikulacio az a és b szorzok negativra adodnak. A
legkisebb négyzetes hibat eredményezd egyiitthatok meghatarozasa utan
megvizsgaltam, hogy a szakértdi mindsités korrigalt pontszamai mennyiben
térnek el a szubjektiv mindsités eredményétdl. A részletes elemzés ala vetett
294 sz6 koziil megvizsgaltam, hogy hany sz6 pontszam kiilonbsége hany
szonal kisebb a 11. tablazat oszlopaiban szerepld értékeknél. Az
eredmények atlagosan 88,5 szdzalékos egyezdséget mutatnak.

Mivel a szubjektiv pontszdmok elég nagy szorast mutatnak, azt is
megvizsgaltam, hogy a szakértdi és az automatikus mindsités pontszama

hany sz6nal esik a hallgatoi és a pedagogusi pontszam atlagok kozé.
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1. tablazat A szakeértdi és az automatikus pontszamok referenciahoz mért

kiilonbsége intervallumokra bontva

<=0,1 | <=0,2 | <=0,5 | <=1 <=1,5 <=2

Szakértoi 21 44 131 253 285 291

Automatikus 21 35 101 207 268 287

(Automatikus/Szakért6i) | 100% | 80% 77% | 82% | 94% | 99%

A szakért6i hanghiba és a ritmushiba optimalis illesztésekor a 294 szobol a
hallgatéi és a pedagogusi atlagok kozé 54 szo esik. Ugyanez a neurdlis
halozatok kimeneteinek szavankénti atlagnal és a ritmushibanal, vagyis az
automatikus mindsitésnél 44 szo.

Az automatikus mindsitéshez hasznalt atlagos neuralis halozat kimeneti
aktivitas és a ritmushiba egyiitthatoi a legkisebb négyzetes hiba esetén: 2,92
és -0,76. Az egylitthatokbol megallapithatd, hogy a hanghibanal kevésbé
megbizhatd neurdlis halézat outputtal parositva a ritmushiba nagyobb

sulyozo egyiitthatot kap.

V. Tézis

Tobb moédszert  megvizsgiltam a  hallassériilt  gyerekek
hangfelvételeinek elemzésére. Csak a hangfelismerésre betanitott
neuralis halézatok kimeneti aktivitisiara taliltam differencialt és
monoton eredményeket a  Kkiillonb6z6 minéségi  osztalyokra.
Médszeremmel a szubjektiv értékelést a tolerancia tartomanyokban a
szakértoi becsléshez képest atlagosan 88,5 szizalékos pontossaggal
kozelitettem meg.

Tézishez tartozd publikacioim: [S1], [S2], [S3]
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Ujdonsag
Nem talaltam irodalmi utalast arra, hogy a beszédfelismerésre betanitott

neuralis halézatok kimeneti aktivitdsat beszédmindség becslésre hasznaltak

volna.

Mérések

Az automatikus értékelés eredményét a szakértéi mindsitéssel vetettem
Ossze. Referenciaként a szubjektiv értékelés pontszamait hasznaltam.
Ervényességi korlatok

A betanitott neuralis hal6ézat nyelvfiiggdé a szegmentalas kritikus eleme az
eljarasnak.

Kovetkeztetések

Az automatikus mindsités alkalmasnak latszik arra, hogy a
beszédasszisztens rendszerben a gyakorld mintak sorrendjének és nehézségi
fokanak meghatarozasahoz inputként szolgaljon. Ugyancsak szandékomban
all a mindsités eredménye alapjan audiovizualis visszajelzést generalni

dicséro és tovabbi gyakorlasra 6sztonz6 lizenetek kivalasztasara.
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2. OSSZEFOGLALAS ES TERVEZETT KUTATASI
IRANYOK

