
1. Bevezetés

A részletes címkézés érintheti a szegmentális szerke-
zetet (hanghatárok, szavak határai), valamint a szupra-
szegmentális szintet (hangsúlyok, dallammenetek, szü-
netek, prozódiai egységek). Az adatbázisok címkézési
munkáit nagy méretük miatt csak jelentôs szoftver-tá-
mogatással lehet költséghatékonyan elvégezni. Létez-
nek már évek óta magyar beszédadatbázisok, amelye-
ket fôleg beszédfelismerô algoritmusok tanítására fej-
lesztettek [7,8]. Ezekben általában sok beszélôtôl vettek
beszédmintát és a címkézési munkákat még többnyire
jelentôs mértékben kézi erôvel végezték.

Jelen cikkben olyan adatbázisokkal foglalkozunk,
amelyek egyetlen bemondótól felvett, sok mondatból ál-
ló anyagot tartalmaznak. Ezek címkézésérôl van szó.
Egyelôre a hanghatárok bejelölésével kapcsolatos szoft-
verrendszer fejlesztésérôl és annak mûködési tapasz-
talatairól számolunk be. A rendszert a BME Távközlési
és Médiainformatikai tanszékén fejlesztették és az otta-
ni beszédadatbázisokhoz használják. Az eljárás fontos
tulajdonsága, hogy szoftveres elemek és emberi erôfor-
rás váltogatják egymást a feldolgozás során. A beszéd-
feldolgozás egyes pontjain még ma sem lehet kihagy-
ni az emberi döntéshozatali tényezôt. 

Az eredmények igazolják, hogy ilyen hibrid eljárás-
sal elérhetô a szinte hibamentes címkézés, ennek ára
viszont a bonyolult, kissé idôigényesebb feldolgozás.
Az ilyen adatbázisokból pontos és megbízható adatok
nyerhetôk. A vizsgált adatbázisokról kapott információk
azt is megmutatják, hogy az egyes beszélôk közötti hang-
szintû beszédképzési eltérések számszerû adatokkal is
jellemezhetôk, ami a személyre szabott szoftveres be-
szédjellemzés egyik kísérleti megvalósításának is tekint-
hetô.

2. A munka célja, módszere 
és a feldolgozott anyag

A nagyméretû beszédadatbázisok hullámformáját ma
már el lehet látni hanghatár-címkékkel szoftver segítsé-
gével, azonban az eredmény sohasem teljesen pontos.
Ez annak a következménye, hogy a beszédjel biológiai
mechanizmus terméke. A beszéd elôállítása során a pil-
lanatnyi motoros és artikulációs történések határozzák
meg a kisugárzott hullámformát (ugyanazon mondat több-
szöri kiejtése során minden esetben más akusztikai ered-
ményt kapunk, a hangzás csak globálisan, nyelvi szem-
pontból lesz ugyanaz). A gépi címkézés pontossága sok
tényezôtôl függ. A jelen kísérlet célkitûzése az, hogy
tegyük teljessé a címkézést, a szoftveres alapcímkézés
eredményét javítsuk tovább célzott szubrutinokkal, a
géppel nem javítható hibákat pedig emberi erôvel javít-
suk. 

Eredményként olyan beszédadatbázist kapunk, ame-
lyikben egyrészrôl úgymond minden hanghatár helye-
sen van bejelölve, másrészrôl a beszédhangok minôsé-
gi osztályozására is vannak jelzések. Ez utóbbi meg-
jegyzésen a következôket értjük. Az emberi beszédben
a hangkapcsolódások artikulációjából adódóan elôfor-
dulhatnak olyan hangok, amelyek belsô szerkezetüket
tekintve torzultak és nem felelnek meg a fonetikai hang-
leírásoknak [4]. Ezek a torzult hangok ugyan szerves ré-
szét képezik a hangsornak, de csak a saját szélesebb
hangkörnyezetüket tekintve (a szó, amiben szerepelnek)
adják meg az emberi percepciós rendszernek a megér-
téshez szükséges akusztikai információkat. Az ilyen han-
gok megjelölése azért fontos, mert az adatbázis felhasz-
nálása során ezek a hangok szétválaszthatók a többitôl
(például hangzásvariációk keresésekor, vagy beszéd-
szintézisnél, amikor el kell dönteni, hogy mikor melyik hangot használjuk
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stb.). Az ilyen, jól címkézett beszédadatbázisok a késôb-
biekben sokféle célra felhasználhatók az oktatásban, a
kutatásban és az alkalmazás-fejlesztésekben is. 

