A MAGYAR TELEFONBESZED-ADATBAZIS (MTBA)
KEZI FELDOLGOZASANAK TAPASZTALATAI

Téth Léaszlo - Kocsor Andras

Bevezetés

A magyar telefonbeszéd-adatbazis (MTBA) olyan nagyméretd, te-
lefonos beszédkorpusz, amely a magyar nyelv( fonetikai, beszédtech-
nologiai kutatasok és fejlesztések tamogatasara késziilt. Az adatbazis
500 adatkdzIl6 hangfelvételeit tartalmazza, amelyek jelentds részét, be-
szélénként 12 mondatot és 4 szot fonetikai szinten annotéltunk és
szegmentéltunk. A feldolgozés soran szamtalan érdekes fonetikai és
fonologiai jelenséggel talalkoztunk, ami annak koszonhet6, hogy a
mondatok 0sszeallitasanal a hangkapcsolatokban valé gazdagsagra to-
rekedtiink. Jelen tanulméanyban a fonetikai szint(i szegmentélas nehéz-
ségeirdl, tapasztalatairdl és érdekességeirél szamolunk be.

A feldolgozott hanganyag tartalma és felépitése

Az MTBA magyar telefonbeszéd-adatbazis az Oktatasi Miniszté-
rium IKTA-3 palyazatanak keretében késziilt a BME Tavkozlési és
Telematikai Tanszékének és a Szegedi Tudomanyegyetem Sz&mités-
tudoményi Tanszékének egylttmikddésében 2000 szeptembere és
2002 augusztusa kozott. Az adatbazis 200 vezetékes és 300 mobilhi-
vas felvételét tartalmazza. A telefonalok altal bemondandé szévegeket
gy allitottuk dssze, hogy az alkalmas legyen szamitdgépes beszédfel-
ismer6-rendszerek betanitasara. Ezért a szOveganyag tartalmazza pél-
daul a legfontosabb magyar telepiilésneveket, a legjelentsebb intéz-
meények neveit, ddtumokat, csaladneveket, szamneveket stb. Ebbdl fo-
netikai szintl feldolgozést adatkdzl6nként 12 mondaton és 4 szén
végeztink, igy a tovabbiakban csupan az adatbézisnak errdl a feldol-
gozott részér6l esik sz6. Az adatbazis egyéb részeinek leirasarol vo.
Vicsi (2002).

A fonetikailag feldolgozott mondatok és szavak azzal a céllal ke-
riltek az adatbazisba, hogy azokon a beszédfelismeré-rendszerek fo-
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netikai modelljeit lehessen betanitani. Ezért a mondatokat ugy kellett
dsszevalogatni, hogy azokban a magyar beszédhangok, valamint bi- és
trifénok (kettes és harmas hangkapcsolatok) kelléen nagy szamban
forduljanak el6. A szOveganyag Osszeallitasat végzd budapesti partner
e célbol egy automatikus fonetikus atiroprogramot készitett, amelynek
segitségével ellendrizte, hogy az adatbazisba bevett mondatok hang-
statisztikaja megfelel-e az emlitett elvarasnak. Osszességében 1992
darab, Gjsagcikkekbél szdrmaz6é mondatot valogattunk dssze az adat-
bazisba, és ezek mindegyikét 6sszesen haromszor olvasték fel. A be-
szélénként tovabbi 4 széra azért volt sziikseg, hogy ily médon novelni
tudjuk az olyan ritka hangkapcsolatok gyakorisdgat, amelyek a mon-
datokban nem fordultak el6 kell6 szamban.

A kézi feldolgozas feladata

Az adatkozI6k altal felolvasott 12 mondat és 4 sz6 kézi feldolgoza-
sat egy specidlisan e célra készllt program segitségével végeztilk,
amely képes a hangfajlok hullamforméjanak és spektrumanak megje-
lenitésére, tovabba tetsz6leges hangrészlet lejatszasara is. E harom in-
formacio alapjan kellett a munkat végz6knek a hangmintét fonetikai
szinten szegmentalni és cimkézni. Cimkézésre a nemzetkézileg elfo-
gadott SAMPA kaddolast (v6. Sampa 2002) hasznaltuk, ami az IPA
szamitogépes karakterekhez igazitott véltozata. A magyar nyelvhez
Osszedllitott SAMPA kodtabla dsszesen 58 kiilonboz6 fonetikai cim-
két tartalmaz. Ennél finomabb részletességl jel6lés nem volt célunk,
ugyanis a feldolgozas igy is tébb mint egy évet vett igénybe.