Feladataim elsésorban a beszédprodukcid6 mindségének automatikus
értékelése koré csoportosultak. A beszédhangok helyes hangzasanak
értékeléséhez  nélkillozhetetlen a  hangzd beszéd szegmentalasa
beszédhangokra. Ez a feltétele annak, hogy a beszédnek azt a szegmensét
hasonlitsuk 0ssze egy referenciaval, amely az illeté hanghoz tartozik. A
rejtett Markov—-modell természeténél fogva kezelni tudja allapotainak
tobbszori ismétlodését, igy egyes beszédintervallumok nyujtasara és
zsugoritasara kivaléan alkalmas. A torz és gyakran érthetetlen beszéd
hangjai azonban olyan tavol esnek a Markov-modell allapotaitdl, hogy a
tiszta beszéddel tanitott HMM felismeré nem volt képes a megfeleld
pontossagli szegmentalasra. Amikor a HMM felismer6t neuralis haldzat
outputokkal tanitottuk, valdsziniileg a sok ellentmond6d adat miatt nem
tudtuk betanitani a felismerdt. A beszédhangok fonetikai osztalyaira és az
osztalyon beliili hangok megkiilonbdztetésére betanitott neuralis haldzatok
kimeneti aktivitdsa lehetové tette a torz beszédnél is a szegmentalashoz
elegendé hasonlosagi értékek generalasat. Az akadozd ¢€s ritmushibas
beszéd szegmentalashoz a dinamikus vetemités algoritmusat célszeriien
modositottam. Ezzel a gyenge mindségii beszédre is jO szegmentalasi
eredményeket értem el.

Az automatikus mindsités referencia adatainak felvételéhez hangfelvételt
készitettiink hallassériilt gyerekek bemondésaival. A hangadatbazis
mindségét a szurdopedagogusok altal megadott szakmai szempontok
alapjan pedagogus és naiv értékeldkkel pontoztattam. Referencianak a
szubjektiv pontszdmok atlagat tekintettik. A szubjektiv mindsités
nehézségét jelzi, hogy mind a szakértdi mind a hallgatoéi pontszamok nagy
szorast mutatnak. A pedagogus és a hallgatdi pontszamok kozotti kiillonbség
is gyakran jelentds. Sziikitett szokészletre részletes elemzést adott egy erre

felkért szakértd. Ezzel a tobb hetes munkaval késziilt hang- és ritmushibat
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szamszerUsitd értékeléssel vetettem Ossze az automatikus mindsités
eredményét. Az automatikus mindsitéshez megkiséreltem szokvanyos
tavolsdg mértékeket generdlni, ezek azonban nem mutattak egyértelmi
kapcsolatot a kiillonb6z6 mindségi kategoriakkal. A szegmentalasnal
alkalmazott neuralis halézatok kimeneti aktivitasa differencialt és monoton
Osszefiiggést mutatott a mindségi osztalyokkal. A hiba négyzetes
kozépértékét minimalizalva illesztettem az automatikus mindsités
pontszamait a szubjektiv mindsités pontjaihoz. Eredményeimet szakértdi
értékeléssel hasonlitottam Ossze.

A szegmentalasi jellemzokon til a szupraszegmentalis tényezék is
befolyasoljak a beszéd érthetéségét. A prozodia értékelésének egyik
szempontja a hangsuly a megfeleld szotagra helyezése. A hangstly
automatikus detektalasara az alapfrekvencia mellett a maganhangzok relativ
intenzitasat hasznaltam fel, amit az adott maganhangz6 atlagenergiajahoz
viszonyitott pillanatnyi energiaval értelmezek.