A cél megvalósítására a hagyományos egylépcsôs
gépi megoldással szemben fokozatos kialakítású, több-
lépcsôs javító rendszert fejlesztettünk ki. A kísérletek azt
mutatták, hogy a nagy pontosságú címkézéshez olyan
hibrid megoldást kell keresni, amelyben az egyes lépcsôk
futtatása között emberi döntéseket is kell hozni, han-
golni kell bizonyos szoftverelemeket (nem teljesen au-
tomatikus címkézésrôl van szó). A célkitûzéshez tarto-
zott az is, hogy minimumra csökkentsük a manuálisan ja-
vítandó hibák számát, vagyis ésszerûen kézben tartható
hibamennyiség maradjon a szoftveres feldolgozás után
(max. 500 hiba/adatbázis, amely manuálisan 2-3 óra mun-
kával javítható). A feldolgozáshoz és az eredmények
megjelenítéséhez a Praat 4.0 szoftvert is használtuk [1].

A gyakorlati tapasztalatok azt is megmutatták, hogy
a címkézési folyamat beszélôfüggô megoldást kíván
egészen addig, amíg elegendô mennyiségû, különbö-
zô beszélôtôl felvett adatbázis feldolgozása meg nem
történik (az adott nyelvre). Az ilyen adatbázisok készí-
tésénél maga a hangfelvétel létrehozása is komoly mun-
kát igényel, ezért jelenleg kevés beszélôtôl áll rendel-
kezésre nagyméretû beszédadatbázis. A jelen munká-
ban csak a kezdetekrôl tudunk beszámolni, mindössze
négy beszédadatbázis hangfelvételét készítettük el és
dolgoztuk fel (három képzett nôi beszélô: N1, N2, N3
és egy férfihang: F1). Megvizsgáltuk a beszélôk közötti
kiejtési (hangképzési) jellegzetességeket is, amelyek be-
folyásolják a helyes szoftveres címkézést. Mindegyik adat-
bázis a BME Távközlési és Médiainformatikai Tanszék
beszédkutató laboratóriumában található. Az adatbázi-
sok néhány jellemzô adatát az 1. táblázatban láthatjuk.

3. A címkézésre 
kidolgozott módszer

A új, hibrid gépi címkézési eljárás
moduljai az 1. ábrán láthatók.

4. Az alapcímkézés

Az alapcímkézést géppel végezzük (4.3. pont), a hiba-
javításokat gépi és emberi feldolgozással. A hangfelvé-
tel elvégzése után két elôkészítô lépést kell elvégezni,
hogy a gépi alap címkézést elkezdhessük.

4.1. Elsô lépés
A felolvasáshoz alkalmazott karaktersorozatot betû-

sorozattá alakítjuk, ahol a szövegben rövidítés vagy szám
van, azt feloldjuk és betûkkel kiírjuk. Az így átalakított
eredeti szöveg csak betûkaraktereket tartalmaz majd.
A konvertálást célprogram végzi, amely a Profivox be-
szédszintetizátor szöveg-szöveg átalakító moduljának
felhasználásával készült [6]. 

Példa: 
Eredeti szöveg: A hômérséklet június 3-án Bp-en -3 C°
körül várható.
Átirat: A hômérséklet június harmadikán Budapesten
mínusz három celziusz fok körül várható.

