Beszédadatbazisok a gépi beszédfelismerés segitésére
Vicsi Klara

1 Adatbazisok jelentosége

A gépi beszéd és beszElo felismerési eljarasok lényegében két jol elkiilonithetd elméleti alapra
épiilnek. Az egyik a szabalybazisii megkozelités (kognitiv modszer), a masik a statisztikai
elméleti alapu feldolgozas (informécidelméleti megkdzelités).

--Szabalybdazis alapon miikddnek pl. a kiilonb6z6 szakértdi rendszerek.

--Statisztikai alapu feldolgozast hasznalnak a ,,Rejtett Markov Model” (,,Hidden Markov
Model: HMM”), vagy Neuralis hal6zatok (Neural Network NN) hasznalatdval megvalosuld
felismerdk.

A mai beszédfeldolgozasi tudasszinten a gyakorlatban megvaldsulo sikeres beszél6 és beszéd-
felismer6 rendszerek statisztikai alapokon mitkddnek.

A beszéd természetére jellemzd a fizikai paraméterek nagymértékii varialtsaga beszélok ko-
zOtt, egy besz¢€lon beliil, tovabba az akusztikai kornyezet fliggvényében is. A beszéd statiszti-
kai modelljének paraméterfeliilete a beszéd nagyfoku varidlhatosagat kell, hogy tiikrozze, igy
sok dimenzidju kell legyen.

Egy pontos paraméterbecslési 1€pés végrehajtasdhoz (betanitdsi 1épés) nagyszami minta alap-
jan torténd betanitas sziikséges. E mintdk gyljteményei - a szlikséges jegyzetekkel, cimkézé-
sekkel és atirasokkal ellatva képezik az adatbazist.

Az adatbazisoknak tartalmazni kell azokat a megfigyeléseket, amelyek a paraméterbecs-
léshez sziikségesek, tehat mindazokat a mintakat, amelyek egységesen lefedik a beszéd
(és a kornyezeti zajok) varialtsagat. Pl. ha egy beszédhang nincs benne a betanitashoz
hasznalt adatbazisban, akkor azt a beszédhangot soha nem fogja a gép felismerni.

A mai felismerdket csak egy meghatarozott szlik felhasznalési teriiletre tudjék tervezni. Pl.
beszédfelismerd, amely csak egy adott nyelven, telefonon keresztiil bemondott szdmok, sza-
vak felismerésére alkalmas, nem ismer fel mondatokat. Az un. diktalé rendszerek folyamatos
beszédet képesek felismerni megadott nyelven, jol meghatarozott témakoron beliil, de kizaro-
lag csak a felhasznal6 hangjara miikodnek elfogadhatd pontossaggal. Ezek a felismerdk csak
csendes kornyezetben miikodnek jol. Azok a felismerdk, amelyeket zajtalan kornyezetbe ter-
veztek, nem mikddnek zajos koriilmények kozott. Az utcazajban miikodd felismerd rosszul
miikodik, ha személygépkocsiban kivanjak hasznalni. Vagyis csak azokat a mintdkat képes
felismerni, amelyeket el6zéleg mar megtapasztalt, vagyis amelyre el6z6leg be lett tanitva.
Betanités viszont adatbazisok segitségével hajtandd végre. Ezért ndtt meg az utébbi években a
jelentéségiik. Oriasi pénzeket kolt ma a vilag adatbazisokra. A soknyelvii Eurdpa igen nagy
feladat eldtt 4ll, hiszen minden nemzet a sajat nyelvén akar bekapcsoldédni a nemzetkozi
kommunikécioba, tehat nyelvenként kell sokfajta feladatra alkalmas adatbazisokat l1étrehozni.
Nem biztos, hogy a mai statisztikai megkozelitések nyujtjak a legmegfelelobb megoldast a
gépi beszédfelismerésre, de hogy igen koltségesek, az bizonyos.



2 Megjegyzések a statisztikai feldolgozashoz

A statisztikai felismerd rendszerben egy véletlen folyamat (X) eldallit egy diszkrét idejii vé-
letlen jelet (X)), ahol n a diszkrét idéindex. Meg kell becsiilni azokat a paramétereket, ame-
lyek a modellt jellemzik. A becslés pontossaga aranyos a rendelkezésre all6 megvaldsulasok
szamaval. Ha minden lehetséges realizacid rendelkezésiinkre allna, akkor ismernénk az X
véletlen folyamat egyiittes feliiletét. Ebben az esetben a modell teljesen pontos valodi paramé-
tereit becsiiljiikk meg.

Megjegyzendd azonban, hogy nincs értelme ugyanazon folyamat realizacioit hosszl ideig
gyljteni. Lényegében haszontalan ugyanazon besz¢€ld hangjadnak tobbszori rogzitése, vagy
tobb felvétel készitése, mint amennyi az egyiittes feliilet lefedéséhez sziikséges.