Munkdm soran, mivel a nagy adatbazissal tanitott neuralis haldzatok
betanitasa tobb orat vesz igénybe, igy a neuralis haldzat optimalizalasat nem
végeztem el. A fejlesztés soran a hallassériilt gyerekek bemondasairol
felvételeket készitiink. Ezeknek a felvételeknek az elemzése a pedagdgusi
értékeléssel mindsitve tovabbi tanitd mintaként szolgalhat. Az automatikus
mindsitéshez a formans struktira elemzése hasznos kiegészitd lehet, ha a

formansok kinyerésére megbizhaté modszert talalunk.
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3. SUMMARY

Summary and future research directions

My main task has been to find a way for the program to be able to
automatically evaluate the speech-reproduction of these children. For the
proper evaluation the speech needs to be segmented into phonemes. This
needs to be done in order to be able to compare the corresponding segment
of the speech of the children to a reference speech. The hidden Markov-
model can handle the continuous repetition of its states, which means that it
is perfect for the elongation and shrinkage of the speech intervals. As the
states of the Markov-model are very different from the malformed and — in
most of the cases — incomprehensible speech, the HMM speech recognizer
is not able to segment the speech to an adequate accuracy. When training
the HMM speech recognizer with neural network outputs the contradictory
data caused the training to fail. The output activity of the phoneme have
been recognized by neural networks, which have been trained to be able to
distinguish between the different phonetic classes of speech and the
different phonemes in a given class, that has made it possible to generate
similarity values for malformed speech patterns as well. The algorithm of
the dynamic time warping has been modified in order to be able to segment
the erratic and rhythm defective speech patterns as well. This has provided
good segmenting results even in case of poor quality speech.

We have made voice records from speech of hearing impaired children to
define the reference data for the automatic evaluation. The quality of the
voice database has been classified with experts and non-experts considering
technical aspects given from teachers. We considered the average of the
subjective scores as a reference. Both the expert’s and non-expert’s scores
show a large deviation which indicates the difficulty of subjective rating.
The difference between the scores of the experts and non-experts are also
often significant. | have attempted to generate standard distance scales for
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the automatic evaluation but these did not show unequivocal relationship
with different categories. The output activity of the neural networks applied
in the segmentation phase has shown differentiated and monotone
correlation with the evaluation classes. | have framed the automatic
evaluation scores into the subjective evaluation scores by using minimum
mean square error estimator. | have compared the results with that of
experts’ reviews.

The legibility of speech is influenced not only by the segmentation
properties, but by the supra-segmentation factors as well. One of the
evaluation criteria of the prosody is to place the emphasis on the proper
syllable. To be able to automatically detect the emphasis, beside the
fundamental frequency, | have used the relative intensity of vowels, which
has been interpreted by comparing the average energy of a given vowel to
its momentary energy.

As the training of neural networks with big databases takes several hours,
the optimization of the neural network has not been performed. During the
development phase voice recordings of hearing impaired children has been
made. The analysis of these recordings, evaluated by pedagogues can be
used as further training examples. The analysis of formant structure can be a
useful additional tool for the automatic evaluation, if we find a reliable
method for the extraction of formants.

l. Thesis

I have examined different methods of non-linear time warping and modified
the connectivity rules of dynamic time warping for low quality speech by
which significantly more limit values have fallen into each voice interval
than in case of the methods | have examined.

I1. Thesis

I have examined the efficiency of stress detection features. | have concluded
that when using relative intensity of vowel instead of instantaneous energy,
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then regarding the test database | have achieved almost 10% correlation in
relation to the emphasis formula of the sentences.

I11. Thesis

| have analyzed the effect of word error and tone error on results of
subjective evaluation. | have determined the weight factor of word error and
tone error to the optimal linear fitting.

1V. Thesis

| have tested several methods for analysing the voice recordings of hearing
impaired children. Only the output activity of the neural networks trained
for phoneme recognizing has given differentiated and monotone results for
the various quality classes. As regards subjective rating in tolerant ranges,
my method has reached 88.5 % accuracy in relation to expert rating.

