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Abstract

Speech Master is a software package based on machine learning that uses graphica prompts
to associate phonemes and graphemes. The program can be used in speech therapy and in
teaching partially handicapped children to learn reading. The program is developed in ajoint
work by the Research Group on Artificial Intelligence of the University of Szeged and the
Hungarian Academy of Sciences, whose staff include informaticians, linguist,
surdopedagogues, teachers and developing pedagogues, and an artist. They all work together
to produce a rea-time phoneme recognition system. The program has its own database of
annotated and segmented records drawn from a large corpus, which can be further used in
sociolinguistic, phonetic, phonological research or speech technology. The goal of this study
isto give a detailed account of the database in order to help linguists or informaticians in their
research.

1. Bevezeté -, Beszélni nehéz” (Péchy, 1974)

,Olvasni nehéz”- alitjak kisiskoldsok, nagyiskolésok, felnottek. Az dlitas
igazsagét bizonyitjak az utobbi évek magyar és nemzetk6zi olvasas-szovegértés
vizggdatainak lestjtd eredményei is. A legutébbi trauma a PISA (Programme
for International Student Assessment) felmérés kapcsan ért minket. Az OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) szakembereit az a
kérdés foglalkoztatta, hogy a tagorszdgokban folyd oktato-nevelé munka
felkésziti-e a tanulokat a jovore, ellétja-e oket azokkal az ismeretekkel,
készségekkel, amelyekre a mindennapokban szilkséguk lesz. A felméréshol az
olvasas-szovegeértés vizsgalat két aspektusara szeretnénk felhivni a figyel met.

* A magyar tanulok negyede komoly nehézséggel kiizd az olvasas hatékony
eszkozként valé akamazasaban, ami akaddlyozza az Ujabb ismertek,
készsegek elsgjatitésat.

 Mivel az éethosszig tartdé tanulds koncepcidjahoz kotoédo szbvegértes
képességek terén didkjaink gyengébben teljesitettek a nemzetkdzileg
elvarhatd6 normandl, fel kell térnunk, hogy milyen maodszerek,
segeédanyagok elkészitésével és alkamazasaval érheté e a hatékonyabb
olvasdstanités.

Az olvasads — bar alapvetden receptiv jellegi — erésen hat a nyelvhasznélat
produktiv formaira: a beszédre és az irasra; az olvasastechnika el sgjatitasa pedig
erésen hat a személyisegfejlodésre.

Kutatocsoportunk az Oktatdas Minisztérium tdmogatasaval olyan programot
dolgozott ki kisiskolasok szaméra, amely segiti az olvasastechnika
készségszintiivé valasat.



A kutatds célja egy olyan kodzhasznl szoftver elkészitése volt, amely a
fonoldgia tudatossag kiaakitasét, fejlesztését tamogatja, ezaltal alkalmazhat6 a
hallassériiltek beszédtanitasara, mivel vizudlis sikon képes helyettesiteni a
Kiesett, sérilt auditorikus percepciodt; alkalmazhaté az olvasastanitasban, mert
elosegiti a fonéma-graféma megfeleltetést és tanulast, illetve egyes tipusi
diszlexiak terapigdban és a beszédterdpiaban, képes kivaltani a nehézkes ,, tukor
modszert”.

Az SZTE MTA Mesterseges Intelligencia  Kutatécsoportjdban
informatikusok, &ltaldnos és alkalmazott nyelvészek, szurdopedagdgusok és
tanité-fejlesztopedagdgusok, valamint egy szédmitdgépes grafikus két éve
dolgoznak egyltt egy valés idejii fonéma-felismerd rendszer kifejlesztésén, és
annak beszédfelismerési alkalmazhatosagan.

1.1. A, Beszédmester”

(tovébbiakban BeMe) olyan gépi tanulason alapul 6 szoftver, amely hivoképek
segitségével Osszekapesolja a fonéma-grafémaparokat Ugy, hogy az akamas
legyen beszédjavitas-terdpidra és olvasastanitésra. Arra épul, hogy a hangos
olvasds technikgjdnak elsgjétitasa sordn a gyermek a szOvegszonyi
hangcsoportot hangokbdl, szétagokbdl tanulja meg elédlitani Ggy, hogy a
szonal kisebb egységeket, a betiiket megfelelteti az akusztikus jeleknek, a
hangoknak. A program lehetévé teszi a részképességikben sérilt, olvasas
nehézsagekkel kiizdoé gyerekek beszédjavités-terdpigat, ill. olvasastanitésit.