PI. kisérleti tény ma mar, hogy 100 megfeleldéen kivalasztott beszeld elégséges és hatékony a
besz¢lbfiiggés betanitashoz. Tovabb ndvelni szdmukat haszontalan, sét néha kéros!!

A gyakorlatban az adatbazisok tervezésénél figyelembe kell venni, hogy az adatbazis
létrehozasa nem mas, mint a véletlenszeri folyamat egyes megvalosulasainak (realiza-
cidinak) osszegyiijtése. Barmelyik megvaldsulas statisztikai tulajdonsagai egybe esnek a fo-
lyamat sokfajta megvalosulasdnak egyiittes tulajdonsagaival, egy adott iddpillanatban (n).
Vegyiik a beszédfolyamat egyiittes feliiletét {x(n, 1)}, ahol I jelenti a jarulékos fliggéseket
specialis dimenziokon, mint pl. beszédnél a kiejtés beszelotol vald fliggését. Itt n az idofiig-
gést, 1 index pedig a beszédfolyamat jarulékos fliggéseit jelenti ezektdl a specialis dimenziok-
tol. Ilyen specialis dimenziéra vonatkoz6 index példdul az amelyiket a besz¢élok kiejtésének
azonositasara hasznalunk. Az X beszédfolyamat egyiittes feliiletét befedd adatbazis 1étrehoza-
sa megkivanja ezeknek a kiilonb6zé megvaldsulasoknak az 6sszegytjtését (x(n, 1)), minden 1
jarulékos fiiggés esetében. Ez sziikséges a megfelelden pontos becslés kialakitdsdhoz.

A fentiek alapjan lathato, hogy a paraméter becslés pontossaga, tehat a felismerés josaga 1¢-
nyegében a betanitdshoz hasznalt adatbazis josagan mulik. Vagyis azon, hogy az adatbazis
elemei helyesen legyenek kivélasztva, egy-egy elembdl megfelelé darabszami reprezentans
legyen, az elemek mindsége megfeleljen az eldirasoknak stb.

Mind a HMM mind az NN alapu felismerés stacionarius folyamatok sorozataként tekinti a
beszédet. Viszont a beszédképzd szerviink folyamatosan éllitja eld a beszédet, a statisztikai
tulajdonsagok idofiiggdk. A beszéd modellezhetd, mint részeiben stacionarius folyamatok
lancolata és HMM nagyon jol alkalmazhat6 ilyen folyamatokra. Ez viszont megkivanja az
adatbazis szegmentalasat olyan hullamforma részekre, amelyeknek hasonlok a statisztikai
igénylik. A HMM felismerdk a betanitdshoz igénylik a beszédfolyam szegmentaldsat, és a
mar mikodéo HMM felismerdk szegmentalasra is hasznalhatok.

3 A beszéd varialtsaga

A beszéd paraméterek szamos hatds kovetkeztében megvaltoznak, varidltsdguknak szdmos
forrasa van, amelyek a felismerést megnehezitik. Ezek a forrdsok lehetnek pl. a hangképzo
szervek biologiai tulajdonséagai, példaul személyenként véltoznak a hangképzd szervek mére-
tei, igy azt altaluk létrehozott fizikai produktum is valtozik.

A hangképzés folyamatosan valtozo mozgasok Osszessége, amelyet a felismerésnél kvantalva
hasznalunk. A folyamatos hangképzdszervi mozgéasok miatt egyik hang fizikai tulajdonséagai
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befolyéasoljak az azt megeléz0 ¢és kovetd hangok fizikai tulajdonsagait. Ezt nevezik
koartikul4cids hatasnak.

A fizikai paraméterek varidltsdgat okozhatjak a kdrnyezeti, akusztikai koriilmények. Ilyenek
pl. a zajos, zajtalan kérnyezet, visszhangok, termek, telefonbeszéd stb.

A varidltsagot okoz6 tényezOk szamos moddon csoportosithatok, mégis talan a beszélokon
beliili, és a besz¢lok kozotti varialtsdg szerinti csoportositas illik a legjobban a felismerdk
miikddési tulajdonsagaihoz.

3.1 Beszélon beliili varialhatosag
Besz¢€16n beliili varidltsag okai: a coarticuldcio, a ritmus, hangerd, hangmagassag, hanglejtés,
nyomatékbeli kiilonbségek. Megtazas igen nagymértékben megvaltoztatja a hangok akuszti-
kai paramétereit. Kornyezeti hatasok, izgalom, meglepetés stb. szintén erdsen befolyasoljak a
l1étrehozott beszéd akusztikai tulajdonsagait.