25



AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN KESZITETT SAJAT
PUBLIKACIOK

Folyéiratcikkek

[S1]

[S2]

[S3]

[S4]

[S8]

Dr. Czap Laszlo, Pintér Judit Maria: A beszédasszisztens
koncepciod, Multidiszciplinaris tudomanyok- A Miskolci Egyetem
kozleménye, (2013) 3. kotet. 1 sz. pp. 241-250. HU ISSN 2062-
9737

Bodnar Ildik6é, Czap Léaszlo, Pintér Judit: Kutatasi projekt a
hallassériiltek  internetes  beszédfejlesztésére,  Alkalmazott
Nyelvészeti Kozlemények 2014. VIII. évfolyam 2. szam, pp. 19—
32. ISSN 1788-9979

Csetneki Sandorné Dr. Bodnar Ildiké, Czap Laszlo, Pintér Judit:
Szamitogéppel segitett beszédfejlesztés, Modern Nyelvoktatas
(2014) XX. évfolyam, 4.szam: pp. 75-86. ISSN 1219-628X

Dr. Czap Laszl6, Pintér Judit Maria: Az akusztikus és vizualis jel
aszinkronitdsa a beszédben, Multidiszciplinaris Tudomanyok- A
Miskolci Egyetem kozleménye (2014), 4. kotet 1.szam, pp. 67-76.,
HU ISSN 2062-9737

Czap Laszlo, Pintér Judit: A hangsuly egyik jellemzd

modalitasanak vizsgalata, Alkalmazott Nyelvészeti Kozlemények
2014. IX. évfolyam 1. szam, pp. 114-121., ISSN 1788-9979

Konferenciakézlemények

[S6]

Dr Czap Lészlo, Pintér Judit Maria: Beszédfelismerés
hatékonysaganak vizsgalata kiillonb6z6 nyelvtanokkal, X VII. Fiatal
Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Miiszaki Tudomanyos fiizetek,
2012, pp. 71-74, ISSN 2067-6 808

26



[S7]

[S8]

[S]

[S10]

[S11]

[S12]

[S13]

Dr Czap Laszl6, Pintér Judit Maria: A szavakon tuli kommunikacio
az audiovizualis beszédszintézisben cikk, XVII. Fiatal Miiszakiak
Tudoméanyos Ulésszaka, Miiszaki Tudoményos fiizetek, 2012, pp.
6770, ISSN 2067-6 808

Czap, L.; Pinter, J. M.: Improving Performance of Talking Heads
by Expressing Emotions, Cognitive Infocommunications
(CoglInfoCom), 2012 IEEE 3rd International Conference, 2012, pp.
523-526, E-ISBN : 978-1-4673-5188-1; Print ISBN: 978-1-4673-
5187-4

Laszlo Czap, Judit Maria Pinter: Multimodality in a Speech Aid
System - International Conference on Human Machine Interaction
(ICHMI 2013) VOLUME 01 pp.6-11, ISBN-13: 978-81-925233-
1-6, ISBN-10: 81-925233-1-4

Dr. Czap Léaszlo, Pintér Judit Maria: A beszédprodukcio
automatikus minGsitése hallassériiltek beszélni tanitdsahoz, XVIII.

Fiatal Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Miiszaki Tudoméanyos
fiizetek, 2013, pp. 99-102, ISSN 2067-6 808

Laszl6 Czap, Judit Maria Pintér: Relative Intensity for Stress
Detection; 8. International Scientific Conference on Mechanical
Engineering COMEC 2014, Cuba, 5 p., Paper ISBN: 978-959-250-
997-9

Dr Czap Léaszlo, Pintér Judit Maria: Beszédfelismerés
hatékonysaganak vizsgalata kiillonb6z6 nyelvtanokkal, X VII. Fiatal
Miiszakiak Tudoméanyos Ulésszaka, Miiszaki Tudomanyos fiizetek,
2012, pp. 71-74, ISSN 2067-6 808

Dr. Czap Laszl6, Pintér Judit Maria: Gyenge mindségii beszéd
szegmentdlasa, XX. Fiatal Miiszakiak Tudoméanyos Ulésszaka,
Miszaki Tudomanyos flizetek, 2015, pp. 119-122, ISSN 2067-6
808

27



Fiiggetlen hivatkozasok

[H1]

Mlésné Kovacs Maria: Pozitiv és negativ visszajelzések
hallassériiltek  internetes  beszédfejlesztésében,  Alkalmazott
Nyelvészeti Kozlemények IX. évfolyam 1. szdm, ISSN 1788-9979,
2014. pp. 135-143.