4.2. Második lépés
Ebben a lépésben végezzük el a szöveg-beszédhul-

lám szinkron ellenôrzését. Egy szakértô meghallgatja a
mondatokat, közben vizuálisan ellenôrzi a hozzájuk tar-
tozó szöveget (a 4.1. szerint). E vizsgálattól függ a továb-
bi munka sikeressége. Ezt a folyamatot csak ember tudja
elvégezni. Ez a munkafázis meglehetôsen sok idôt vesz
igénybe és komoly koncentrációt kíván. A talált hibák ki-
javítása után elméletileg a két médium szinkronban van
egymással (a gyakorlat azt mutatja, hogy néhány hiba
azért benne marad valamelyikben, ez a késôbbi szoft-
verellenôrzéskor kiderül és akkor javítjuk).
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4.3. Harmadik lépés
A bevezetô két lépés után következik az alapvetô

gépi hangfelismerés és címkézés (a beszédhangoknak
és határaiknak a meghatározása). Szükség van az adott
hangfelvételre, annak ortografikus szöveges átiratára
és az alkalmazandó (opcionálisan vagy kötelezôen) vég-
bemenô hasonulási, összeolvadási stb. jelenségek meg-
adására. Az úgynevezett kényszerített illesztési (forced
alignment) üzemmódú beszédfelismerô elsô lépésként
a csak betûkbôl álló szöveget (a 4.2.-bôl) hangszimbó-
lumok sorozatává alakítja. Ez a szimbólumsorozat fogja
segíteni a hanghatárok felismerését (a gép tudja, hogy
milyen hang lehet az adott ponton). A hangszimbólu-
mokat itt most két ferde zárójel közé írva adjuk meg.

Példa: 
A hômérséklet június harmadikán Budapesten mínusz
három celziusz fok körül várható.
/a/ /h/ /o3/ /m/ /e1/ /r/ /s/ /e1/ /k/ /l/ /e/ /t/ /j/ /u1/ /n/ /i/ /u/
/s/ /h/ /a/ /r/ /m/ /a/ /d/ /i/ /k/ /a1/ /m/ /b/ /u/ /d/ /a/ /p/ /e/ /s/
/t/ /e/ /m:/ /i1/ /n/ /u/ /sz/ /h/ /a1/ /r/ /o/ /m/ /c/ /e/ /l/ /z/ /i/
/u/ /sz/ /f/ /o/ /k:/ /o2/ /r/ /u2/ /l/ /v/ /a1/ /r/ /h/ /a/ /t/ /o1/.

A hangszimbólumok a hozzájuk tartozó betûkkel meg-
egyezôk, kivéve az ékezetes betûket, amelyek alapját
a fôkarakter és az ékezetnek megfelelô szám kombiná-
ciója adja. Például: o=o, o1=ó, o2=ö, o3=ô. A hosszú
hang jelölésére a kettôspontot használjuk.

A hangszimbólum sorozat alapján a kényszerített il-
lesztést alkalmazva – amikor is a felismerési hálózat a
szavak lineáris szekvenciájából adódik – a felismerô egy-
szeri futtatásával elôállnak mind a hanghatárok, mind a
hang-identitások. Az eljárás kezeli a szóhatárokon át-
ívelô hasonulási jelenségeket és az ezekbôl adódó
hangkieséseket is. További részletek a gépi címkézési
algoritmusról a [2,3]-ban találhatók.

A megközelítés feltételezi, hogy a felismerés során
használt, az akusztikus modellek betanításához hasz-
nált sokbeszélôs adatbázis címkézése pontos volt. Ameny-
nyiben ez nem áll fenn, a szisztematikus címkézési hi-
bák továbbadódnak. Ezek kiküszöbölése speciális cé-
lú algoritmusokkal lehetséges. A statisztikai elvbôl is kö-

vetkezik, hogy néhány hanghatár pontatlan lehet. Vé-
gül meg kell említeni, hogy mivel a beszédfelismerô te-
lefonsávi beszéddel lett betanítva, a magas frekvencia-
komponensekben gazdag hangok, mint a „c”, „sz” stb.
határainak pontos felismerése elvileg is lehetetlen. Ro-
busztussága miatt viszont bevált ez a megközelítés. 