1. Tablazat: Beszédfelismerd tervezésének lényeges szempontjai a beszéd paraméterek vari-
altsagat okozo tényezdk csoportositasaval

zaj tipusa
kornyezet jel/zaj viszony
hasznalati koriillmények

atalakito mikrofon
telefon
savamplitudo

csatorna torzitas
visszhang
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beszélok

besz¢élofliggdség/fiiggetlenség
besz¢l6 neme

kor

fizikai és pszichikai allapot

beszédstilus

hangszin: meleg, normal, kiabalas
beszédegység, izolalt szavak,
folyamatos beszéd, spontan beszéd
beszédsebesség: lasst, normal, gyors

szotar

specifikus vagy altalanos
az elérhetd betanitd anyag jellemzése

Vicsi/Oktatas/Beszédadatbazis.doc




3.2 Beszélok kozotti varialtsag

Biologiai tényezok pl. a beszédképzd szervek méretkiilonbsége, ami az akusztikai paraméte-
rek jelentOs varidltsagat okozza néi, férfi, gyermekhangok esetében, de egy egy csoporton
beliil is.

Kornyezeti hatasok két csoportban: a statikus (teremakusztikai hatdsok, utézengési ido, rogzi-
td berendezések, stb.) és dinamikus (zaj, mikrofon pozicid stb.) hatdsok szintén erésen befo-
lyasoljak a beszéd akusztikai paramétereit.

Nyelvi kiilonbozoéségek szintén forrasai a beszéd varidltsaganak.

3.3 Beszédfelismerdk, betanitasahoz sziikséges adatbazisok osztilyozdsa a
beszéd varialtsaga fiiggvényében
Beszéd varidltsagot okozo tényezdk hatdssal vannak a felismerdt megvaldsitandd modszerre.

Tervezéskor eszerint tudni kell, hogy milyen tipusu felismer6t kell 1étrehozni, €és a varialtsa-
got okozo tényezdket rogziteni kell (1. Tablazat) a kovetkezok szerint:

beszélofiiggoség: fiiggd, fliggetlen

beszéléadaptacio

beszédegység: sz0, folyamatos felismerés, kapcsolt szavak
beszédtempd: lassu, normal, gyors

extra, nem nyelvi kapcsolatii hangok: nyelés, kohogés

szotarméret: felismerendd elemek szama

4 Adatbazisok

Az adatbazisok szamitogép segitségével létrehozott,- tarolt és a sziikséges magyarazo
jegyzetekkel, cimkézésekkel és atirasokkal ellatott beszédfelvételek gyiijteményei.
Radiobol, TV-bdl felvett beszéd nem adatbazis. Az adatbazis 1ényeges tartozéka a precizen
leirt dokumentéci6 a rogzités technikajarol, a beszélok szamardl €s tipusardl, a nyelvi tarta-
lomrél, oly mdédon, hogy az adatbézist felhasznalok egyszeriien megkapjak a gylijteményre
vonatkoz6 sziikséges informaciot.

Nagyon sokfajta adatbazis 1étezik. A beszédtechnoldgiaval foglalkoz6 szakemberek szdmara
igen fontos ezeknek az adatbazisoknak az ismerete, azért hogy koziililk egy meghatarozott
feladatra a legmegfelel6bbet tudjak kivalasztani, vagy ha nincs megfeleld adatbazis, hogyan
kell az adott feladathoz az optimalisat 1étrehozni.

Az adatbazisok kiilonboznek egymastol abban, hogy milyen felhasznalési teriiletre késziiltek,
mekkora a benniik gy(ijtott beszéd mérete, a bemonddk szama, stb.
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4.1 Adatbazisok felosztasa

A jelenleg elérhetd adatbazisok 3 alap kategdriaba sorolhatok felhasznalas szerint (2. Téabla-
zat):

Analitikus — diagnosztikus adatbazis: nyelvi és fonetikai kutatasok segitését szolgalja. Ilyen
pl. a BABEL (EURMO, EUROMI1 adatbazis).

Altalanos adatbazis: nem specifikus, altalanos szétarakat tartalmaz, sokfajta felhasznalasra
alkalmas, mint példaul a SPECO (gyermek beszédadatbazis .

Specifikus adatbazis: olyan beszédgyiijtemény, amely meghatarozott felhasznalasi tertileten
késziil. Kiilonboz0 felismerdk betanitasara alkalmas adatbazis. Ilyen példaul a SPEECHDAT

adatbazis.

Adatbazisokra jellemzd, hogy milyen nyelvi egységekbdl épiilnek fel, pl. izolalt szavakbdl,
mondatokbol stb., tovabba a bemondas modja szerint lehet olvasott szoveg, spontan beszéd.
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2. Tablazat: Adatbazisok felhasznalasi terulet szerint felosztasa

analitikus-

diagnosztikus alap nyelvi és fonetikai kutatasok segitését szolgalja

nem specifikus, altalanos szotarakat tartalmaz;

dltaldnos adatbdzis sokfajta felhasznalasi teriiletre alkalmas

olyan beszédgylijtemény, amely meghatarozott felhasznélési teriiletre

specifikus adatbazis Készil

4.2 Az adatbazisok tervezése
Az adatbazisok, vagy az adott feladathoz legjobban illeszkedd adatbazis kivéalasztasanal az
alabbi szempontokat kell figyelembe venni: a felvételek és a rogzités pontos fizikai leirasat, a
felvett anyag nyelvi jellemzdit, az adatbazis méretét, a beszélok szocio-, lingvisztikai adatait,
az adatbazis feldolgozasi modjat (3. Tablazat).