A fonetikus atirat elkészitésének felgyorsitasara a program mindig
felkinal egy javaslatot. Ezt a kordbban mar emlitett atiréprogram keé-
sziti el a mondat ortografikus lejegyzésébdl kiindulva. Az algoritmus
képes kezelni az alapvet6 hasonulasi szabalyokat, viszont nyilvanvald
maodon nem tudja megjésolni, ha a beszél6 méast mondott, vagy mas-
hogyan ejtett ki valamit. Ezért a gép altal felajanlott atirast csak javas-
latnak tekintettik, és szilkség esetén modositottuk.

A szegmentalasi feladat ismertetésének befejezéseként szeretnénk
hangsulyozni, hogy az adatbazis legfontosabb tervezett alkalmazésa a
gépi beszédfelismerd-rendszerek tanitasa, ezért a szegmentalas soran
végig az automatikus felismer6k igényeit tartottuk szem el6tt. A gépi
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tanulas hatékonysaganak novelése szempontjabél a legfontosabb,
hogy az azonosan cimkézett szegmentumok minél jobban hasonlitsa-
nak egymasra, a kiilonbdz6 cimkéjuek pedig minél jobban eltérjenek.
Ez a térekvésiink az oka annak, ha bizonyos esetekben valamelyest el-
tértlink a fonetika altal javasolt cimkézési vagy szegmentalési szaba-
lyoktél. Ugy véljik azonban, hogy ezek az eltérések nem szamotte-
voek.

Altalanos tapasztalatok

A telefonhivasok megszervezésénél gondosan tgyeltiink arra, hogy
az orszadg minden teriletérdl érkezzenek hivasok, méghozza életkor és
nem szerint a magyar lakossag eloszlasanak megfelel6en. A felvéte-
lekhez az adatkdzl6k megkapték a felolvasanddé mondatok/szavak lis-
tajat és egy rovid tajékoztatast az adatbazisrdl. A felvételek feldolgo-
zésa soran azt tapasztaltuk, hogy tobb beszéld is szebben artikuldlt,
mint az természetes lett volna. Ezért az adatbazison végzett nyelvésze-
ti vagy beszédtechnoldgiai vizsgéalatok soran tanacsos tekintetbe ven-
ni, hogy olvasott és nem spontan beszédrél van sz61l Ennek legfeltd-
nébb kovetkezménye az volt, hogy az automatikus atiro altal feltétele-
zett hasonulasokat gyakran kellett ,,visszaalakitanunk” az atiratban.
Talan a rogzitésre keriilés tudataval magyarazhaté az is, hogy rendki-
vul kevés a tajnyelvi jellemz6ket tartalmaz6 felvétel: csak néhany
esetben talalkoztunk példaul 6-z8 vagy zart é-t hasznal6 beszélével.

Tovabbi altalanos tapasztalatunk volt, hogy nagyon kevés (a 8000-
bdl csupan 65) felvételnél talaltunk olyan nagy mértékd hattérzajt, ami
a szegmentalasi munkat nehezitette. Valdszinlileg ez sem felel meg a
természetes telefonalasi kortilményeknek: a hivék tobbsége feltehe-
téen keresett egy ,,csendes, nyugodt” helyet a hivas lebonyolitasara. A
feldolgozés soran a héattérzajnal joval tobb gondot okozott a sok eset-
ben fellép6 torzulas, illetve a telefonok recsegése. Az utébbi kezelésé-
re egy specialis szimbolumot vezettiink be, igy a recsegés miatt hasz-
nalhatatlan beszédrészletek a fonetikai kodolas alapjan kisz(rhet6k,

1Az artikulécios gondossag két végletes példaja lehet a 409. (tdlartikulalo) és
a 328. (alulartikulald) adatkozlé.
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eltavolithatok. Ugyanezt ajelet hasznaltuk a kilonféle ,,beszélékeltet-
te zajok” - kohogés, krakogas, leveg0 kifljasa - cimkézésére is.

Mivel a felolvasand6 szveg dsszeallitasanal a fonetikai tartalom
volt a f§ szempont, a mondatok tébbsége eredeti szovegkdrnyezetébdl
kiragadva teljesen értelmetlenné valt, amihez még az is hozzdadodott,
hogy tobbnyire viszonylag hosszu mondatokrél volt sz6 (30-50 be-
szédhang). Ezért a beszél6k gyakran tévesztettek a mondatok felolva-
sésakor, Ujra kezdtek egy-egy szot. A félbeszakadt szavakra szintén
specidlis jel6lést hasznaltunk, igy a feldolgozés sorén ezeket is figyel-
men kivil lehetett hagyni.

