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Abstract

The acoustic speech recognition is used for several reasons and one of them is to teach hearing-impaired people.
The evaluation of the pronunciation is based on the spectrum what is compared to the reference sample. The
teacher is the one, who does the subjective evaluation. The result of comparison does not equal to the listener's
assesment. Therefore the goal is the creation of the quality scale with the involvement of teachers, and to create
automatic evaluation as close as possible to the subjective qualification. The examination of the feature
extraction methods is necessary for this, because it has to be in harmony with the evaluation. The distance
calculation methods, and the dynamic time warping must be examined for the proper fault detection. The
investigation of the speech recognition methods also necessary. We will achieve the goal with their combined
application.
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Osszefoglalas

A Dbeszéd az emberek kozotti legtermészetesebb informécidatviteli forma. A beszéd nem csupan fonémak
sorozata, hanem fontos a hangstlyozas a hanglejtés és szamos mas szupraszegmentalis jellemzd6 is. Ezek alapjan
egyértelmii, hogy a beszéd az emberek legfobb kommunikacids eszkdze, amiért az akusztikus beszédfelismerést
igen sok terlleten és kiilonb6z6 céloknak megfeleléen alkalmazzak

Egyik ilyen cél a hallassériiltek beszélni tanitasat segité rendszerek fejlesztése. A gyakorlast végzé személy
aktualis kiejtését altalaban a spektrum alapjan hasonlitjak dssze a referencia bemondassal. Ez az 6sszehasonlitas
altaldban nem egyezik azzal az itélettel, amit a hallgaté az érthetéségr6l megallapit. A szubjektiv értékelést
szurdopedagdgusok bevonasaval a torz beszédre elvégezve megalkothatd a mindségi skala. A cél a szubjektiv
mindsitést minél jobban megkozelitd automatikus értékelés megalkotisa. Ehhez szlikség van a lényegkiemelési
eljarasok elemzésére, a tavolsag szamitas kiilonb6z6 modjainak vizsgalatara, a dinamikus idévetemités és a gépi
beszédfelismerés kiilonbdzé modszereinek alkotd alkalmazaséra.

Kulcsszavak:
automatikus mindsités, beszédszintézis, hallassériltek beszélni tanitasa, beszélé fej

1. Bevezetés

Beszédjelek alatt érthetlink akusztikus vagy akér vizudlis jeleket is. Akusztikus jelként definidlva a
beszed nem més, mint hangnyomas hulldmok keltése, azaz beszédhangok, fonémék kibocsatasa. Agyi
absztrakcio sorén feleltetjiik meg a hangokat fonéméaknak (hangok olyan elemi, elvont egysége, amely
szavakat kulonboztet meg egymastol, 6nallé jelentéssel nem rendelkezik). A beszéd nem csupan
fonéméak sorozata, hanem fontos a hangsilyozds a hanglejtés és szdmos mas szupraszegmentalis
jellemz6 is. Utdbbi esetben a vizudlis jelek mint a gesztikulacio, arcmimika vagy szajmozgas

feltérképezésével, megértesével, és rekonstrualasaval az audiovizualis beszédfelismerés foglalkozik.
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Az elmult évtizedekben a gépi beszédfeldolgozas dinamikusan fejlédott, egyre tobb alkalmazas jelenik
meg. A beszédfelismerést igen sok teriileten és kiilonb6z6 céloknak megfeleléen alkalmazzak. A
hallassérliltek beszélni tanitdsat és az onalld gyakorlas lehetéségének megteremtését eldsegitd
szoftverek megalkotasdhoz elengedhetetlen mind az akusztikus mind pedig az audiovizudlis
beszédfelismerés alkalmazasa.

2. A beszédasszisztens rendszer

A hallassérilt" kifejezés gytjt6fogalom: siketeket, nagyothallokat egyardnt magaba foglal,
fliggetleniil hallassériilésiik fokatol, sulyossagatol, hallasallapotuk milyenségétdl. Kiilonféle fokozatok
vannak a siketség és a nagyothallas kozott. A halldsmaradvanyt hallokésziilékkel és orvosi
rehabilitdcioval meg lehet Orizni, s6t, bizonyos esetekben fejleszteni is. A teljesen siketek nem
rendelkeznek hasznosithatd hallasmaradvannyal, nekik a kommunikacié méas formai jelentenek kiutat.
A nagyothallokat segiti a beszédben hallasmaradvanyuk, a siketek — mivel egyaltalan nem hallanak —
ebben nem tadmaszkodhatnak semmiféle onkontrollra. Minden tizedik embernek van valamilyen
hallaskarosodasa Magyarorszagon. A velesziiletett hallaskarosodas meglehetésen gyakori, ezer
0jszilottbol kettét-hadrmat érint. A hallassériltek, siketek nehezen, vagy egyaltalan nem értik a helyes
beszédet és rosszul beszélnek.