4.2.1 A beszéd adatbazis bemondasi koriilményei, a rogzités modja
A felvételi koriilmények pontos leirdsa Iényeges része az adatbazisnak. Itt kell figyelembe
venni:

e egy, vagy tobb mikrofon, mikrofon miiszaki leirasa

e kornyezet: studio, siiketszoba, iroda stb.

o felvétel ellendrzési modszer

e mintavételi paraméterek

Példaképpen bemutatjuk a BABEL magyar beszédadatbazis felvételi koriilményeit a 2. abran.

2. abra BABEL siiketszobai felvételek mérési 0sszeallitdsa

VGA

IBM PC

Ve | Bax 2636

OROS AU21

Amplifier

D] @

Amplifier
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3. Tablazat: Adatbazisok jellemz6 adatai

rogzités fizikai leirdsa

Mintavételi paraméterek
Felvételi koriilmények fizikai leirdsa
Monitor hasznalata

nyelvi jellemzdk

Rogzitett nyelv, dialektus

Nyelvi alapegység: hangkapcsolatok, szavak, mondatok
Bemondott anyag leirasa

Bemondas stilusa: olvasott, spontan beszéd, dialégus

méretbeli jellemzok

Besz¢l6k szama

Rogzitett anyag id6beli hossza
Nagysaga

CD-k szama

szocio-lingvisztikai jellemzok

nem, kor, beszéd stilusa

adatbazis feldolgozasa

Cimkézés

Atiras
Szegmentalas
Spektralis elemzés

4.2.2 Méretbeli jellemzok

Besz¢l6k szama szerint kiilon adatbaziscsoportok 1éteznek.

Kevés besz€l6 adatbazisa pl. beszéd szintézis fejlesztés céljait szolgalja. Lényeges jellemzdje
a lehetd legnagyobb fonetikai varialtsdgu anyag Osszegylijtése. Az anyagban hangstlyozottan
szerepet kapnak a beszéd mikroszegmentalis jellemz6i. Rendszerint a bemondast szakértd

végzi.

Adatbézis kdzepes szamu beszéldvel a felismerésénél hasznalt modell paraméterek becslésére

szolgal. Eppen ezért a nyelvi szoveg varialtsaga nagy. Altaldban csendes helyiségekben torté-

nik a felvétel. Beszélok szama kisebb, mint 50.

Adatbézis sok beszéldvel: Ezek az adatbazisok a beszéld fiiggetlen felismerdk betanitisara

szolgalnak. A beszédstilus, és a rogzitési koriilmények nagy varialtsaga sziikséges.
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hanghatar
bejelolés

BETUK
nyelvi tartalmat kozvetito
karakterlanc

digitalisan rogzitett
beszéd

zajok

coartikulacios
zorejek

sziinetek

3. dbra: Adatbazisok feldolgozasa

4.2.3 Szocio-lingvisztikai jellemzok

Ebbe a csoportba tartoznak azok a jellemzdk, amelyek féleg a bemondok leirasara szolgalnak.
Férfiak, ndk, dohanyoznak, nem dohanyoznak. Anyanyelviikon torténik-e a bemondas. Taj-
sz6lasok vannak e régzitve az adatbazisban. Milyen a koreloszlas a bemondok kozott.

4.2.4 Adatbazis nyelvi feldolgozasa

Beszédadatbazisoknak a beszéd digitalis taroldsa mellett annak nyelvi informacié tartalmat is
rogzitenilik kell. Ezért a hullamforma tarolasa mellett a hozzatartozé ortografikus karaktereket
1s rogzitik.

Kiilonb6z6 zajok, embertdl szarmazodak,- (ilyen a kohdgés, nyelés, kiillonb6z6 szajmozgasbol
adodo zajok)), vagy kornyezetiek (jarmiivek, motorok zaja, székcsikorgés stb.) bejeldlésre
keriilnek a legtobb adatbazisban, vagy a szoveganyagban, vagy magaban az idéfliggvényben
(3. abra).