A motivacio adott; a gyerek ak& egyedul is képes a szamitogepes
programmal ,jatszani”, ill.jdszva tanulni abban a korban és annyi id6 alatt,
amely szdmara a legalkal masabb.

2. A BeM e adatbazisa

A program specidlis szempontok alapjan kialakitott adatbézissal mikddik. A
nagyméreti és attekinthetéen megszerkesztett szdadatbazis az alapja a program
betanitd részének. A szdadatbazis 500 adatkdzlé 100-100 szészintii bemondasat
tartalmazza.

2.1. A rogzitésr e ker Gil6 hanganyag tartalmanak definidlasa

A BeMe olyan beszéléflggetlen szoftver, melynek célja, hogy a
beszédképzési, ill. olvasds nehézsegekkel kiszkddd gyerekek megfeleld
fejlesztésben részesiiljenek. (A program része a specidis didaktika leirdsa is.)
Ezért az elsd |épés egy olyan gyakorisagi szétar (Bécs, Kerekes, 2003)
|é&trehozasa volt, amely a ma Magyarorszédgon haszndlt, hatévesek széanyagat
tikrozo 14 db elsd osztalyos olvasokonyv szGanyagéat tartalmazza.



2.2. Az adatbazis szbanyaganak elkészitése

A kovetkezé feladat a 2000 leggyakrabban hasznalt (Bacsi, et al., 2004: 65)
tartalmas sz6 (E. Kiss, et al., 1998: 20) kivalasztasa volt. Ebbol kellett
megszerkeszteni az 500 szGbemondo Iapot. Minden lap harom részbol al:

* Azédsérész alddb magyar maganhangzot tartalmazza.

* A masodik rész 40 szobdl al. Ezek olyan tartalmas szavak, amelyek
betiirendben kovetik egymast. Az elsdé és masodik rész minden
adatkdzl6nél azonos.

* A harmadik rész 60 szava adatkdzlonként valtozo. A 2000 leggyakrabban
haszndlt sz6t osztottuk el eléfordulédsi gyakorisaguk alapjan, tehét egy-egy
gyakori sz tébb lapon is szerepel het.

Mivel az adatk6zlék kisskolasok, Ugyelnink kellett arra, hogy a

bemondasokat tartalmaz6 szélapokon az étlagosnal nagyobb (36-0s) betiiméretet
hasznaljunk.

1. téblazat: Példa egy bemonddlapra (kicsinyitett minta)

1. rész;
aiéﬂelélililolélélélulalulﬁ

2. rész
alma, ag, béka, cica, csiga, di6, dzé beti, dzsungel
egér, ég, fészek, gblya, gyerek, hegy, iskola, ir
jéték, kakas, lepke, lyuk, maci, nap, nyul, oroszlan
Ora, 6rdog, 6z, pok, roka, stini, szol6, tulipan
tyuk, uborka, Ut, Gveg, trhgos, virag, zokni, zsiraf

3. réz:
jo, hiaz, nyit, fej, kérdez, hdrom, marad, rétes, szam, aludni
meleg, 6sz, madzag, haladva, valaszol9, auto, lyukas, beti, tukor, kivancs
al, lud, lel, Flles, néz, kbnyvtér, galamb, sz0, farkas, végez
hoz, karika, kér, kis, alkot, téli, mély, mell, kbészon, Imre
Gyuri, van, hall, fut, roka, pap, nagy, zaj, olvas, fehér
mondat, érdekes, fiu, jt, kész, fa, ész, egy, mos, fuz




2.3. Az anyaggyiijtés modszer e (Kiss, 2001)

Anyaggyujtésiink, mint a regiondis vizsgdatok tobbsége, a
korpusznyelvészethez tartozik. Célja a nyelvi adatok segitsegével fonémak, ill.
szavak olyan pontossagu gépi felismertetése, hogy az a BeMe programban
alkalmazhato legyen a beszédterapidban és az ol vasdstanitasban.

Az anyaggyijtés professziondlis, mert a terepmunkaban (a felvételek
készitésendl) szakemberek — nyelvészek ésfejleszté pedagdgusok — vettek részt.

A gyijtés aktiv modon tortént, igy csak azokat a nyelvi adatokat vettik fel,
amelyekre sziikségunk volt. Minden gyereknek a sgjat szolapjan 1évé 100 szét
kellett a szamitogép mikrof onjéba olvasni.