Fontos továbbá azt is megjegyezni, hogy ennek a
hangfelismerési eljárásnak az a tulajdonsága, hogy nem
vizsgálja sem a zöngés/zöngétlen állapotot, sem a han-
gidôtartamot, csak spektrális jellemzôk alapján dönt. A
program felismerési pontossága a fent felsorolt problé-
mák ellenére nagyon jó, 95-96%-os. A hangfelismerés
eredményeként megkapjuk a hanghatárok (címkék) so-
rozatát, amit a hullámformával párhuzamosan megjele-
níthetünk (2. ábra).

A megjelenítés alapján vizuálisan is ellenôrizhetjük
a címkézés pontosságát (a 4.3. munkafázist többször
is el kell végezni, ha a 3.1.2. pontban hibákat vét az el-
lenôrzô személy). A vizuális ellenôrzést a késôbbi hiba-
detektálásoknál és javításoknál is használjuk. Például
a 2. ábrán a szürke sáv hibát jelez. A melegedés váltja
fel hangsorban az s hang helyén szünet /sil/ jel szere-
pel a hangszimbólum reprezentációban. Ez egy szink-
ronizálási hibából fakad. Az eredeti szövegbôl kimaradt
az s betû, így a felismerônek eggyel kevesebb hangot
kellett a hullámformába beilleszteni, ezért ide szünetet
jelölt. További hiba, hogy az /e1/ magánhangzó végébôl
4 periódus a zöngétlen /s/ hanghoz van jelölve.

A gépi felismerô tévesztései nagyban függnek attól
is, hogy a beszélô személy beszédképzési mozzanatai
mennyiben felelnek meg az elméleti fonetikai modell pa-
ramétereinek (például zöngésség/zöngétlenség, zárkép-
zés, rövid-hosszú oppozíció stb.). Ha a beszélô gyorsan
és laza artikulációval beszél, akkor több címkézési hiba
lesz, ellenkezô esetben kevesebb. Hibaforrás lehet to-
vábbá a koartikulációból adódó olyan hangelem, ame-
lyik fonemikus szinten nem köthetô beszédhanghoz [5],
illetve annak részéhez (svá, koartikulációs néma fázis,
stb.) Ilyenkor a felismerô hibásan állapíthatja meg a hang-
határt. A harmadik hibacsoport, amikor a beszélôre jel-
lemzô hangképzési állapotok eltérnek az elméleti osz-
tályozásoktól (például zöngétlen laterális mássalhang-
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zó is kialakul, ilyen hangot nem definiál a magyar han-
grendszer). Végül címkézési hibát okozhat a szinkron-
tól való eltérés is. Ilyenkor durva elcsúszások lehetnek
(lásd a 2. ábrán). Szinkron hiba esetén a 4.2. pontra kell
visszamenni a feldolgozásban, a szinkront helyre kell
állítani és a felismertetést újból el kell végezni.

A további feldolgozás során tehát ezt a címkézett
adatbázist (a hibáival együtt) tartjuk a következô, javí-
tó munkafázisok bemenetének.

5. Fonetikai alapú algoritmusok
az ellenôrzésre és javításra

A célkitûzés az, hogy a gépileg helyenként hibásan be-
jelölt hanghatárokat (a teljes állomány 4-5%-a) a be-
szédadatbázisban feltárjuk és kijavítsuk. Javítási köve-
telmény, hogy a hibák többségét algoritmussal korrigál-
juk és csak kis részét manuálisan. A hibadetektáláshoz
egyrészrôl célzott módon kialakított jelfeldolgozási eljá-
rásokat használunk fel, másrészrôl a fonetikai hangle-
írások ismérveit, tehát olyan adatokat, amelyeket a be-
szédfelismerô nem vett figyelembe. A hibafeltárás során
támpontul szolgált a zöngés periódusok utólagos auto-
matikus megjelölése a hullámformában, a hangokra jel-
lemzô specifikus intenzitásértékek kiszámítása, valamint
a jellemzô hanghosszúság figyelembevétele a hangkör-
nyezet függvényében [6].