A szegmentalast nehezitd jelenségek

A szegmentalas soran az egyes fonetikai szegmentumok kezd6- és
végpontjat egyetlen id@pillanat hozzarendelésével kell megadni.
Azonban az egyes fonetikai jegyek nem teljesen szinkronban kapcso-
I6dnak ki és be, ami a hangok szintjén koartikulacié formajaban jele-
nik meg. llyenkor a beszédhangok hatérat - jobb hijan - &ltalaban az
atmeneti rész kozepére hiztuk be. Ezzel a mddszerrel a koartikuléciot
tudtuk ugyan kezelni, de néhany esetben feloldhatatlan nehézségekkel
szembesultink. Ezeket az eseteket, és az altalunk alkalmazott athidal6
megoldasokat ismertetjiik az alabbiakban.

A zéarhangok és affrikatak zar/zorej felbontasa

A zérhangokat és az affrikatakat a fonetika harom képzési szakasz-
ra bontja: a zaralkotas, a zar és a felpattands szakaszéara (Roach 1991).
Ezek a részek akusztikailag egymastol élesen elvalnak és viszonylag
onallo életet élnek, példaul a zar eltlinhet, ha a felpattand zérhang na-
zalis hang utan all - a nazalisbol ugyanis kozvetlenil fel lehet pattin-
tani a zOrejrészt (v6. 1/a &bra). Ugyanigy nincs értelme zarrészt beje-
I6Ini egy szovegkezdd zdngétlen zarhang esetén (a zar és a szb el6tti
csend nem kildnbdztetheté meg).

Mas esetekben viszont csak a zar marad meg - a zorejrészt nem
ejtjik ki. Tipikus példa a zarhang-nazalis kapcsolat (1/b &bra). Ezért
az eredeti SAMPA jeldléseket modositottuk, ahogy az az abrak jelo-
Iésmddjan is megfigyelhetd.
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1 é&bra
a) Nazalis utani zarhang zar nélkil; b) nazélis el6tti zarhang zorej
nélkil: az [m] elétti [K] hang z6reje hianyzik

A zérhangokat és az affrikatékat felbontottuk két részre: a +, illetve
- jeleket bevezettilk a z6ngés/zongétlen zar jeleként, a hangokra vo-
natkozo jeleket pedig csak a zorejrészek cimkézésére hasznaltuk (egy
kezd6 aposztroffal kiegészitve, az eredeti jeloléstdl valo eltérést hang-
sulyozandd). A zéaralkotas szakaszat nem illettiik kilon jellel, mivel
altalaban nem 6nall6 szegmentumkeént jelentkezik, hanem a megel6z8
hang képzését (formansszerkezetét) modositja. Ez azonban bizonyos
hangkiesések esetén olyan szegmentélasi eredményhez vezetett, ami
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fonetikai szempontbdl semmiképpen nem kielégité. Ugy gondoljuk,
hogy a jel6lésrendszert a hangkapcsolatokra és specialisan a felpatta-
nok kapcsolataira nézve tovabbi hasonlé adatbazisok készitése esetén
felll kell majd vizsgalni. A hangatmenetek akusztikai szerkezete min-
denképpen tovéabbi alapos kutatidsokat igényel, tekintettel az atme-
netek beszédpercepcids jelentdségére.

A hangkiesések problémaja

Az ,atmenet-megfelez6s” stratégia athidalja ugyan a koartikulacio
okozta hatarbeh(izasi nehézséget, de tovabbra is feltételezi, hogy a két
szomszédos beszédhang mindegyike megjelenik legalabb egy ropke
id6intervallum erejéig. Az igazi nehézség akkor jelentkezik, amikor
egy hang teljesen eltiinik, pusztan néhany jegye marad meg, amelyek
a szomszedos hangok képzését mddositjak. llyenkor a fonetikai szeg-
mentumokra bontéas egyszer(ien lehetetlen, de legalabbis nem ad meg-
gy6z6 eredményt. A vizsgalt anyagban ilyesmivel ritkan talalkoztunk,
tekintve, hogy olvasott és nem spontan beszédrdl volt sz6. Azonban
néhany esetben kényszermegoldasokat kellett taladlnunk. Az egyik
klasszikus példa a hogy sz6. Pontos artikulacio esetén az [o0], a zar [+]
és a zOrej ['d’j elvélik, és jol bejeldlheté a spektrumon (2/a &bra).
Azonban szép kiejtés esetén is megfigyelhetd a maésodik formans
gyors emelkedése az [0] kiejtése folyaman, tekintettel a hamarosan
kovetkez6 palatalis zarra.