2.4. Az adatkozlok kivalasztasa

Adatkozl6ink 6-7 éves kisiskolasok az orszag 14 gyakorlbiskolgjabdl. Az 500
gyerek (250 lany, 250 fil) kivalasztasana f6 szempontunk az volt, hogy miné
kozelebb legyenek az olvasdstanulds kezdeti szakaszdhoz, mivel a BeMe
majdani felhasznal6i ebbe a korosztalyba tartoznak.

2.5. A hangfelvételek helyszinének kivalasztasa

Elvi kiinduldsunk az volt, hogy ugy jeldljuk ki a felvételek helyszinét, hogy
az minél jobban lefedje a magyar nyelvjaras régiokat (Kiss, 2001). Tettik ezt
azért, hogy a BeMe szoftvert az orszag barmely tertletén é6 gyerek
eredmenyesen tudja hasznalni.

Szamolnunk kellett azonban az aktiv modszer azon hétranyaval, hogy a
felvételek soran az interjuhelyzet megnoveli a gyerekek nyelvi dnkontrolljat, s a
formdlis beszédhelyzet, a magyar koznyelv kivanamai szerint olvassék a
szavakat.

A gyakorlGiskoldkat ugy vaasztottuk ki, hogy legyen koztuk kis-, ill.
nagyvéros iskola. Keészitettiink felvételeket lakotelepi, ill. belvaros iskolaban
is.

A regiondlis nyelvhaszndlat és az életkor azon dsszefliggését is szem el6tt kell
tartanunk, hogy az idésebbek jobban 6rzik a nyelvjéras vonasokat, mint a hat év
kordli kisiskolasok.



2. téblazat: A felvételek helyszinei

Véros Aziskolaneve Nyelvjaras Région beldli
regio csoport
Szeged Taban Alt. Isk. Dé-alfoldir. |Szeged kornyéki
cs.

Szeged SZTE JGYTFK Dé-afoldir. |Szeged Kkornyéki
Gyak. Alt. Isk. cs.

Gyor A.Cs. J. Tank. Féisk. |Kdzép- Eszak-dunantdli
Gyak. Alt. Isk. dunéntuli- cs.

kisalfoldi r.

Pécs Pécsi Tudegy. Dé-dunantuli | Eszak-baranyai
|.sz. Gyak. Alt. Isk. r. cs.

Szekszérd IPF Dé-afoldi r. |Bajakdrnyéki cs.
Gyak. Alt. Isk.

Kaposvar K. E. CsV.M. Ped. Dé-dunantuli ' Ko6zép-somogyi
Foisk. Gyak. Alt. Isk.és|r. cs.
Gimn.

Baa E6tvos J. Foiskola Dé-dfoldi r. |Bajakdrnyéki cs.
Gyak. Alt. Isk.

Eger Esterhazy K. Foisk. Palécr. Déli tdmb
2.5z. Gyak. Alt. Isk.és Eger vidéki cs.
G.

Nyiregyhéza |Ny. F. Bt. é&sMiiv. K. |Eszakkeleti r. | Szabolcs-
A. Cs. J. Gyak. Alt. Isk. szatméri cs.

Sérogpatak |M. Egy. Com. Tan. F.|Palocr. Keleti tomb
K. Keleti paloc cs.
A.J. Gyak. Alt. Isk,

Debrecen Kolcsey F. Ref.Tanitok. | Tisza-Korés | Hajdu-bihari cs.
Foisk. Gyakorlbisk. vidéki r.

Békéscsaba |Békéscsaba Dé-afoldir. |Szeged Kkornyéki
Belvaros Alt. Isk. cs.

Budapest ELTE Tan.-ésOv. F. K. |*Budapest | ----------—--
Gyak. Alt. Isk.

Kecskemét | K. Tanitok. Foisk. Kar |Dé-afoldi r. |Kiskunsagi cs.
Pet6fi S. Gyak. Alt. Isk.

* Budapegtet kulon régiokent kezeljuk a telepllés nagysaga, lakdinak szama
és Osszetétel e miatt.




2.6. A felvételek idétartama

A felvételeket négy terepmunkés készitette fél éven & heti egy alkalommal.
Az anyaggyijtés egy-egy adatkézlonél 2-10 percet vett igénybe. Az
idokulonbség egyéni sgjdtossdgokbdl adddott (eltéré olvasas tempo, ill.
készségszint).

3. A BeM e adatbazisanak felépitése

A BeMe adatbézis srukturgjanak specifikacioja nyilvanos, a hanganyag
korlatozottan elérhet6. Ennek célja, hogy az adatbazis felhasznalhat6 legyen méas
kutatésokban pl.: a gépi beszédfelismerés mas alkalmazasaiban, és nyelveszeti
(fonetikai, fonologiai, szociolingvisztikai stb.) kutatasokban.