4.2.4.1  Akusztikai jelek fonetikai datirdsa

Rendszerint a karaktereket hozzarendelik a rogzitett hulliamformahoz, vagyis a folyamatos
beszédet pl. beszédhang egységekben kvantaljak, bejelolik a beszédhangok elejét és végét,
valamint beirjak a beszédjelhez tartozo irdsos szimbdlumokat. Ezek a szimbdlumok lehetnek
egy adott nyelv betiii, de ha az adatbéazis nemzetkdzi célra késziil, akkor célszerli nemzetkozi
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jelolésrendszert hasznalni, hogy a kiilfoldi szakemberek is pontosan tudjdk milyen hangok
sorozatardl van sz6. Ilyen nemzetkdzi jelolésrendszer az IPhA (International Phonetic
Alphabet) a mult szazadban sziiletett, és szimbolum rendszere tobb szdz nyelv hangjainak
leirdsara alkalmas. A szimbolumok még a kézirdshoz alkalmazkodtak. A mai szamitogépes
billentylizetek ilyen karakterek egyszerti bevitelére nem megfeleldek, ezért a mai hasznalat
céljara a billentytizet karaktereib6l 0sszeallitott un. SAMPA szimbolumrendszert dolgoztak ki
a 90-es évek elején. Az eurdpai adatbazisok mar SAMPA karaktereket haszndlnak. A magyar
beszédhangok IPhA és SAMPA szimbdlumkészletét a 4. Tablazat mutatja be.

4. Tablazat: IPhA és SAMPA magyar

Befilk | Példak | P4 [ SAMPA Betitk Paldak IF4 SAMPA
a hat a o r pad p T
i hit a A b hah b b
[ et E E t tel t t
& wit a: e d dél d d
i hat i i k kép k k
i st i 1 z Zep q z
o sak o] o c cel 15 s
& sak a: o ds bodza dz dz
& két g 2 g 536, ] 123
& 5ot @ e des d=sem dz 4
1 fit u 1 tr. tike C t’
1 Joat u: u ar gyar i q’
il Fiat v ¥ f fel f f
i1 fit W ¥ W waY W W

Ei-4 STED 5 5
= za] Z =
5 50 ! 3

5. msiy T Z
h hét h h
¥ ez r ¥
1 lap | 1
i |enbuk | i

m méz 1| m
n nés m n

i Ty n I

Jelentéisebh forémavaiamal:

Thiftnémara:

h doh X X Imnf fonémakra

hch ihlet i % kamior,

h lehet | R | B m hanvas - F

homfitars

Zéngétlen ijf e

; fngdten - B & ke 1 I
i ki ¢ [x
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A fonetikai atirasnak szamos szintje 1étezik:

Kanonikus fonetikai atiras: Az adott szdveg karaktereinek olyan atirasa, amelyben az
ortografikus karaktereket fonémak sorozatara alakitjuk ki, de az adott szovegkdrnyezetet nem
vessziik figyelembe. Tehat a hasonulés és a koartikulacid nincs figyelembe véve.

Fonotipikus fonetikai atiras: A karakterek atirasat, az adott nyelv fonetikai szabalyainak
alapjan végezzik, a szovegkornyezet fliggvényében (pl. A hasonuldsi szabalyok figyelembe
vételével).

Hallas alapjan torténo fonetikai atiras: A figyelmesen lehallgatott szoveg hallas alapjan
torténd lejegyzése. Tehat itt, az irott szoveg figyelembe vétele nélkiil, kizardlag a hallott han-
gok keriilnek lejegyzésre.

Audio-vizualis fonetikai atiras: A fonémaknal kisebb egységek alapjan torténik az atiras, a
kozel stabil akusztikai-fonetikai részek bejelolésével. Az atirdst a szoveg hallgatasa, és az
id6fliggvény vagy a szinkép elemzése alapjan hajtjak végre.

4.2.4.2  Szegmentdlas

Szegmentalas soran a beszéd idéfliggvényében bejeldlik a beszédhangok, vagy egyéb foneti-
kai egységek hatarait, ¢és beirjadk a megfeleld fonetikai szimbolumokat. Kézi vagy automatikus
szegmentalast szokas hasznalni.

A kézi szegmentdlds pontos, de faraszto és iddigényes. (4. dbra)

e —— T —— e ]

Az automatikus, vagy félautomatikus szegmentalas gépi felismerésekkel hajthatd végre.
Gyors eljaras, de elég pontatlan, ilyenkor kézi korrekciot kell végezni.

A BME Téavkozlési ¢s Telematikai Tanszékén 1998-ban kifejlesztett neuralis halo alapt be-
szédfelismerdvel végzett automatikus nyelvfiiggetlen szegmentaloval készitett minta az 5.
abran lathato.
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5. abra LIAS (Language Independent Automatic Segmentation Method) automatikus szeg-
mentalo

5 Adatbazisok a gyakorlatban

Beszédadatbazisokat elsdsorban a gépi beszédfelismerésben hasznalunk. Széles felhasznaloi
teriilet még az automatikus beszédszintézis, kddolas, elemzés, beszédazonositas, nyelvazono-
sitds. Mindezen teriiletek nagy adatbazist igényelnek. Nemcsak betanitdsra hasznalatosak,
hanem tesztelésre is, hiszen segitségiikkel rogzitett, alland6 anyaggal, tehat ismétlési leheto-
séggel tudjuk végrehajtani a tesztelést.

