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A beszédadatbézisok egyik legértékesebb része a beszédhang szinti szegmentdas
informacio. A szegmentdldst és cimkézést tokéletesen csakis nagy figyelmet igénylo,
faradsdgos és hosszadamas kézi munkéva lehet elvégezni. Megkonnyitheti és
meggyorsithatja viszont a munkd egy megfeleld, specidisan erre a célra kialakitott
algoritmus, amely megkisérli automatikusan elhelyezni a fonetikai hatarokat. Akar ember,
akar gép végzi a szegmentaldst, segitségként rendelkezésére al a hanganyag feltételezett
fonetikai atirata, amelyet egy fonetikus &tiré algoritmus alit el6 a bet szerinti lejegyzéshol.
A jel vaodi fonetikai tartalma azonban eltérhet ettél, hiszen ugyanannak a szévegnek
gitésvariacioja lehet. A cikkben megvizsgdljuk, hogy ez a jelenség hogyan befolyasolja az
dtalunk alkalmazott automata, illetve félautomata szegmentalé algoritmusokat. Megnézzik
tovabba, hogy az MTBA adatbazis kézi feldolgozasa soran a szegmentélast végzé szeméyek
miben tértek el az el6zetesen rogzitett szabayoktol, kilonos tekintettel arra, hogy mentalis
(fonetikai) lexikonjuk hogyan befolyasolta 6ket a véarttol eltéré ejtésvariaciok kezelésében.

1. A szegmentélas

A datisztikal aapu beszédfeldolgozéshoz, kilondsen a gépi beszédfelismeréshez jol
megszerkesztett, nagymeéretli beszédadatbazisokra van szilkseg. A felismerék betanitésa nem
mas, mint statisztikai alapl paraméterbecdés. A pontos becsléshez nagyszdmul minta alapjan
megvalosulé betanitas szilkséges. E mint&k gydjteményei — a szilkséges jegyzetekkel,
cimkézésekkel és atirasokka — képezik az adatbézist. Az adatbézisoknak tartalmazniuk kell
azokat a megfigyeléseket, amelyek a paraméterbecséshez szilkségesek; mindazokat a
mintakat, amelyek egységesen |efedik a beszéd (és a kornyezeti zajok) valtozatossagat.

Az adatbézis legfontosabb része a szegmentdlt hanganyag. A szegmentdas a
beszédfolyamat lineéris tagolasa, vagyis a hangtest hangegysegekre bontasa. A hangtestben
eléforduld diszkrét metszetek kijeldlésevel jutunk el a beszédhanghoz, a hangtest legkisebb
szegmentdis szerkezeti egységénez (Kiss, 2001). A beszéd idoflggvenyében beeldljik a
fizikailag megfigyelhet6 beszédhangokat é€s azok hatarait. A szegmentdés célja, hogy az
adatbézis gépi feldolgozasdhoz megadjuk a beszédjel és a fonetikai atirat kozti idobeli
kapcsolatot, azt, hogy melyik szimbolum a beszédjel mely idéintervallumanak felel meg. A
szegmentdas egysegel a beszédhangok, ezekbdél absztrahdjuk a fonémékat (Vics, et al.,
2002).

1.1 Fonetikai szintii szegmentalas és cimkézés

A fonetikal szinti szegmentdlas és cimkézés cdja kézileg, vagy esetleg egy
automatikus szegmentalorutin  tamogatésaval a beszéd idéfuggvenyében a fizikailag
megfigyelheté beszédhangoknak és azok hatérainak a bejeldlése. Ezt az un. , audiovizudlis
fonetikal atirdst” az 1997-ban elkésziilt BABEL nemzetk6zi project ganlasa aapjan (Vics,
Vig, 1998) érdemes végezni. Az &tirashan a szoveg lehdlgatasa, tovabba az idéfliggvény
égdvagy a szinkép elemzése nyljt segitseget. Ezen elemzések elvegzéséhez készitettiink egy
specidis célprogramot, amelynek felllletét az 1. abra mutatja:
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1. dbora: A szegmentdoprogram kezd 6i felllete

A program felsd pandja a beszédjel hulldmképét mutatja, az alsd pane pedig a
szinképelemzés réven el6dlo an. spektrogramot. A lehdlgatds mdlett ez a két vizudlis
informécié segiti a szegmentalast. Kozépen lathatd a fonetikus szimbolumok sorozata,
amelyet hozza kell rendelni az adott hangfelvételhez. Ez a fonetikus airat természetesen
javithaté is, ha a beszdl6 esetleg mast mondott, mint amit a szoftver feltételezett. A fonetikus
jelek és a hangjel egyes részleteinek Osszerendelése a hatarvonalak segitsegével torténik,
amelyek ehelyezése utan a jelek automatikusan a megfelelé hangrészlet folé ugranak igy
segitve atgékozddad.