Az adatbazisban megtaldhaté a digitadlisan térolt hanganyag. A hulldmforma
mellett a hozzguk tartoz6 ortografikus karaktereket is rogzitettik. A teljes
hanganyagot annotéljuk és szegmentdljuk.

3.1. A hanganyag annotalasa

Az annotélés azt jelenti (Vicd, et al., 2002), hogy minden hangfgjl mellé egy
cimkefgl kertl, ami a hangfgl paramétereivel és tartalméval kapcsolatos
valtozokat tartamazza. A BeMe hanganyaganak annotaasanal informatikai,
nyelvi és tarsadalmi véltozokat veszink figyelembe. Ezeket a SpeechDat-E
(Pollak, 2000) és a The Budapest Sociolinguigtic Interview (Kontra, Varadi,
1997) aapjan dolgoztuk ki.

A SpeechDat (tovébbiakban SD) szeméyflggetlen beszédfelismerok
betanitasara alkalmas adatbazisok |étrehozasanak szabdlyrendszere, melyet az
Eurdépal K6zosseg dltal |étrehozott szakertdi bizottsag dlitott dssze (Vicd, et al.,
2002).

A The Budapest Sociolinguistic Interview (Budapesti Szociolinvisztikai
Interju, a tovabbiakban BUSZI) az MTA Nyevtudomanyi Intézetében készilt
szociolingvisztikal kutatéds anyaga angol nyelvii leirassal.

Az dtadanosan €fogadott szempontokon tul specifikus mutatokat is
felhasznéltunk.

A BexzédMeger (BeMe) adatbézisanak rogzitéesendl az aldbbi vatozok
relevansak a SpeechDat (SD) ésaBUSZI aapjan:



3. tablazat: A BeMe valtozéi a SD ésaBUSZI alapjan

A BeMe|/A BeMe roviditések |A BeMefeloldasok magyarul

roviditések feloldasa

SES (SD) Session numbe A felvétel sorszama

ENV (SD) Environment Kdrnyezet (iskola, 6voda)

SEX (SD Speaker sex Az adatkdzl6 neme

BUSZI)

AGE (SD Speaker age Az adatkdzl6 kora

BUSZI)

ACC (SD) Speaker accent Az adatk6z|6 dialektusa

REP (SD Recording place (place,|A felvétel helye

BUSZI) city, country

RED (SD Recording date A felvétel ddtuma

BUSZI)

RET (SD Recording time A felvétel idépontja

BUSZI)

LBR (SD Labelling during recording: | Felvétel  kozbeni  cimkézeés:

BUSZI) begin, end, gain, min, max, | kezdet, vég, akinyert adat, min,
ortographic text prompt max, iraskép alapu inger

LBO (SD) Ortographic labelling: | iraskép alapli cimkézés. elgje,
begin, centre, end, | kdzepe, vége, helyesiras szerint
ortographic  transcription |leegyzés
text

CMT (SD) Comment row Megjegyzések: Sampa-atirat

SNL (SD) Subjective noise level Szubjektiv zajszint

EDU (BUSZI) Education V égzettseg

BRP (BUSZI) Birthplace Sziletés hely

MOT (BUSZI) Mother tongue Anyanyelv

TIA (BUSZI) Time abroad Kulfoldon toltétt ido

KFL (BUSZI) Knowledge of foreign|ldegennyelv-tudas
language

MIC (BeMe) Microphone type A mikrofon tipusa

SPD (BeMe) Speech defect Beszédhiba

POC (BeMe) Parents' occupation A szUlék foglalkozésa

OCC (BUSZI) Occupation Fogla kozas

HLT (SD) Health A beszé86 egészsegi allapota




3.2. A tablazatfgjlok felosztdsa éstartalma

A Vvatozokat a kovetkezo fglokba csoportositjuk. A roviditések mellett a
|ehetséges valaszokat tuntetjuk fel.

3.2.1. A beszélére vonatkozd infor méacios fajl
F4l: <BeMe>\TABLE\SPEAKER.TBL)

SEX: lany/fiu

AGE: 5/ 6/ 7

ACC: Dd-dfdldi r. (Szeged kornyéki cs)) / Kozép-dunantali-kisalféldi r.
(Eszak-dunantdli cs)) / DE-dunantdli r. (Eszak-baranyai cs.)) / Dél-
afoldi r.( Baja kornyéki cs.) / Dé-dunantdli r. (K6zép-somogyi cs.) /
Paloc r. (Di tdmb Eger vidéki cs.) / Eszakkeleti r. (Szabol cs-szatméri
cs) / Paléc r. (Keleti tomb Keleti paldc cs.) / Tisza-Koros videéki r.
( Hajdu-bihari cs.) / Budapest / Dél-afdldi r (Kiskunsagi cs.)