Célszerli lenne a beszédadatbazisok létrehozéasara egy egységes szabvany eljarast kidolgozni,
de ennek komoly akadalya van. A felhasznalasi teriiletek szélesek, a nyelvi sajatossagok kii-
16nbozdek, a nemzeti érdekek erdsek, igy igen nehéz egységes szabvanyt kidolgozni (elfogad-
tatni?)mind az adatbazisok létrehozasara, mind az értékelési eljarasokra.

Europaban az ESPRIT projekt keretében szabvanyos beszéd €s nyelvre vonatkoz6 rogzitési és
feldolgozasi eljarasokat fogadtak el Speech Assesment Methods néven (SAM), ezek rogzitési
eljarasok, tarolasok, annotalasi technikak, adatok eloszlasa. E projekt keretében hoztak 1étre a
fonémak SAMPA fonetikus szimbdlumrendszerét. E szabvanyeljarasok alapjan jottek létre az
EUROM 0, EUROM 1, BABEL adatbazisok Europa legtobb nyelvét atfogva. Csendes szobai
felvételeket tartalmaznak megfelelden szerkesztett hangkapcsolatokat, szavakat, mondatokat,
szamokat felolvasva. A SQUALE projekt keretén beliil olyan adatbazist hoztak l1étre a kuta-
tok, amely a beszédfelismerdk értékelésére hasznélhato.
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A SPEECHDAT 1,2 és a SPEECHDAT-E adatbazisok vezetékes és mobil telefonon keresztiil
rogzitett beszédet tartalmaznak.
Ma mar se szeri se szdma a kiilonb6z6 adatbazisoknak. Néhany jellemz6 adatbazis adatait a 5.
¢s 6. Tablazatban mutatjuk be. Eurdpaban az ERLA (European Resources of Language and
Speech) tarsasag forgalmazza a legtobb eurdpai adatbazist, rendszeres kiadvanyokban tajé-
koztatva a szakembereket az jonnan megjelent beszéd és nyelvadatbazisokrol.

5. Téblazat: Adatbazisok mindségi jellemzoi

Adatbazis .| Formatum Rogzitési Bemondas Feldolgozis
Forras .. ;1
neve kHz kornyezet modja B L,
alapegyseég | atiras
TI Digits mikrofon 20 csendes szoba felolvasas  |szd nem
TIMIT mikrofon 16 csendes szoba felolvasas  |beszédhang |igen
telefonon keresztiil
NTIMIT telefon 8 telefonfiilke, iroda, | felolvasds | beszédhang |igen
lakas, utca stb.
ATISO mikrofon 16 hivatal spontan , mondat nem
felolvasas
Switchboard telefonop ker§sztu1 spontan , :
. telefon 8 telefonfiilke, iroda, . sz0 igen
(Credit Card) . beszéd
lakas, utca stb.
Switchboard telefonop kergsztul spontan . .
. telefon 8 telefonfiilke, iroda, . sz0 igen
(Credit Card) , beszéd
lakas, utca stb.
MARSEC mikrofon 16 valtozo spontan beszédhang |igen
ATIS2 mikrofon 16 hivatal spontan mondat nem
EUROM-1 . i beszédhang |.
BABEL mikrofon 20 csendes helyiség | olvasott <76 igen
vezetékes telefon,
SpeechDat telefon 2 mobil olvasott, beszédhang nem
SpeechDat-E telefonfiilke, iroda, | spontan 820
lakas, utca stb.
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6. Tablazat: Adatbazisok mennyiségi jellemzoi

Adatbazis . Felvételi Méret Beszélok . .
CD szama . x . ‘s . Egyseégek szama
neve ido gigabajt szama
TI Digits 3 ~14 2 3260630 ~2 500
szam
TIMIT 1 53 0,65 630 6 300
mondat
NTIMIT 2 53 0,65 144 6 300
mondat
ATISO 6 20,2 2,38 69 1(.) 722
kiejtés
Switchboard 35
(Credit Card) ! 3.8 0,23 16 dialogus
Switchboard 2500
(Credit Card) 30 250 15 100 dialégus
MARSEC 1 5,5 0,62 351 >3
mondat
ATIS2 6 ~37 ~5 >124 12 000
kiejtés
szamok,
fonetikailag kiegyen-
EUROM-1 3-5 nyelvfiiggd | nyelvfiiggd 100 sulyozott mondatok,
BABEL
hangkapcsolatok,
szavak
szamok,
nevek,
C C intézmények
SpeechDat ., |nyelvfiiggo | nyelvtiiggd Iy ’
SpeechDat-E 46 |nyelvitiggd) = s | 500-5000 utasitdsok,
fonetikailag gazdag
mondatok
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Amerikaban a TIMIT és az ATIS a legjelentdsebb - gépi beszédfelismerés céljara 1étrehozott -
adatbazis, amelyek amerikai angol nyelven akusztikai modellek felépitésére alkalmasak.