[S1] Dr. Czap Laszlo, Pintér Judit Maria: A
beszédasszisztens koncepcid, Multidiszciplinaris
tudomanyok- A Miskolci Egyetem kozleménye, 3.
kotet. 1 sz. HU ISSN 2062-9737, 2013. pp. 241-

250.
[S2] Bodnar Ildiko, Czap Laszl6, Pintér Judit: Kutatasi
projekt a hallassériiltek internetes

beszédfejlesztésére,  Alkalmazott  Nyelvészeti
Koézlemények VIII. évfolyam 2. szam, ISSN 1788—
9979, 2014. pp. 19-32.

[S3] Csetneki Sandorné Dr. Bodnar 11diko, Czap Laszl6,
Pintér Judit: Szamitogéppel segitett
beszédfejlesztés, Modern Nyelvoktatas XX.
évfolyam, ISSN 1219-628X, 4.szam. 2014.pp. 75—
86.

28



IRODALOMJEGYZEK

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

Abari K., Olaszy G.: Magyar hangsulyadatbdzis az interneten
kutatashoz és oktatashoz, MSZNY 2014. pp.347-356.

Ali Zilouchian: Fundamentals of Neural Networks, CRC Press
LLC, 2001.

Anne-Marie Oster: Computer-Based Speech Therapy Using Visual
Feedback with Focus on Children with Profound Hearing
Impairments, [Doctoral Thesis], Stockholm Sweden: KTH
Computer Science and Communication, 2006.

Baker, J., Deng, L., Glass, J., Khudanpur, S., Lee, C. H., Morgan,
N.: Updated MINDS Report on Speech Recognition and
Understanding, Part I. IEEE Signal Processing Magazine 26/3. 75—
80. Part Il. IEEE Signal Processing Magazine 26/4. 2009. pp.76—
85.

Ben. K., Patrick, S.: An Introduction to Neural Networks,
University of Amsterdam, 1996.

Bolla Kalman: A Phonetic Conspectus of Hungarian,
Tankdnyvkiadd, Budapest. 1995.

C.Jeyalakshmi, Dr.V.Krishnamurthi , Dr.A.Revathy: Deaf Speech
Assessment Using Digital Processing Techniques, Signal & Image
Processing : An International Journal(SIPIJ) Vol.1, No.1, 2010.
pp.14-25.

Crystal David: A nyelv enciklopédidja, Budapest: Osiris. 1998.
Czap L.: Audio-Visual Speech Recognition And Synthesis, Phd
Thesis, Budapest University Of Technology And Economics, 2004.
Czap, L., Kovacs, Zs., Toth, A., Vary, A.: A beszédasszisztens
haszndlata hallassériiltek egyéni  beszédfejlesztésében (Kozlés
alatt)

29



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]

crar

Gyogypedagodgiai Tanarképz6 Foéiskola Budapest, 1998.

Csanyi Yvonne: Tanulmdanyok a  hallassériiltek  beszéd-
érthetoségének fejlesztésércl, Barczi Gusztav Gyogypedagogiai
Tanarképzd Foiskola Budapest, 1995.

Csanyi, Y., Zsoldos, M., Perlusz, A.: Hallasseriilt
(hallasfogyatékos) gyermekek, tanulok komplex vizsgalatanak
diagnosztikus  protokollja, Budapest: Educatio Tarsadalmi
Szolgaltatdo Nonprofit Kft., 2012.

Denkinger Géza: Valésziniiségszamitds, Nemzeti Tankonyvkiado,
2001.

