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Abstract

Suprasegmental features are fundamental properties of speech. They can improve not only the naturalness of
synthesized speech, but the performance of machine speech recognition as well. Sentence and word stress are
crucial prosodic features. They usually estimated from the energy of a syllable, but the average energy of vowels
is different. Energy of a stressed weak vowel can be lower than that of an unstressed strong voice. We compare
the current amplitude of a vowel to its average one to show the stressed or unstressed quality of a syllable.
Average energies of vowels are obtained from a speech recognizer trained with voices of hundreds of speakers.

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

Osszefoglalas

A szupraszegmentdlis jellemzOk alapveté tulajdonsigai a beszédnek. Ezek a tulajdonsdgok nemcsak a
mesterséges beszéd természetességét javitjak, hanem a gépi beszédfelismerés hatékonysagat is. A
mondathangsuly és a széhangsuly egyarant fontos prozodiai jellemzé. Ezek a tulajdonsédgok altalaban a
maganhangzok energiai alapjan megbecsiilhetdek, de az egyes maganhangzok atlagenergidi eltéréek. Egy
hangsulyos gyengébb maganhangzd energidja kisebb lehet, mint egy hangstilytalan er6sebb manganhangz6é. Az
aktualis maganhangzé amplitadoéjat 6sszehasonlitjuk az atlagaval, hogy megtudjuk: az adott szétag hangsulyos
vagy hangsuUlytalan-e. A magénhangzdk atlagenergidit egy tobb szaz beszélvel betanitott beszédfelismerébol
nyertik Ki.

Kulcsszavak: hangsUlydetektalas, beszédfelismeres, I1ényegkiemelési modszerek.

1. Bevezetés

A hagyomanyos, statisztikai alapu folyamatos beszédfelismerés —, mint ahogyan a rejtett
Markov modelleken alapulé beszédfelismerés is — a beszédet valamilyen adott felismerési
egység sorozatanak tekinti (pl. fonémak, diddok, szdtagok, szavak stb.) Statisztikai alapu
felismerésnél a lényegkiemelés folyamata utdn csak a lényeges, csokkentett redundancidjd
jellemzOk képezik a felismerd bemenetét. A beszéd azonban nem csupan ezen felismerési
egységek sorozata, hanem fontos a hangsulyozds a hanglejtés és szamos mas
szupraszegmentalis beszédjellemzd is.
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2. Szupraszegmentalis jellemzok

A szupraszegmentalis jellemzoék tobbletinformacioval birnak, amelyek hozzajarulnak a
beszédmegértéshez. Segitségével a beszéld érzelmeket, szintaktikai és pragmatikai
informaciot stb. fejezhet ki [1]. Szupraszegmentalis jellemzdk a beszédtempd, sziinet, ritmus
és hangszinezet, hangerd, hanglejtés, intonacio és a hangsuly.

Egységhez kapcsolva beszélhetiink szohangsulyrdl, szakaszhangsulyrol, (szészerkezetek
esetében) és mondathangsulyrol. A szohangsuly valamely sz6 egy szétagjanak a kiemeleése,
megkuldnboztetése a tobbi szotagtdl. Hangsulyozas szempontjabol a nyelvek két csoportba
sorolhatok, a kotott (a hangsuly mindig a sz6 egyértelmiien azonositott szotagjara esik) és a
kotetlen. A magyar nyelv kotott, mivel mindig az elsé szdtagon realizalodik (szerepe tisztan a
kozlés lenyeges elemeinek kiemelésére és a kozlés logikai tagolasara szoritkozik). Erds
érzelmek kifejezésekor a hangsuly a kotott hangsulyozasu nyelvekben is eltolédhat, illetve
akar egy sz6 minden szotagjan is megjelenhet. A hangsuly létrehozasaban harom f6 tényez6
egylttesen vagy egyedileg jatszik szerepet adott nyelvt6l fliiggéen, ahol szabalyszerliségek
figyelheték meg [2]. Ezek a tényezok:

— az alapfrekvencia kiemelkedése a hangsulyos szotagon;

— ahangsulyos sz6tag nagyobb intenzitassal valé kiejtése;
— és ahangsulyos szotag maganhangzojanak idétartambeli hosszabbodasa.

3. Hangsulydetektalas

3.1 Hangsulydetektalasi médszerek
A hangsuly detektalasat altaldban az energia alapjan végzik. Megvizsgaltdk a hossz, az
amplitudo és a spektrélis valtozdsok kulénbdz6 modokon normalizalt értékeit [3]. Tdébb
esetben mély neuralis halok betanitasaval és alkalmazasaval valdsitottdk meg az automatikus
hangsulydetektéalast angol nyelvre [4,5]. Angol nyelvet tanit6 szoftver fejlesztése soran, amely
a nyelvtanuldk altal produkalt hangsulymintazatokat vizsgalja, és adott esetben Kkijavitja
azokat, egyesek arra az eredményre jutottak, hogy a hangsuly legmegbizhatobb jelzése a
hossz és az amplitudo informéacié kombinacidja [5]. A magyar nyelvben a hangsuly, illetve
attételesen a hangsulyt meghataroz6 akusztikai-prozodiai jellemzok, az alapfrekvencia és az
energia alapjan lehetséges a szohatarok detektalasa is [6]. Megfelelé 1ényegkiemelési
modszert valasztva az egyes hangok atlagenergiaja nagy kulénbségeket mutat, ezért a kis
energidju hangsulyos maganhangzok energiaja nem éri el a nagyobb energiaju hangsulytalan
maganhangzdokét. Mdadszerinkben a maganhangzok pillanatnyi energigjat az adott
maganhangzdk atlagenergiajahoz viszonyitjuk igy mutatjuk ki hangsulytalan vagy hangsulyos
jellegét.
3.2 Magyar referencia beszédadatbazis