A TIMIT adatbazis személyfiiggetlen fonetikai beszédfelismerdk betanitdsara és tesztelésére
szolgal. Szémodellek felépitésére alkalmatlan, mivel sziikitett szotarkészletet hasznal, foneti-
kailag gazdag mondatai viszont kivaldan alkalmasak beszédhang modellek 1étrehozédséara. Az
adatbazis egy része betanitasra, masik része tesztelésre ad lehetdséget.

ATIS (Air Travel Information System) repiildtéri informacioval kapcsolatos szotarkészleten
alapuld adatbazis. Minden elem rogzitésre keriilt, spontan tarsalgassal, €s olvasva hivatali
koriilmények kozott.

6 Magyar nyelvi adatbazisok

Ezideig 3 egymastol igen kiilonb6z6 magyar beszédadatbazis késziilt el, amelyek 0sszefoglalo

adatai a 7. Tablazatban lathatoak.

7. Tablazat Magyar beszédadatbazisok dsszefoglald adatai

BABEL SpeechDat-E SPECO gyermek adat-
bazis
forras mikrofon telefon mikrofon
formatum 20 kHz, 16 bit 8 kHz, 16 bit (ISDN) 20050 Hz, 16 bit

rogzitési kornyezet

stiketszoba (tiszta
beszéd)

iroda, lakas, utca, telefon-
fiilke stb.

suiketszoba

bemondas modja

olvasott szoveg

80% olvasott, 20% spontan
szoveg

olvasott, utanzott szoveg

betlizott szavak

hanekapcsolatok datumok, pénzdsszegek kitartott beszédhangok
. . nexap szamok, telefon- és hitel- | hangkapcsolatok
szovegtipus szamok, Szav?.k kartyaszamok szamok, szavak
folyamatos szoveg szavak, tulajdonnevek, mondatok
mondatok
bemondok szama |60 1000 76

feldolgozas

fonotipikus atiras
fonémaszintli szeg-
mentélas

karakteres leiras
nincs szegmentalas
zajok, hibak jelolése

fonotipikus atiras
fonémaszintli szegmenta-
las
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6.1 BABEL magyar nyelvii adatbazis

Az els6 magyar beszédadatbazis egy tobbnyelvii kelet-europai beszédadatbazist 1étrehozo
munkaprogram keretében késziilt el 1995 és 1998 kozott. A munkaprogram Osszefoglalo neve
BABEL. Célja egy kozos, egységes elvek alapjan felépitett nagyméretli beszédadatbazis 1ét-
rehozéasa a beszédakusztikaval, fonetikaval, digitalis jelfeldolgozassal, valamint nyelvészettel
foglalkozo6 eurdpai szakemberek munkdjanak segitésére. A BABEL program keretén beliil 5
kozép-¢és kelet-europai nyelv beszédadatbazisa késziilt el, ezek a nyelvek: bolgar, észt, ma-
gyar, lengyel és roman.

A magyar BABEL adatbazis a hivatalos magyar koznyelvet reprezentalo rendezett
hanganyag, amely hangkapcsolatokat, szavakat, szamokat, 5 mondatos bekezdéseket
tartalmaz, valamint 120 bekezdés fonetikai szinten cimkézett és szegmentalt anyagat.

Az adatbazis erdsen zajcsokkentett kdrnyezetben felvett olvasott szoveg, ez az un. tiszta olva-
sott beszéd, melyet 60 személlyel, 30 férfivel €s 30 ndvel rogzitettiink kor és foglalkozas sze-
rint széles eloszlasban. A teljes hanganyag 1,8 GB terjedelmi, amelyet 3 CD-n rogzitettiink.

Az adatbazis osszetétele

Az adatbazis 0sszetétele €s formaja az ESPRIT programban kialakitott SAM szabalyokat ko-
vetl.

Az adatbazis szovegkészlete 3 részbdl all:

- rovid bekezdések, amelyek egyenként 5 tematikailag 6sszefliggd mondatot tartalmaznak;

- kivélasztott szamok 0-9999-ig;

- szisztematikusan megszerkesztett CVC hangkapcsolatok kiilonalldban és mondatba szer
kesztve.

40 kiilonboz6 bekezdés folyamatosan olvasott mondatokbol all, amelybdl az elsd rész, a 30
specidlisan megszerkesztett bekezdés, eltér az EUROMI szabvany-el6irasaitol. A szabvany-
eldiras alapjan létrehozott szoveg hangzod és szotag statisztikajat megvizsgalva, az anyag igen
szegényesnek bizonyult, ugyanis nem irja le a magyar fonéma-kapcsolodasok teljes készletét.
Ezért e 30 bekezdést a szabvanytol eltérd modon szerkesztettiik meg. A magyar nyelv részle-
tes statisztikai elemzése alapjan mar korabban azt talaltuk, hogy a félszotag egység irja le a
legtomorebben a magyar nyelv fonoldgiai szerkezetét. Egy altaldnos magyar szoveg 98%-a
leirhato 491 félszotaggal, 99%-a pedig 600 félszotaggal. Ez annyit jelent, hogy ha a félszotag
eloszlasnak megfeleld szoveget szerkesztiink meg, akkor fedjiik le legtomorebben a magyar

.....