2. Automatikus szegmentalas

2.1 Automatikus szegmentalas kényszeritett illesztéssel

A beszédhang szinti szegmentdlast és cimkézést csakis nagy figyelmet igénylé és
hosszadalmas kézi munkaval lehet elvégezni. Megkdnnyitheti és meggyorsithatja viszont a
munkat egy megfeleld, specidisan erre a célra kiaakitott algoritmus, amely megkisérli
automatikusan elhelyezni a fonetikai hatarokat. Bar ezt a feladatot jelenlegi tudasunk szerint
tokéletesen nem tudjuk megoldani, olyan program azért készithetd, amely a hatarok jO részét
elég pontosan helyezi €. A szegmentdé személy feladata ilyenkor csak az automata
szegmentd 6 javadatainak ellenérzése és korrekcidja, ami dta a szegmentdlas felgyorsithato.

Az automata szegmentalas algoritmusok kozul a legjobbak azok, amelyek gépi
tanuldson aapulnak. Specidisan, a gépi beszédfeismerdk is felhaszndlhatok a szegmentaés
feladat elvegzésére. A beszédfelismeré agoritmusok ugyanis egy mondat felismerése k6zben
keresést végeznek: a felismerendd hangjelre megprobdjék réilleszteni az Gsszes lehetséges
fonetikal étiratot. Mivel a felismerés soran a beszédhangok hatérai sem ismertek, ezért a
felismerok vegigprobdjék az Osszes lehetseges szegmentdédst is. A felismerés
eredményeképpen azt az &iratot, illetve szegmentumhatér-sorozatot adjék vissza, amelyet az
adott jel esetén a legvaldsziniibbnek taldltak. Egy beszédfdlismerés alkalmazas esetén persze
nincs szukségink a szegmentumhatérokra, igy az eredménynek ezt a részét figyelmen kivdil
hagyjuk. Viszont a felismerének ez az amugy retve maradd ,képessége’ remekl
kihaszndlhaté az automatikus szegmentdas céljaira. llyenkor rédadasul kdnnyebb a feladat,
mint a felismerés esetén, ugyanis a fonetika airat adott, igy azt nem is kell keresni; csupan az



adott dtirat és a jel kozotti optimdlis beszédhanghatar-osszerendelést kell megtaadni. A
beszédfelismerdk ilyesfajta felhasznalasdt |, forced dignment”-nek nevezi a szakirodalom.

Eddigi munkaink alapjan mi is készitettiink egy automata szegmentdorutint a fent leirt
moédon beszédfeismeré fehaszndlédsava. A beszédfelismeré az MTA-SZTE Mesterséges
Intelligencia Kutatocsoportnd fejlesztett , OASIS’ rendszer volt, amely beszédhang alapu, és
mesterséges neuronhd okat alkalmaz a beszédhang-felismerésre. A mddszer technikai hétterét
kordbban mér részletesen ismertettik (Zsigri, et al., 2004), igy attol itt most etekintiink. A
tovabbiakban inkdbb arra térink ki, hogy az automatikus szegmentald haszndlata soran
milyen nehézségek jelentkezhetnek, és ezeken hogyan |ehet segiteni.