Deza, E, Deza, M.: Dictionary of Distances, Elsevier, ISBN
0444520872, 2006.

Farag6, A., Fiilop, T., Gordos, G., Magyar, G., Osvath, L, Takacs,
Gy.: Egyszerii izolalt szavas beszédfelismero, Kutatasi anyag,
1985.

Farkas Miklos: A hallassériiltek kiejtés- és beszédfejlesztésének
elmélete és gyakorlata, B. G. Gyodgypedagogiai Tanarképzd
Féiskola Budapest, 1996.

Farkas, M., Perlusz, A.: A hallassériilt gyermekek évodai és iskolai
nevelése és oktatdsa, In: Illyés Sandor (szerk.) Gyogypedagogiai
alapismeretek. Budapest: ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagogiai
Foiskola, 2000.

Fujisaki, H., Ohno, S.: The Use of a Generative Model of FO
Contours for Multilingual Speech Synthesis, Fourth International
Conference on Signal Processing, Vol. 1, 1998. pp. 714-717.

Futo Ivan: Mesterséges intelligencia, Aula Kiado, 1999.

Gordos, G., Takécs, Gy.: Digitdlis beszédfeldolgozas, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1983.

30



[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

Gosy Maria: Fonetika, a beszéd tudomdnya, Osiris, Budapest,
2004. pp.182-243.

Gyorfty, P., Bodor, J.: 1978. Gyogypedagogiai ismeretek a hallasi
fogyatékossag korébdl, Budapest: Tankonyvkiado, 1978
Hermansky Hynek: Perceptual linear predictive (PLP) analysis for
speech, Journal of the Acoustical Society of America, 87(4), 1990.
pp.1738-1752.

Huang, X., Deng, L.: Overview of modern speech recognition. In
Indurkhia, Nitin — Damerau. Fred (eds.): Handbook of natural
language processing. CRC Press Boca Raton, London—New York.
2010.

lllyés Sandor: Gyogypedagogiai alapismeretek, ELTE Bérczi
Gusztav Gyogypedagogiai Fdiskolai Kar Budapest, 2000.

Imai, S.: Cepstral analysis synthesis on the mel frequency scale,
IEEE International Conference on ICASSP '83. (Volume:8 ),
Yokohama, Japan , 1983. pp. 93-96.

J.D. Subtelny: Speech assessment of the deaf adult, J. Acad. Rehab.

Audiol., 8 (1&2), 1975. pp. 110-116.

Kalman, Zs., Konczei Gy.: A Taigetosztol az esélyegyenliségig.
Budapest: Osiris Kiado6. 2002.

Karl Pearson: Notes on regression and inheritance in the case of
two parents, Proceedings of the Royal Society of London (58),
1895. pp. 240-242.

Karpati Arpad Zoltan Gondolat — ébreszté! Egy apa feljegyzései a
siket gyermekek oktatasarol, Budapest: Underground Kiadé. 2011.
Kassai llona: Fonetika, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1998.
Kiss, G., Vicsi, K.: Akusztikai hangosztalyok felismerésén alapulo,

nemlinearis iddvetemités megvalositasa a mondathanglejtés és a

31



[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

szohangsulyozas oktatasahoz; Beszédkutatas 21, 2013. pp.247—
261.

Kun L., Xiaojun Q., Shiyin K., Helen M.: Lexical Stress Detection
for L2 English Speech Using Deep Belief Networks,
INTERSPEECH, 2013. pp. 1811-1815.

Mady Katalin:  Beszédpercepcio  és  pszicholingvisztika,
Pszicholingvisztikai kézikonyv, 2008.

Maier A., Haderlein T., Eysholdt U., Rosanowski F., Batliner A.,
Schuster M., Noth E.: Peaks — A System for the automatic
evaluation of voice and speech disorders, Speech Communication,
20009.