A beszélok kivalasztasa

A jelen adatbazis, a magyar koznyelvet reprezentdlja, tehat a kiilonboz6 dialektusok nincse-
amely az adott koriilmények kozott lehetséges volt. Az olvasasnal az egyetlen kritérium az
volt, hogy pontosan azt kell felolvasni, ami le van irva. Budapesten €16 ¢és dolgoz6 férfiak és
nok voltak a beszélok, 14-69 éves kor kozott. A 60 beszElo kor szerinti megoszlasat a 8. Tab-
lazat mutatja be.
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8. Tablazat: A besz¢élok nem és kor szerinti eloszlasa (3 ndi tartalék beszélovel)

Eletkor Beszél6k szama Beszél6k szama
(férfiak) (n6k)
14-19 3 1
20-29 8 7
30-39 6 6
40-49 5 10
50-59 6 8
60-69 2 1

Szegmentalas és cimkézés

Az anyagban Osszesen 120 paragrafus keriilt fonetikai szintli szegmentélasra és cimkézésre.
Kézi szegmentalassal, a beszéd id6fliggvényében, bejeloltiik a fizikailag megfigyelhetd foné-
mak hatarait és beirtuk a megfeleld helyre a fonéma cimkéket, audio-vizualis fonetikai atiras-
sal. A fonetikai atiras a SAMPA készlet segitségével késziilt.

A BABEL adatbazis viszonylag kis szdmu bemondéval késziilt, viszont az dsszeallitott szo-
veg viszonylag hossza. Létrehozasanal az volt a cél, hogy jo alapanyagot teremtsen fonetikai
kutatasokhoz: a hangkornyezetnek, a hang helyzetének, a kiilonb6z6é szupraszegmentalis je-
gyeknek stb. a hatasa jol vizsgalhato legyen. A specidlis paragrafusszoveg miatt az alap-
fonetikai kutatasok mellett a hanganyag a beszédfelismerési kutatdsoknak is alapot tud bizto-
sitani.

A felvételek a Békésy Gyorgy Akusztikai Kutatolaboratorium siiketszobajaban késziiltek.

6.2 SpeechDat-E telefonbeszéd adatbazis

Az adatbazis 1000 beszélo altal telefonon bemondott szovegbdl all. Szamos kiilonb6zo
tipusi, telefonon keresztiil miikodoé beszédfelismero betanitasara és tesztelésére ad lehe-
toséget. Ezek az izolalt szavas rendszerek, szokeresod és azonosito rendszerek, dialogus
rendszerek, valamint szotarfiiggetlen rendszerek, amelyeknél a felismerés szonal kisebb
felismerési egységek modellezésén alapul. Az 6sszedllitott szoveganyag a sokfeladatos elva-
rasoknak megfelelden igen sokrétii.

Tartalmaz: parancsszavakat, szdmjegysorozatokat, telefonszamot hitelkartyaszamot, PIN ko-
dot, spontan datumot, relativ datumot, parancsszavas kifejezést, szamjegyet, betlizott spontan
vezetéknevet, betlizott varosnevet, betlizott szot, pénzmennyiséget (forint/euro), természetes
szamot, spontan vezetéknevet, spontdn varosnevet, cégnevet, vezeték+keresztnevet, igen/nem
kérdést igen/nem valasszal, fonetikailag gazdag mondatot.

A telefon-beszédadatbazis specifikacioja az MLAP LRE-63343 SPEECHDAT (M) EU pro-
jekt javaslata alapjan késziilt. Ez biztositja azt, hogy a kiilonb6z6é nyelvii adatbazisok igen
hasonloak, egységes alapot képviselve ugyanazt a beszédtechnologia fejlesztési lehetdséget
nyujtsak a feldolgozott nyelvhez.

Az adatbazis a BME Tavkozlési és Telematikai Tanszékén késziilt.
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6.3 SPECO gyermekbeszéd adatbazis

Az adatbazis csendes helyiségben 5-10 éves gyermekek altal bemondott szétagokat, sza-
vakat, mondatokat tartalmaz. A fonetikai, beszédfelismerési kutatasokhoz (hangkornye-
zet, hanghelyzet, kiilonb6z6 szupraszegmentalis jegyek stb. vizsgalata) biztosit megfelelé
hanganyagot

Az adatbazis nagy részében atlagos kdznyelvi olvasott gyermekbeszéd van rogzitve csendes koriilmények kozott.
Kisebb részben posze, és kiilonbozo sulyossagn hallassériilt gyermekek beszédjét tartalmazza

Az adatbazis a BME Tavkozlési €s Telematikai Tanszékén késziilt.
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