2.2 A kényszer itett illesztés problémai

Habér jelenleg a beszédfelismerdk , kényszeritett illesztéses’ felhaszndldsa tinik a
legiobb automatikus szegmentdldsi mddszernek, ez sem mentes a maga problémaitdl. Ezek
kozll a legfontosabb, hogy az illesztés soran hasznélt fonetikus atirat esetenként lényegesen
eltérhet a szegmentdandé beszédjel vaodi tartalmaol. A fonetikus atiratot ugyanis
algoritmikusan alitjuk €6 a beolvasott szoveg betli szerinti leirédsabdl. Egy adott mondatnak
pedig tobbféle eltéré kigtése is lehet. Az dternativdk féleg a széhatarok hasonuléasainak
végbemenetelébdl vagy hianyabdl adodnak, de més tényezdk is befolyasold hatastak, mint
peldaul a beszédsebesstg vagy a beszélé artikulacios igényessege (vagy igénytelensége). Az
gtésvariaciok kezelése nemcsak az automatikus szegmentdds esetén, hanem a
beszédfdismerok szétaranak automatikus kialakitasandl is kulcsfontossagu, ezért vizsgaatuk
maris megindult (Vics, et al., 2003). A Miegyetemen fejlesztett fonetikus atirorendszer
kigites opciokat is megenged a fonetika &tiratban, és az eredmények arra utalnak, hogy ez
valOban valamivel jobb felismerési eredményekhez vezet (Mihagjlik et al., 2001). Azonban az
MTBA adatbézis feldolgozasa sordn nekink nem allt rendelkezésiinkre ilyen képességui
fonetikai &tird, igy az illesztések sorén csak egyfajta fonetika atirat szolgalt inputként. Ezzel
gyakran el6fordult, hogy bizonyos pontokon — példaul széhataroknd — két-harom egymast
koveté fonetikai szimbdlumban sem felelt meg a beszédjelnek. Ilyenkor a beszédfelismerd
rendszer kénytelen raeréltetni a hibas szimbélumokat az adott jelszakaszra, illetve tdl nagy
eltérések esetén az algoritmus nem is hajlando lefutni. Ha lefut is, ezeken a pontokon nyilvan
hibas eredménnyel. Ez pedig azt a veszélyt hordozza magéban, hogy a késdbbi manudlis
korrekcid soran a feldolgozo személy hajlamos atsiklani ezeken a részeken, és elfogadja a gép
atal kindlt hibas megoldast.

2.3 Automatikus szegmentalas hatartanulassal

A beszédjelek automatikus Gton torténé beszédhangokra szegmentadldsa egyike a
szamitogépes beszédfedolgozés klasszikus problémanak. A tokéletes megoldasnak
(amennyiben egydltaldn lehetséges) mindenképpen valamifde tanuléss modszeren kell
alapulnia. Olyan technikak, amelyek pusztan jelfeldolgozason alapulnak és az éppen adott
szegmentdandd jelen kivil méast nem ismernek, nem tudnak teljes értékii megoldast
szolgdltatni (ezt a megoldast ezért ,félautomaténak” neveztik, arra utava, hogy a
szegmentd 6 kimenetét utdlag kézzel még korrigani kell). Ezek az egyszerii médszerek a jel
Valtozasdt mérik, és a nagy vatozasokna jeleznek feltételezett szegmentumhatért. Kordbbi
munkankban mi is kidolgoztunk egy olyan jelfeldolgoz6 fuggvényt, amely a
szegmentumhatérokat hivatott jelezni (Zsgri, et al., 2004). Ez a flggvény a spektrum
megfeldden kivlasztott savjainak energiait, pontosabban azok véaltozasét vizsgdlja. Az egyes
savokra illesztett detektaldo flggvenyeket sulyozott Osszegzéssel kombindtuk, ahol a
megfelelé sllyértékeket tapasztalati Uton, hosszas kisérletezéssel 16ttik be. Ez természetesen
nem volt optimalis, réadasul az egyik adatbédzison jonak taddt értékek nem feltétlentl



miikodtek egy méaskon. Ezen javitandd megkiséreltik a paraméterek optimdlis értékét gépi
tanuldssal megtaldni. Ez a kdvetkezéképpen torteént:

Tanit6é adatbazisnak az adatbazis kézileg mar felszegmentalt részét hasznéltuk. Elvileg
a hatérként bgeldlt idépontok beszédkereteit kellett volna pozitiv - tanul6példakent
haszndlnunk, a hatarok kozé esé kereteket pedig negativ példaként. Ezzel az egyik probléma
az, hogy ily modon joval tobb lett volna a negativ példa, mint a pozitiv, koradbbi
tapasztalataink szerint pedig ez gondot okozhat a tanulasnd. A méasik nehézség pedig, hogy
maguk a kézileg behlzott hatarok is lehetnek némileg pontatlanok. Ezért azt a megoldast
vélasztottuk, hogy a hatérok kozé egy x° jellegii gorbét illesztettiink oly médon, hogy az a két
hatdrnal vegye fel az 1-es értéket, a szegmentum kdzéppontjand pedig a 0-a. Ily médon a
,hatarsag” valdszinliségét kissé , szétkentlk”, a kézileg behlzott hataroktdl vald tavolsag
fuggvényében. Az igy €oédlt céflggvény tanulasara (regressziojara) egy kétrétegi
elérecsatolt neuronhdot alkalmaztunk 20 rejtett neuronnal. Input jellemzékészletkent a keézi
szegmentd O kifejlesztésekor kikisérletezett, shvenergiakbdl szarmaztatott gorbék szolgaltak.
A tanulés utan a neuronhd 6 dta szolgaltatott gorbét szemlélteti a 2. dbra.