Maier A., Honig F., Hacker C., Schuster M., N6th E.,: Automatic
evaluation of characteristic speech disorders in children with cleft
lip and palate, Proc. of 11th Int. Conf. on Spoken Language
Processing, Brisbane, Australia, pp. 1757-1760.

Markd Alexandra: A spontin beszéd néhany szupraszegmentalis
Jellegzetessége, PhD értekezés, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Budapest, 2005.

Martin Kroul: Automatic Detection of Emphasized Words for
Performance Enhancement of a Czech ASR  System,
SPECOM"2009, St. Petersburg, 21-25 June 2009. pp.470-473.
Molnar Jozsef: The Map of Hungarian Sounds, Tankonyvkiado,
Budapest, 1986.

Neha P. Dhole, Dr. Ajay A.Gurjar: Detection of Speech under
Stress, A Review , International Journal of Engineering and
Innovative Technology (IJEIT) Volume 2, Issue 10, 2013. pp.36—
38.

Németh, G., Olaszy, G.: A Magyar Beszéd, Akadémiai Kiado,
Budapest, 2010.

32



[43]

[44]

[45]
[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Olaszy Gabor: Az alapfrekvencia és a hangsulyozas kapcsolata a

magyarban, In: Kisérleti fonetika - Laboratoriumi fonoldgia 2002.

(szerk.: Hunyadi Laszl6) Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen,

2002.

Olaszy, G., Abari, K., Bartalis, M.: Magyar hangsulyjelolési

szoveges  adatbazis  fejlesztése  és  referenciavizsgalata,

Beszédkutatas 2014. pp. 205-219.

Pytel Joszef: Audioldogia, Budapest: Victoria Kft., 1996.

Rabiner, L. R.: A tutorial on hidden Markov models and selected

applications in  speech recognition, Proceedings of the IEEE,

1989. 77(2):257-286.

Rabiner, L., R.: On the use of autocorrelation analysis for pitch

detection. IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and Signal

Processing, Volume 25, No. 1. 1977. pp. 24-33.

Ross, M. et al.. Average magnitude difference function pitch

extractor, IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and Signal

Processing, Volume 22, No. 5. 1974. pp. 353-62.

Szaszak Gyorgy: A szupraszegmentalis jellemzok szerepe és

felhaszndlasa a beszédfelismerésben, PhD értekezés, Budapesti

Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest, 2008.

Tarnoczy Tamas: Zenei akusztika, Zenemiikiado, Budapest, 1982.

pp. 151-82.

Van Kuijk, D., Boves, L.: Acoustic characteristics of lexical stress

in continuous telephone speech, Speech Communication, 27(2),

1999. pp. 95-112.

Ververidis, C. Kotropoulos: Emotional speech recognition:

resources, features and methods, Speech Commun., 48 (9), 2006.

pp. 1162-1181.

Vicsi, K., Szaszak, Gy.: Automatic Segmentation of Continuous

Speech on Word Level Based on Supra-segmental Features,
33



[54]
[55]

[56]

[57]

[58]

International Journal of Speech Technology, Vol. 8, Num. 4, 2005.
pp. 363-70.

Waibel Alex: Prosody and Speech Recognition, Pitman, London,
UK. 1988.

William M. Hartmann: Signals, Sound, and Sensation, American
Institute Of Physics, 2004. ISBN 1-56396-283-7.

Xie, H., Andreae, P., Zhang, M., Warren, P.: Detecting stress in
spoken English using decision trees and support vector machines,
In: Proceedings of the second workshop on Australasian
information security, Data Mining and Web Intelligence, and
Software Internationalisation, Australian Computer Society, Inc.
2004. 145-150.

Young, S. et al.: The HTK Book (For Version 3.3), Cambridge
University, 2005.

Zwicker, E.: Subdivision of the audible frequency range into
critical bands, The Journal of the Acoustical Society of America,
33, Feb., 1961.

34


http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/1563962837