A hibakeresés során kialakított algoritmusok a hang-
ra jellemzô paramétereket hasonlítják össze a tényle-
ges hullámformával a korábban bejelölt két hanghatár
közötti szakaszon. A kategorizálás kétszintû.

5.1. Elsô szint
Elsôként a durva hibákat szûrjük ki, a rosszul jelölt han-

gokat keressük. Minden hangot és hanghatár jelölést
egymással összevet az erre a célra fejlesztett algorit-
mus és azokat a hangokat tekintjük hibás jelölésûnek,
amelyeknek az akusztikai tartalma nagyrészt (75%) egy-
általán nem felel meg a hang fonetikai leírásának (pél-
dául egy zöngétlen zárhangnak titulált hangsorrész 80%-
ban zöngés periódusokat tartalmaz; egy zörejes, nagy
energiájú hangsorrész szünetnek van jelölve). Ez a ke-
resô szoftver a fonetikai jellemzés alapján kategorizál. 

Néhány esetben ellentétbe kerülhet az elméleti fo-
netikai kategorizálás és a hang valóságos fizikai tartal-
ma (ez beszélôtôl függ), amit a tények ellenére nem sza-
bad hibának tekinteni. Például az intervokális helyzetû
zöngés zárhangokat (...fejében...) néhány helyen hibás-
nak találta a program, azokban a hangkapcsolatokban,
ahol a zárhangban nem lehetett periodikus elemeket fel-
fedezni (így ejtette a beszélô). Ez valójában nem hiba.
Az algoritmus fejlesztése során az ilyen hibás döntések
elkerülésére elôírtuk például, hogy VCV hangkörnyezeti
esetekben a zöngés zárhangot minden esetben zöngés-
nek kell tekinteni, függetlenül a hanghullámban mérhe-
tô állapotoktól. Egy további ilyen példa, hogy a /h/ hang-
ra engedélyeztük, hogy zöngés és zöngétlen formában
is szerepelhet a hangsorban.

A durva hibákat megjelölô szoftver hibalistát generál,
amelyben megadja a hiba hangsorbeli helyét, hangkör-
nyezetét és fajtáját. A listában sokféle hiba szerepel, szá-
muk általában nagy. A gyakorlat azt mutatta, hogy az
ilyen durva hibák megszüntetését nem lehet egyetlen
javító algoritmussal elvégezni a hibák sokrétûsége mi-
att, hibatípusonként külön szubrutinokat kellett fejlesz-
teni. A szubrutinok megírásához kategorizáltuk a listá-
ból a tipikus eseteket. Tipikus hibának tekintettük, ha
ugyanaz a hiba legalább 12-szer megjelent a listában.
A továbbiakban manuális, vizuális és auditív vizsgála-
tot végeztünk a többször elôforduló egyforma hibákra
(5-7 ugyanolyan hibát vizsgáltunk) annak megállapítá-
sára, hogy algoritmizálható-e a hiba kijavítása. Ha egy-
séges képet mutattak a vizsgált esetek, akkor egy-egy
egyszerû algoritmust dolgoztunk ki a hiba javításához.
Ezt lefuttatva a beszédadatbázison az adott hibák meg-
szûntek és az összesített hibaszám csökkent.