alapjan agoritmikusan kivalasztott szegmenshatarok

A neuronhald kimenetébdl legegyszeriibben gy kaphatunk szegmentumhatérokat, ha
megkeressiik a lokdlis maximumhelyeit. Tovabba a gorbe adott pontban felvett értéke
valoszinliségi értekként értelmezhetd, igy egy egyszerti kiszoboléssd szabalyozhatjuk a
behlzott hatédrok szamét, ekképp egyensilyozva a térlés és beszlras hibak kozott. A 2. dbran
bejeldlt hatdrokat is a lokdis maximumhelyekbdl kiindulva dlitottuk elé. Tapasztaataink
szerint a neuronhd 6s megoldas sokkal stabilabban miikddik, mint a korabbi, empirikus Gton
belétt fdlautomata szegmentalonk, és bizonyos fajta hanghatérokat nagyon jé pontossaggal
tald d. Hibakat féleg olyan esetekben kovet el, amely esetek a kézi szegmentalés soran is a
legnehezebbeknek bizonyulnak (pl. maganhangzo-félmaganhangzd émenet). Ha a pontos
fonetikus &tirat adott, akkor természetesen ez a fajta szegmentdlas rosszabb eredményt ad,
mint a kényszeritett illesztés, hiszen a fonetikus atirat ismerete nélkil kell dolgoznia. De ha a
fonetikus étirat komoly hib&kat tartamaz, ak& jobbnak is bizonyulhat. Tovébba a
kiiszbbérték bedllitasaval elérheté, hogy az algoritmus csak a biztos helyekre hlizzon, a tébb
hatart hagyja ki. llyenkor a kézi ellenérzést és korrekciot végzo személy kénytelen elhelyezni
a tovabbi hianyz6 hatarokat, mig a kényszeritett illesztéssel dolgozd agoritmus mindig a
szilkséges szamu hatart hizza be, amelynek hibain a figyelmetlen szemlélé esetleg atsiklik.

2.4 Hatartanulas a beszédfelismer éshen

Az €l6z6 fejezetben ismertetett hatértanulés modszer a beszédfelismerésben is
hasznos lehet. Mint kordbban emlitettik, futdsuk soran a felismerék gyakorlatilag
végigvizsgdljak az Osszes lehetseges fonetikai szegmentdlast. Ez egy Orias hipotézistér
bejarédsat jelenti, nyilvan komoly idéigénnyel. Amennyiben bizonyos szegmentdas



lehetésegeket egy gyors algoritmussal ki tudunk zérni, akkor ezeket az eseteket nem kel a
felismeronek kiértékelnie, igy gyorsabb mikodést érhetiink €. Természetesen mindig fenndll
a kockazata annak, hogy a flrdévizzel a gyereket is kiontjuk, azaz véletlenll egy valodi hatért
is kidobunk. Ezt a felismerd tobbnyire mér nem képes korrigdlni, ezért inkdbb tul sok, mint
tul kevés hatért kel behlznunk. Az el6z6 fejezetben ismertetett algoritmus hasznélata esetén
egyszeriien a kiiszobérték modositasaval szabdyozhatjuk, hogy hany hatar maradjon meg.

Ha szdmszerisiteni akarjuk egy automatikus szegmentalé hatasfokat, akkor legjobb,
ha Osszevetjik a kézi szegmentdléssal. Erre a kdvetkezd, "edit distance” jellegl agoritmust
akamaztuk: a gépi és a kézi hat&rsorozat hatarait dsszeparositjuk Ugy, hogy a pérok
tavolsagainak dsszértéke minimdlis legyen (ez dinamikus programozassa megoldhaté). Ha a
két hatarsorozat nem ugyanannyi hatarbdl al, akkor nyilvan lesznek kimarad6 hatérok. Nem
fogadjuk e tovabb azokat a parokat, amelyeknéd a tévolsag egy ezredmésodpercben adott
kiiszbbnél nagyobb. Végeredménykent a kézi szegmentdlds p&r nékil maradd hatérainak
szdma adja az algoritmus torlési hibadinak szamét, a foloslegesen behlzott (azaz par nélkuil
maradt) gépi hatérok szama pedig a besziras hibak szamat.