Az magyar referencia beszédadatbazis (MRBA) hanganyagaival tanitott és tesztelt diad
alapt beszédfelismerén végeztlink hangsulydetektalasi vizsgalatokat. Az adatbazis olvasott
szovegeket tartalmaz, specidlis fonetikai elvardsoknak megfeleléen keriilt Osszeallitasra és
altalanos felhasznaloi kornyezetben (irodak, laboratoriumok, lakasok) rogzitették, ezert
megfeleléen alkalmazhatd volt a célzott vizsgalatok elvégzéséhez.

Az MRBA 6sszefoglalo miiszaki adatai [7]:

— magyar nyelvii, olvasott szovegli, személyi szamitdgépes kornyezetben felvett
adatbazis,

— 16 bites, 16 kHz-es mintavetelezéssel;
— 332 beszEl6 kozvetleniil a szamitdgépbe rogzitett hanganyaga;
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— beszélonként 12 mondat és 12 szo;

— afelvételek tobbféle mikrofonnal, hangkartyaval, PC-kel késziiltek;

— kornyezet valtozo zajossagu irodahelyiseg, laboratérium, otthoni kdrnyezet;
— az adatbazis teljes anyaga annotalt;

az adatbazis harmada (100 besz¢l6) kézileg szegmentalt €s cimkézett.

3.3 Kiilonb6z6 1ényegkiemelési moédszerek vizsgalata

A gépi beszédfelismerésnél akusztikai szinten miikodik az akusztikai eléfeldolgozo
egység, amely a beszédjel elemzését, a lényegkiemelést, tomoritest végzi el. Kimenetén az
id6keretenkénti 1ényegi paraméterek (jellemzdé vektorok) jelennek meg, azaz a digitalizalt
(beszéd) jelbdl egy diszkrét ideji, adott dimenzioji lényegvektor-sorozatot alkot. Ezek
leggyakrabban Mel-frekvencia kepsztralis egyutthatok (MFCC) [8].

Maganhangzok atlagenergiai (MFC)
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1. abra. A maganhangzék magnitadéja MFCC lényegkiemelési
madszer esetén

Az MFCC jellemz6khoz hozzéadtuk a logaritmikus energia komponenst is, ami révén
megvizsgalhattuk az egyes maganhangzok atlagenergiajat. Az 1. bra diagramja szemlélteti az
MRBA beszédadatbazison betanitott didd alapu beszédfelismerd rejtett Markov- modelljeibdl
kinyert egyes maganhangzokra vonatkozo atlagenergiakat. Az energiak alapjan lathato, hogy
egy hangsulytalan a maganhangzé energiaja nagyobb lehet, mint egy hangsulyos u, U vagy i
maganhangzé energidja. Ezért erdemes 6sszehasonlitani az aktualis maganhangzé energiajat a
megfeleld diad maganhangzdjanak atlagenergiajaval, amit a betanitott HMM allapotaibol
nyerink. A 2. abra egy, az MRBA adatbazisbdl Kkivalasztott mondat hangsulyozasat
szemlélteti: Csaposnak mondja magat, s nem tudja, hogy micsoda a pint. A HMM
modellekbdl kinyert atlagolt energiat és a példamondat Iényegkiemelt f3jljabol kinyert
aktualis energia értékeket normaltuk és az alapjan végeztik el az 6sszehasonlitast. A csapos,
mondja és nem szavak hangsulyos volta megmutatkozik a kiértékelésben, de a pint hangsulya
elvész az ereszkedd hangerdben. A konnyebb érthetdség érdekében a példamondat hangfajljat
elérhetévé tettiik az alabbi linken:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/research/audio/pelda_mondat.wav.
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Szotagok relativ intenzitasa
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csa pos nak mond ja ma gat nem tud ja hogy mi cso da pint

2. abra. A sz6tagok energidjanak relativ intenzitasa

4. Osszefoglald

Az eddig elért eredmények azt mutatjadk, hogy az MFCC energia komponense és a
modszerink  tovabbi  vizsgalatokat igényel hangsulydetektalasi feladatok intenzitas
komponensének vizsgélatara. A példamondat kiértékelésében megmutatkoznak a hangsulyos
szotagok. A tovabbiakban tobb lenyegkiemelési modszert is terveziink megvizsgalni és
Osszehasonlitani az eddig elért eredményekkel, majd automatikussa tenni a kiértékelés
folyamatat.

5. Kdszonetnyilvanitas

A kutato munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miikodé Mechatronikai ¢és
Logisztikai Kivalosagi Kozpont keretében és a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0002 jelii
projekt részeként az Europai Unidé tamogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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