Ez a forméansemelkedés olyan markéns, (és a hogy szé altaldban
annyira megjosolhatd), hogy folyamatos beszédben a zrej realizalasa-
ra nincs szilkség kommunikéciés szempontbdl (2/b abra). Egy masik
ejtéstipusnal még a zar sem tokeéletes, és a [d’]-re pusztan egy felszala-
dé forméns utal az [0]-ban. Ilyenkor a masodik formans tobbnyire
eléri a [d’j-nek megfeleld locusokat (2/c abra), ezért ilyenkor ahhoz az
(az abrén is lathato) jelélésmddhoz folyamodtunk, hogy kitdroltik a
zarat, de a [‘d’] jell szegmentumot meghagytuk. Sokszor azonban az
egész sz6 olyan rovid, hogy azt éreztikk volna a leghelyesebbnek, ha
mind a [+], mind a [‘d’], azaz a teljes [d’j kimarad. Habar
lehallgataskor ezekben az esetekben is egyértelm(en hogy-ot hallunk,
val6jaban nincs olyan id@intervallum, amelyet [d’]-nek lehetne jel6Ini.
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2. é&bra
A hogy haromféle ejtésben/jelolésben a) a [d’] zar- és zbrejrésze is
megjelenik, b) a zorej elmaradésa, c) a zar elmaradésa
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3. ébra.
A [g] és [b] talalkozasa (az orszagba sz6ban) - az [A:] formansai a
[g]-hez igazodnak, de a [g] zOreje hidnyzik, igy hosszu zérat kellett
jeléInink

A maésik szituacid, ami hasonlé nehézségeket okozott, a zarhang-
zarhang kapcsolatok esete volt. Ezek kiejtésekor a legritkdbb esetben
talalhatd meg mindkét hang zorejrésze. Ehelyett altalaban csak a ma-
sodik zorej marad meg, és a két zar egyetlen hosszu zarra egyesil (vo.
3. abra). Ennek ellenére lehallgataskor tisztan érzékeljuk mindkét zar-
hangot - ugyanis a megel6z6 maganhangzé forméansai az elsé felpat-
tand zorejének locusait veszik célba. Azonban hidba tudjuk mindezt,
ha tartani akarjuk magunkat a szegmentum szint(i jeldléshez, akkor az
els6 zorejt egyszerden nincs hova elhelyezni, igy marad az abran is
lathat6 jelolésmdd: hosszi masodik zarhang feltiintetése két rovid
helyett. Ez az a szituacio, amikor a zarképzés 6nallé szegmentumként
val6 kezelése segitett volna, ugyanis akkor legaldbb ez a szegmentum
megmaradhatott volna az els6é zarhangbol.

A spontan beszédre jellemzd jelenségek

Azt gondoljuk, hogy spontan beszéd és a megértést nagyban segit6
szOvegkdrnyezet esetén a nagyfokl, akar tobb beszédhangra is Kiter-
jedd hangkiesés, elmosddas sokkal gyakoribb. Ez a jelenség azokat a
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mondatépitd szavakat, kot6szavakat érinti leginkabb, amelyek a legin-
kabb megjésolhatéak a szovegkdrnyezet alapjan (v6. a hogy példajat).

4. dbra.
Az egyetlenegy széban a len dsszeolvadt egy leginkabb [n]-ként
cimkézheté hangga

5. abra.
A mondatkezd6 ez az 6sszemosodéasa az ,,Ez az europai...” kezdeti
példamondatban

E szavak lehallgatasa esetén az ajellemzd, hogy a mondatban toké-

letesen érthet8ek, kiragadva 6ket viszont nem, vagy alig azonosithaté-
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ak, és sem a spektrumon, sem a hulldamforman nem lehet megtalalni a
beléluk ,,elnyelt” hangokat. Két példat lathatunk a 4. és az 5. abran.
El6bbi esetében az egyetlenegy sz0 len szétagja 0sszeolvadt egyetlen
szegmentumma, amelyet /7-ként cimkéztiink. Még er6teljesebb 0ssze-
mosddas torténik az 5. abran, ahol a mondatkezd6 ez az valami olyan
egységgeé olvad 6ssze, ahol az eredeti hangok egyikét sem lehet ponto-
san bejeldlni. Mivel ilyenkor is kellett valamilyen szegmentumokat
bejeldInink, nyilvanvaléan kényszermegoldasokhoz kellett folyamod-
nunk.

