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Abstract

There are different levels of speech recognition systems depending on their function and type. One of these is the
continuous speech recognition system. The goal in this case is to recognize coherent sentences, which can be
carried out by hidden Markov models. Several factors affect its performance. Agglutinative languages — like
Hungarian - make it possible to add hundreds of suffixes to a given word. This multiplies the number of word
forms contrary to isolating languages — like English — where the main grammatical features determined by
prefixes and the sequence of words, and use few suffix words, so the number of word forms is much smaller.
Consequently, an English language developed word-based recognizer cannot be adapted to the Hungarian
language, and a continuous speech recognizer raises even more problems. During the work we made tests on a
trained speaker-dependent hidden Markov model-based speech recognizer. We took into account different
grammars for testing, then we analysed the results.
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Osszefoglalas

A beszédfelismerdknek feladatatol és tipusatol fiiggden tobb szintjét kiilonboztetjiik meg. Ezek egyike a
folyamatos beszédfelismer6. Ebben az esetben a cél: 0sszefiiggd mondatok felismerése, amihez megoldast nyujt
a rejtett Markov modellek alkalmazasa. Fejlodését szamos tényez6 befolyasolja. Agglutinald nyelveknél, mint
amilyen a magyar nyelv is, a toldalékolo jelleg szavanként akar tobb szaz féle toldalék hozzaadasat teszi
lehetévé. Ez megsokszorozza a szdalakokat szemben az izolald nyelvekkel - mint az angol - ahol a f6 nyelvtani
funkciodkat a szavak sorrendje hatarozza meg, tovabba alig hasznal ragozott szavakat emiatt a szoéalakok szama
nagysagrenddel kisebb. Ebbdl adodoan egy angol nyelvre kifejlesztett szoalapt felismerd nem adaptalhaté a
magyar nyelvre, folyamatos beszédfelismer6nél pedig még tobb probléma meriil fel. Munkank soran egy
betanitott beszél6fiiggo rejtett Markov modelleken alapuld beszédfelismerdn végeztiink vizsgalatokat, kiillonb6z6
nyelvtani eseteket figyelembe véve, majd elemeztiik az eredményeket.
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1. Bevezetés

A gépi beszédészlelést megvaldsitd alkalmazasok tipikusan a gépi beszédfelismerdk, amelyek puszta
beszéd-szoveg atalakitast végeznek anélkiil, hogy a beszédben hordozott jelentést megérteni képesek
lennének. A beszédfelismerés fejlodése soran tobb modszert is kifejlesztettek ennek
megvalositasara.[1] Vizsgalatainkban arra voltunk kivancsiak, hogy a felismerd nyelvtana hogyan

befolyasolja a felismerés hatékonysagat.
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A HTK toolkit alkalmas eszkoz a beszédfelismerésre. Szerszamkészletnek is tekinthetd, amely rejtett
Markov modell (HMM) épitésére szolgadl. A HMM alkalmas barmilyen sorozat modellezésére, és
maga a HTK is alapjaban véve hasonldan &ltaldnos céli. Mindazonaltal a HTK els6sorban mégis
rejtett Markov modell alapu beszédfelismerdk fejlesztésére szolgdl, ami megfelelé nagysagu
infrastruktira hatteret biztosit ezen feladat szdmara.

A "rejtett Markov modell" [2] kifejezésben a "rejtett” jelzo arra utal, hogy csak a modell mikddésének
az eredménye, a kimenet (azaz a generalt szekvencia) jelenik meg a felszinen, a modell maga ¢s a
paraméterei belsd valtozok maradnak.

A szotar minden egyes eleméhez tanulassal - approximacios eljarassal - el kell késziteni egy-egy
Markov modellt, majd a felismerés soran a kiejtett elemhez ki kell szadmitani minden modell esetén azt
a valoszinliséget, amellyel a modell ezt az elemet ilyen kiejtéssel generalhatta. Ha ezek kozott a
valoszinliségek kozott van pontosan egy kiemelkedd, akkor a felismerés valoszinileg sikeres, €s a
kiemelkedo valoészinliséghez tartozo szotari elem lesz az eredmény. (A rejtett Markov modell érzékeny

a tiltanulasra.) Tehat az ilyen modellekre épiilo beszédfelismerés statisztikai alapu.

2. A betanitott beszédfelismero
A fentebb mar emlitett HTK szoftvercsomag alkalmazasaval egy 747 hangfijllal, azaz 7470 szdval
betanitott folyamatos beszél6fiiggd (a hanganyagok egy személytdl szarmaznak) beszédfelismerdnek a
hatékonysagat vizsgaltuk egy 225 hangfdjlbol, azaz 2250 szobol allo tesztanyaggal. Akusztikus
lényegkiemelésre az MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) jellemzoket hasznaltuk. A
felismerd alapegységének — a kisérleti eredményeknek megfelelden [3] - a diadot valasztottuk. A diad
olyan fonémakapcsolat, ami két hangbol tevodik Gssze, és az elsd hang felétél a masodik hang feléig
tart. {gy mindkét végiikon illesztheték a szomszédos hangparokhoz, a kontextusfiiggés jol
meghatarozhat6. Megjegyzendd, hogy a beszéld az adatbazis létrehozasakor torekedett a gondos
artikulaciora keriilve a modoros kiejtést.[1]
A beszédfelismerdn megelézve a nyelvtani vizsgalatokat elvégeztiink néhany tesztelést, hogy noveljiik
annak hatékonysagat. A tesztelések alapjan az alabbi optimalizalt beallitasokat valasztottuk az
alkalmazott beszédfelismerénél [4]:

e optimalizalas alapjan 8 allapott HMM modellt alkalmaztuk;

e kettds Gauss eloszlasuak a HMM modellek, a stlyok minden egyes allapot esetén 0,1 és 0,9

eloszlasuak;

e  HVite modul p paraméterének értéke: -30 (a beszurasok miatti biintetés mértéke);

e Hosszu felpattan6 zarhangok atirasa (pl.: bb -> b, tt -> ¢ stb.);

e FEzeket a javitdsokat atvezetve a hossza felpattané zarhangok atirasa utdni allapotra, a

beszédfelismerés kiindulasi eredményeihez jutunk. [4]
helyesség = (helyesen felismert alakzatok / 6sszes teszteld alakzatok)*100% (N

pontossdg = {(helyesen felismert alakzatok- téves beszurasok)/ dsszes tesztel6 alakzat}*100% (2)
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A Dbeallitasok alkalmazasa utdn a kiindulasi helyességi (1) és pontossagi (2) értékek az 1. tablazat

tartalmazza.

1. tablazat A kiindulasi helyességi és pontossagi értékek

helyesség

pontossag

85,82%

84,71%

3. A vizsgalt nyelvtani esetek

A kiilonboz6 esetekben az adott nyelvtani szabdlynak megfelelden atalakitasokat végeztiink a

tanitd anyagokban, az érintett diddokat atirtuk a kiejtésnek megfeleléen (pl. éljen -> éjjen

szoban el6forduld /j hangpar esetén teljes hasonulds jon létre ezért jj-t ejtiink). Az egyes

teszteléseket az alabbi nyelvtani szabalyok alkalmazasaval végeztiik el [1]:

zongétlenedés: a zongés massalhangzo helyett a megfeleld zongétlent ejtjiikk a ra kdvetkezo
zOngétlen hatasara (pl. megbiztam zt->szt, dobtam bt->pt);

zongésedés: zongétlen massalhangzo helyett a megfeleld zongéset ejtjiik a ra kovetkezo
zOngés hatasara (pl. vasgolyo sg->zsg,juhaszbojtar szb-> zb);

teljes hasonulds (pl. utca tc->cc);

egyedi besorolist igényld esetek: Osszességében 10 atalakitisrol van szo amit kordbban a
zOngésségének megfelelden az elsd és a masodik vizsgalatban is alkalmaztuk. Ezek maguk a
képzés helye szerinti részleges hasonuldsok is, és nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a
hagyomany érvényesiilését sem, ami gyakran ellentmond a nyelvtani szabalyoknak. Példaul a
ch és cz hangot némileg modosult /4 illetve ¢ hangnak ejtjiik, de régi csaladneveknél, mint a

Zichy vagy Maddach a ch helyett cs-t ejtiink;

az 0sszes nyelvtani eset egyiittes figyelembevétele.
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1. abra Az egyes nyelvtani esetek alkalmazdsanal mért szazalékos javulasok a kiinduldsi esethez

viszonyitva
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Az 1. abran jol lathato, hogy az egyes esetekben hany szazalékos javulast lehet elérni a nyelvtani
atalakitasokkal. Osszességében a helyességnél 4,83 szazalékos, a pontossignal 5,18 szazalékos

javulast eredményezett a nyelvtani szabalyok modositasa.

4. Osszefoglalas

Minden esetben helyesség €és pontossag javulas volt megfigyelhetd. Az eredmények igazoljak a
nyelvtani beallitasok megvalasztasanak fontossagat, hiszen a szamitasi idé novelése nélkiil javithato a
felismerés hatékonysaga. Megjegyzendd, hogy bar a valtoztatasok javulast eredményeztek, azok
visszaalakitasa mar nem minden esetben egyértelmii, példaul labrol -> laptol [1].

Az egyes nyelvtani jelenségeknél mutatkozo eredmények nem csak az adott szabaly alkalmazasanak
jelentéségétol fiiggnek, hanem a mintaszavakban eléfordulé esetek szamatdl is. A gyakrabban
eléfordulo példak nagyobb valtozast generalnak.

A hosszt felpattan6d zarhangok atirasat nem hatarozza meg nyelvtani szabaly. A hossza ¢és révid
felpattand zarhangok a zarfelpattanas el6tti sziinet (zongétlenek), illetve fojtott zonge (zongések)
idétartamaban térnek el, ilyenforman az azonosan képzett rovid és hosszi maganhangzok
mintajara is lehetne kezelni 6ket. A nyelvtani szabalyok valtoztatasa elott elvégzett vizsgalat [4]

alatdmasztja, hogy atirasuk noveli a hatékonysagot (helyességet 0,02%-al, pontossagot 3,33%-al).

5. Koszonetnyilvanitas
A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az

Europai Unio6 tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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