EDU: évoda

TIA: az évek szama

KFL: anyelv neve

SPD: fejlédés artikulécios zavar
POC: aszil6k foglalkozasanak neve
BRP: atelepllés neve

OCC: afoglalkozas neve

HLT: ép halasi, nagyothall6

3.2.2. A felvétel korulményeir e vonatkozo infor macios f4jlok

Féjl: <BeMe>\TABLE\REC_COND.TBL

ENV: iskola

MIC: Hama Dynamic microphone IMP. 600 / Shure HW505 / Typhoon
multimedia/ Sennnheiser / Gaia SL-8720 / Circe SL-8715

SNL: magas/ kdzepes/ alacsony

3.2.3. A felvételek sorrend)ére vonatkozo fajlok

F4l: <BeMe>\TABLE\SESSION.TBL

SES: 0001- 0500

Minden SES egy adatkdzl6 bemondasait tartalmazza 12 féjlba elosztva.
(500 f6 x 12 = 6000 f§jl)



A felépités:
<BeMe>\<ses0001-ses0500>\<b01-b12>

A <b> tartalma:

bO1: a 14 db magyar maganhangzo (2.2.)
b02-b06: minden adatkdzl6nél azonos bemondasok (2.2.), f§jlonként 8 sz6
(8 x 5 =40 x20)

b07-b12: az adatk6zlénként valtozéd bemondéasok, fajlonként 10 sz6 (6 x 10 =
60 sz0)

RED: év, ho, nap
RET: oOra, perc

3.24. A lexikonfgjl tartalma
Fgjl: <BeMe>\TABLE\LEXIKON.TBL

LBR: az adatk6zl6t6l vart szbanyag ortografikus formaban
LBO: az adatkozl6 dtal bemondott sz6anyag ortografikus forméban
CMT: az adatkdzl6tol vart széanyag SAMPA atirata

Az elhangzott szbvegek lejegyzésére a nyelvészetben dltalaban az IPA
szimbolumrendszert hasznaljdk. Ez a jelolésrendszer nem illeszkedik a
szamitdégép billentytizetéhez, ezért a nemzetk6zi SAMPA jeldlésrendszerrel
dolgozunk (Wels, 1992).

3.25. A bemondasok szama

Az 500 kisiskolas bemond 7000 maganhangzét és 50 000 szot..
Ez 6sszesen: 57 000 bemondés.

4. A szegmentdlt anyag

Az adatbézis tartalmazza a korlétozottan elérhet6 szegmentalt hanganyagot
is. A szegmentdas azt jelenti, hogy a beszéd idéflggvényében beeldljik a
fizikailag megfigyelheté fonémakat és azok hatérait (Vicg, et al., 2002).

A szegmentdlt anyag a kdvetkezokepp épll fel:

Pl.: se0001 (az elsé adatkdzlé bemondésai)

s0001b01.dat (az elsd adatk6zl6 elsé bemondasanak szegmentélt anyaga)

s0001b01.huo (az elsd adatk6zl6 elsé bemondéasanak SAMPA &tirata)

s0001b01.wav ((az elso adatk6zl6 elsé bemondéasanak hanganyaga)



5. Osszegzés

Jelen cikk irdsakor a rogzitett hanganyagot annotatuk és szegmentaltuk. Az
adatbazis segitségével elkészilt aBeMe els6 prototipusa. A tesztelések, majd az
ezeket koveto javitasok utan -terveink szerint- a szoftver alkamas lesz a
beszédterapiéra és az olvasastanitasra.

A rogzitett és feldolgozott szbadatbézist azért hozzuk |étre, hogy a BeMe
szoftver kifejlesztésehez szilkséges beszédtechnoldgiai kutatdsokat kiszolgalja.

Ugy gondoljuk azonban, hogy a korpusz nagységa és a feldolgozés
szempontjai alapjan mas nyelvészeti (szociolingvisztikai, fonetikai, fonoldgiai
sth.) és beszédtechnologiai kutatdsokra is alkalmas az adatbézis, az annotalt és
szegmentdlt hanganyag. A tanulmany megirasanak a célja az, hogy az adatbazis
részletes bemutatdséval segitsiik azon nyelvészek, informatikusok munkajat,
akik kutatasi célokra szeretnék felhasznalni munkankat.
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