6. &bra.
Az [n] és [v] taladlkozasa a szinvonalas széban. Az [n] zarfelpattanasat
kilon szegmentumkeént jeldltik.

Mint azt mar emlitettiik, kulon jel szolgalt az ugynevezett ,,beszé-
I6keltette zajok™ cimkézésére. A fonetikai kodkeészlet emellett tartal-
maz egy specialis jelet a kitoltott sziinet (hezitalas) megjeldlésére is.
Kitoltott szlinetek csak ritkan fordultak el6 az anyagban, azonban ez-
zel ajeldléssel - [fii] - cimkéztliink fel olyan szegmentumokat, ame-
lyek a beszéd részét képezték, de nem voltak pontosan meghatarozha-
ték. Erre példat mutat be a 6. abra, ahol egy [nv] hangkapcsolat szere-
pel a sz6ban. Ennek elvileg [Fv]-vé kellett volna alakulnia, ahol az [F]
az [n] foghang véltozata. Az adatkdzl§ azonban tul szépen akart be-
szélni, mindkét hangot Kiejtette, ezért viszont kénytelen volt a két
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hang kozé beszurni egy szegmentumot. Ez val6jaban az [n] zérfelpat-
tandsa, de semmiképpen sem akartuk az [n] részeként jeldIni, mivel
nagyon ritka jelenség, és igy a statisztikai Uton miikodd beszédfelis-
mer6ket megzavarhatnd. Ezért [fii] cimkével lattuk el.

Tovéabbi érdekességek

A pontos hanghatarok megtalalasat rendkiviil meg tudja neheziteni
az un. laringalizalt vagy ,,csikorgd” beszéd - ,,creaky voice”, ,vocal
fry” (Durand-Siptar 1997). llyenkor a hangszalagok szabélyos pe-
riodikus nyitédéasa-zarddasa helyett egyes periddusok kimaradoznak,
és a spektrogram ,,szakadozotta” valik (7/a abra).

7. abra
a) Csikorg0 beszéd; b) a szohatéaron fellépd hasonld jelenség
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Ez az emberi beszédpercepciot egyaltalan nem neheziti, azonban a
szamitdgépes beszédfelismer6 algoritmusok mikodéset erésen zavar-
hatja. Ugy tapasztaltuk, hogy a fenti jelenség természetes madon je-
lentkezik a széhataroknal: a sz6hataron a beszél6 lecsokkenti a gége-
fében a nyomast, de nem teljesen, igy tokéletes csend helyett a hang-
szalagok tovébbra is kinyilnak, de az elégtelen nyoméas miatt nem sza-
balyos periddusokban, hanem csak néha-néha. Szilinet helyett a két sz6
kozott jellegzetes szaggatott jelszakasz keletkezik (7/b abra). Ezt aje-
lenséget igen gyakran tapasztaltuk és nem csak mondathataroknal. Er-
dekes kérdésként vetddik fel, hogy vajon beszédérzékelésiink ki tudja-
e hasznélni a sz6hatarok megtalalasanal.

Tovabbi érdekességként taldltunk egy olyan hangvaltozatot, ame-
lyet a SAMPA kddtabla nem tartalmaz, pedig er6sen eltér a hang szo-
kasos kiejtésétdl, és viszonylag sokszor fordult el6. Ez a véltozat a
zongétlen [1] volt, amely jellemz6en a -tlan/-tlen végz6dés esetében
jelentkezett. Megjegyezziik, hogy a SAMPA tablazatban kiilon feltiin-
tetett zongétlen [j] viszont joval kevesebbszer fordult el6, mint ahogy
az automatikus atir6 josolta: az altala javasolt esetek tobbségében at
kellett javitanunk a cimkét zongés [j]-re.

Végil megemlitjik, hogy az adatbdzisban mind az automata altal
javasolt, mind a valédi kiejtésnek megfeleld fonetikus atirat megtalal-
hatd, igy a kett6 kozotti eltérés statisztikai modszerekkel kénnyen
szamszer(isithet6. Ezért reményeink szerint az adatbazist nem csak a
beszédtechnoldgidval foglalkozé mérnokok, hanem a nyelvészek is
nagy haszonnal tudjak majd felhasznalni.
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