A négy adatbázis vizsgálata során összesen 18 faj-
ta javító szubrutint dolgoztunk ki a durva hibák csökken-
tésére. Néhány példát mutatunk a 2. táblázatban. Fel-
tüntettük azt is, hogy a hibásnak talált hangkapcsolat-
ból összesen hány darab van az adatbázisban, ebbôl
látható, hogy a beszédfelismerô csak néhány esetben
adott téves felismerést és címkézést. A szürke mezôk
jelzik azokat a hibákat, amelyek javítására szubrutint dol-
goztunk ki. A táblázatból az is kiolvasható, hogy a leg-
több durva hibát az N2 jelû beszélô mondataiban talál-
tuk, aki jellemzôen gyorsbeszédû volt. 
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2. táblázat  A feldolgozott beszédadatbázisokban talált hibás hangkapcsolatok elôfordulási adatai



Az adatok azt mutatják, hogy a hibák elôfordulása
egyrészrôl szövegfüggô (más témájú szövegben eset-
leg elô sem fordul az adott hangkapcsolat), másrészrôl
a beszélôtôl is függ.

PÉLDA: /a/ + /m/ + /f/ kapcsolat
HIBA: az /m/ hang teljes egészében az /f/ elsô felére

van címkézve, így a nazális hang zöngétlen szakaszra
esik (3. ábra felsô része).

JAVÍTÁSI szubrutin: az /m/ jobb oldali határát az /f/
kezdetére (zöngés-zöngétlen váltási pont) kell elcsúsz-
tatni, a jobb oldali határt pedig az /a/ /m/ hangkapcsolat
belsejében kell kijelölni a következôk szerint:

– amennyiben a zöngés szakaszra a /v/ /a/ /m/
hangok vonatkoznak, akkor az idôtengely mentén
20-60-20%-ban kell felosztani (3. ábra lent)
a három zöngés hang teljes idôtartamát.

– ha csak /a/ /m/ hangok vannak a zöngés 
szakaszban, akkor 50-50%-ban kell felosztani.

A durva hibákat kijavító szubrutinokban döntôen a
zöngés-zöngétlen szakaszok váltakozására támaszko-
dunk, valamint a hangidôtartamokkal kapcsolatos kuta-
tási eredményekre. Ez utóbbi alapján írjuk elô a több
zöngés hangot tartalmazó zöngés szakaszokban az
egyes hangokra vonatkozó idôarányokat. A durva hi-
bák nagy részét tehát célzott szubrutinokkal megszün-
tethetjük, a maradékot kézzel kell javítani (ezek a hibák
általában egyediek, tehát gépi algoritmust nem éri meg
rájuk készíteni). Az ilyen esetekben tehát célszerû fel-
használni az emberi közremûködést. 

Példák a kézzel javítandó hibákra:
• /s/, /sz/, /c/, /cs/ + /m/, /n/, /ny/ kapcsolatoknál 

a kapcsolatban résztvevô nazális hang baloldali
hanghatára az elôzô zöngétlen hang végére 
van címkézve, nagy részben zöngétlen szakaszra. 
A javítás során a nazális mássalhangzó 
bal hanghatárát a zöngétlen-zöngés váltópontig
kell eltolni, majd a zöngés szakaszra a hanghatárt 
úgy állítjuk be, hogy a nazális hang és a következô
magánhangzó 20-80%-ban osztozzon a kapcsolat
idôtartamán.

• Felesleges szünetek (nem rövid /sil/, de például
zöngés, vagy nagy intenzitású rész /sil/ jelöléssel),
ezek általában glottalizáció környékén jelentkeznek
például az /o3/ + /sil/ + /o2/ jelölésbôl /o3/ /o2/ lett
a kézi javítás után.

• Rövidre módosult zárszakasz helyes jelölése 
például a nazális után az /m/ + /b/, /n/ + /c/ esetén

• Átírási hiba (szinkron hiba) a szövegben kétezer,
a hangban /k/ /e/ /t:/ /o3/ /e/ /z/ /e/ /r/. 
Ilyenkor több hibásan címkézett hang lesz 
egymás mellett.

• Számok átírásánál elôforduló hiba, 
a felismerô nincs alternatív kiejtésre tanítva, például:
/k/ /i/ /l/ /e/ /n/ /c/ /sz/ /a1/ /sz/, illetve 
/k/ /i/ /l/ /e/ /n/ /c:/ /a1/ /sz/.