A Debreceni és a Miskolci Egyetem koz0s projektjének célja a hallasseriltek beszédmegértését és
beszédtanulasat el6segité olyan Osszetett rendszer kifejlesztése, amely az eddig ismert modszereknél
hatékonyabb tamogatast tud nyujtani. A projekt el6zménye a Debreceni Egyetemen kidolgozott
audiovizualis transzkdder a hang vizualizalasara, és a Miskolci Egyetemen kifejlesztett ,,besz€16 fej”
[1]. Hallassériiltek beszélni tanitasat segitheti a helyesen artikulalé virtualis bemondd, amely atlatszo
arcaval a természetes beszélonél jobban megmutathatja a hangképzés részleteit (1. abra). A hangképzo

szervek jellemzd helyzete magyar beszédhangokra megtalalhat6 alapveté munkakban [2, 3].
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Hasonlo fejlesztések mar léteznek a vilagon, de a projektben elérni kivant eredménnyel ellentétben
nem mutatjak meg a szavak helyes artikulaciojat, igy azok nem teszik lehetdvé az 6nallo gyakorlést. A
projekt gyakorlatban is hasznosithato célja egy komplex rendszer létrehozésa, amely a beszédfolyamat
audiovizudlis megjelenitését szolgaltatja, egyrészt a beszéd hangképeinek, méasrészt az artikulacid
vizuélis megjelenitésével, egy oktatasi keretrendszerbe foglalva. A technoldgia részben nyelv-
fliggetlen, és konnyen adaptalhato lesz idegen nyelvekre. A rendszer terjesztése az interneten torténik

majd, szabad hozzaférésii alkalmazasban.

3. Automatikus mindésités
A gyakorlast végz6 személy aktudlis Kiejtését altaldban a spektrum alapjan hasonlitjdk 6ssze a
referencia bemondéassal. Ez az 6sszehasonlitas nem egyezik azzal az itélettel, amit a hallgaté az
érthetdségrél megallapit. A szubjektiv értékelést szurdopedagdgusok bevondsaval a torz beszédre
elvégezve megalkothatd a mindségi skala. A szubjektiv mindsitést minél jobban megkozelitd
automatikus minésités megalkotasaval lehetdség nyilik az 6nalld gyakorlasra valamint az elérehaladas
nyomon kovetésére hosszdtavon.
A mindségi skdla megalkotdsdhoz alapmintdkat gytijtiink be a célkorosztalyban a beszédmindség
felmérésére. A mintékat eltérd fejlettségi foku személyektdl gyijtjiik be €s mindsitettjiik, a szépen
beszeéld ép halloktol az alig érthetden beszeéld hallassériiltekig. Laikus hallgatok (akik ritkdn
talalkoznak hallassériiltekkel), valamint a szurdopedagdgusok véleménye alapjan fogjuk a skala alsé
részét meghatarozni.
A beszédfelismer6t kiillonbozo lényegkiemelési és tavolsagszamitasi modszerekkel tanitjuk, majd
elemezzilk azokat, és kivalasztjuk a legalkalmasabbakat. Elvégezziik a dinamikus idévetemités és a
statisztikai alapu eljarasok 0Osszehasonlitd elemzését is. A helyes és az aktudlis Kkiejtés
dsszehasonlitasanak eredményét a szubjektiv tesztek eredményeivel kell 6sszhangba hozni.
Az automatikus min6sités megalkotasa nem uj keletii. Hangképzési és beszédzavarok esetén - olyan
személyeknél, akiknek gégerak miatt eltavolitottak a gégéjuket, vagy ajak- és szajpadhasadékos
gyermekeknél - szignifikans osszefiiggések érhetdk el a szubjektiv és az automatikus mindsités k6zott.
A PEAKS (Program for Evaluation and Analysisof all Kinds of Speech Disorders) rogzit6 és elemz6
rendszer hangképzési és beszédzavarok automatikus vagy manudlis mindsitéséhez. A beteg
szabvanyositott teszteket végezhet el, amiket a rendszer automatikusan minésit. A PEAKS segitséget
nyujt a logopédusok munkajahoz is, az eredmeényeket, mint mésodik szakvéleményt figyelembe
vehetik a diagndzis felallitasa sorén [4,5].
Az automatikus mindsitési skala létrehozasahoz minden egyes beszEélé esetén az alabbi miiveleteket
végezzik el:

» El6szor a beszédfelismerd és a prozodia modul (a prozodia altal hordozott informécio

felhasznél&saval javithato a felismerés) alkalmazasaval végrehajtjuk a 1ényegkiemelést;
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= az n (Osszes kiemelt) jellemzOok alcsoportjat azok a legfontosabb jellemzok fogjak alkotni,
amelyeknek a legmagasabb a korrelé&cids célértékiik, vagyis a multi-korrel&cids és a regresszio
analizis alapjan adott legjobb lineéris becslések [6];
= alegjobb jellemzok alcsoportjanak a felhasznalasaval pedig az SVN (Support Vector Regression)
tanitasat végezzik el [7].
A végén a becslilt és a célértékek kozotti korrelacios érték alapjan kiszamithatd a becslés pontossaga.

A kivalasztott jellemzok szamat addig ndveljiik, amig a becslés pontossaga mar nem javul tovabb.

4. Osszefoglalo

A hallassériiltek beszédmegértését és beszédtanulasat eldsegitd Osszetett rendszer lehetévé teszi az
0nallo gyakorlast és a hosszi tava fejlédés nyomon kovetését. Ennek elengedhetetlen feltétele az
automatikus mindsités, ami megalkothatd beszéld ép halloktol és az alig érthetéen beszEld
hallassériiltekt6l szarmazo mintdk vizsgalata, valamint a szurdopedagogusok szubjektiv véleménye
alapjan. A lényegkiemelési eljarasok elemzése és a tavolsdg szdmitds Kkiilonbozé modjainak
kiértékelése elengedhetetlen, hogy az ésszehasonlitasi eredmények 6sszhangba keriljenek a szubjektiv

véleményekkel.
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