A hibajavítás elsô szakaszának végére a négy adat-
bázison összesen 7385 esetben javított a gépi algorit-
mus durva hanghibát, 4383 esetben pedig a hibás szü-
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3. ábra
Példa a nazális hang 
rossz címkézésére 
az /amf/ kapcsolatban 
az N2 jelû adatbázisból (fent). 
Az automatikus javítás 
utáni állapotot a lenti részen 
láthatjuk.



net-jelölések korrekciójára került sor. A kézi javítások
száma összesítve 1172. A hibajavítás végére tehát olyan
adatbázisaink lettek, amelyekben minden hang a neki
megfelelô akusztikai tartalomhoz van jelölve a hullám-
formában, csak kisebb mértékû hanghatár-elcsúszások
lehetnek még jelen, mint hibák. Ezek száma a négy adat-
bázisban 30658 volt. Ezek javításáról lesz szó a követ-
kezô pontban.

5.2. A kismértékû hanghatár-elcsúszások feltárása 
és javítása

A kismértékû hanghatár-elcsúszások feltárásánál és
javításánál ugyanazon módszert alkalmaztuk, mint amit
a durva hibáknál (lista, tipizálás, szubrutin). Az ilyen hi-
bák nagy része a zöngés-zöngétlen átmenetek határán
jelentkezik olyan formában, hogy a tényleges átmeneti
ponttól (ami 10-15 ms-os sávra tehetô) távolabb van
megjelölve a hanghatár, mint ahogy kellene. 

Példa:
a ...forintos lebeszélhetôség... szövegrész szóhatárán
az /o/ /s/ hangkapcsolatban az /s/ hang kezdete az /o/
hang 70%-os pontjára van jelölve, tehát zöngés része
is van a zöngétlen réshangnak (4. ábra). 

A tervezett algoritmussal az összes hasonló hibát si-
került megszüntetni, kézi javításra egyáltalán nem volt
szükség.

6. Eredmények

Az új eljárás fejlesztése során világossá vált, hogy a be-
szédjel gépi címkézéséhez minden olyan információt
fel kell használni, ami jellemzi a beszédjelet, tehát kom-

binálni kell a jelfeldolgozási és a fonetikai eljárásokat,
modelleket a pontosabb címkézéshez. Mindezekhez
azonban hozzá kell tenni, hogy az itt ismertetett mód-
szer nem alkalmazható automatikus feldolgozásra, mi-
vel emberi tényezô is szerepel benne és a feldolgozá-
si idô is hosszúnak tekinthetô. 

Az új eljárással két-három napi munkával el lehet vé-
gezni egy új, több órányi hanganyagot tartalmazó be-
szédadatbázis címkézését. Az ilyen feldolgozás közel
100%-os pontosságú címkézést eredményez, ami a ké-
sôbbi használat során fontos tényezô lehet.

7. Összefoglalás

A több órányi beszédet tartalmazó beszédadatbázisok
címkézésénél alapvetô gond, hogy a címkézést teljes
mértékben emberi erôvel nem lehet elvégezni. A cél vi-
szont az, hogy a címkék a lehetô legpontosabban le-
gyenek bejelölve a hullámformában. 

A fent ismertetett új hibrid eljárást eredményesen le-
het alkalmazni az ilyen munkákhoz, szinte hibamentes
címkézés érhetô el, idôigénye is elviselhetô (2-3 nap).
Az így elôkészített beszédadatbázisokban való kere-
sés megbízható eredményeket ad. Ezt fel lehet hasz-
nálni a beszédkutatásban, a beszédszintézisben és a
beszédfelismerésben is.

Köszönetnyilvánítás

A kutatást részben az NKTH támogatta 
a Jedlik Ányos program keretében 

(TELEAUTO projekt).
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4. ábra
Példa a hanghatár 

elcsúszására 
(felsô hangsor) 

és annak 
gépi javítására 
(alsó hangsor)
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