Az agoritmus tesztelését az OASIS-Numbers adatbézis (http://www.inf.u-
szeged.hu/oasis) egy részén veégeztik €, amely j6 mindségben rogzitett szambemondésokat
tartalmaz. Azt taldtuk, hogy 30 ezredmésodperces hibakiszob mellett a 10488 valodi
szegmenshatérra 28262 beszlrasi és 88 torlési hiba jutott. Ez azt jelenti, hogy az algoritmus
kb. négyszer annyi hatért hiz be, mint kellene, viszont a kihagyasok szama egy szézalék aatt
van! A négyszeres , hatarttladagolas’ soknak tiinhet, de valdjdban ez csak téredéke annak,
ahany lehetoséget a felismerd veégigvizsgd, igy a szegmentdld haszndlata latvanyos gyorsul ast
eredmeényezett a felismeré futédsaban. Meg kell jegyeznink azonban, hogy az OASIS
Numbers adatbazis csak szdmbemondasokat tartalmaz, amelyeket egyrészt elég gondos
artikulacié jellemez, mésrészt rengeteg hangkapcsolat egyaltaldn nem fordul el bennik.
Ezért az agoritmus tovabbi tesztelését tervezzilk az MTBA adatbazison.

3. A kézi szegmentélas elvei éstapasztalatai

Az automata és a félautomata szegmentdas igéretes eredményel elenére kézi
munkaval érhetiink el igazén pontos fonéma szintii szegmentalast, annak ellenére, hogy ez
igen faradsagos és idoigényes munka.

3.1 A szegmentalas szempontjai

A beszédhangok a linearis hangszerkezetben hangkapcsolatokat képeznek. A hangok
gyakran nem kul6nitheték el élesen egymastdl, rovidebbek-hosszabbak koztik az amenetek,
ez&rt a munka soran azt tapasztahatjuk, hogy a beszédhanghatart nem lehet mindig
egyértdmiien bejeldlni. Gyakran a spektrogram és a hullamforma dsszehasonlitasa, de még a
meghallgatas sem ad objektiv fogddzot a hatar pontos bejelblésére. Ezekre az esetekre az
MTBA adatbazis feldolgozasa elkezdése el6tt az aladbbi elveket dolgoztuk ki (Vics, et al.,
2002):

* A szegmentumhatérokat érdemes a null&menetekhez igazitani.

» ZOngés hangok esetében ez a pozitiv null a@menetet jelenti. Nagyon precizen kell
jelélni ahatart. Zongétlen hangoknd 1 ms pontossagga lehet jeldlni a hang kezdetét.

* A maganhangzo kezdetét a zonge indulésand kell jeldIni (zongétlen hang utén).

» A z&hangok, affrikétak kezdetét a megel6z6 hang utolso periddusa el6tt jel6ljik.

* A maganhangzé-maganhangzé vagy maganhangzo-rezonans  massalhangzo
kapcsolatokban a hatart az &meneti rész 50%-and jeloljuk be. llyenkor némileg
pontatlan a bejeldlés, mert a hangok kettéva asztasa bizonytalan (Vics, Vig, 1998).



» El6fordulhat, hogy egy-egy hangot tObbszori visszahalgatds utan sem lehetett
azonositani. Ennek jelzésére a[cut] kodot lehet hasznalni.

3.2. Szegmentaléas tapasztalatok

Az MTBA adatbézis kézi szegmentdasanak elkészilte utén igyekeztliink dsszegyijteni
a tapasztalatainkat. Egyik szempontunk az volt, hogy mennyiben sikerllt betartani az
elézetesen rogzitett szegmentdlas aapelveket. A mésk nézépontunk az volt, hogy a
szegmentd Ok hogyan kezelték az ejtésvariaciokat, azaz mihez kezdtek olyankor, ha a gép
altal javasolt fonetikai étirat eltért az ataluk érzekelttél. Ezekbdl fontos tanulsdgok vonhatok
le az automatikus atirat, illetve a felismerok szétaranak Osszedllitésara nézve, igy foéleg az
ilyen jellegi tapasztalatainkat 6sszegezzilk az aldbbiakban.
A kézi szegmentdlast végzok az €l6z6 pontban felsorolt elvek kozil az egyiktol
rendszeresen etértek, anékul, hogy ezt észrevették volna. Ez az elv a kovetkezé volt:

* A maganhangzé kezdetét a zonge indulasdnd kell jeldlni (zongétlen hang utan).

Ez az angolban vagy németben jol akamazhaté elv a magyarban csak a réshangok utani
maganhangzok kezdetének a kijeldlésére haszndlhatd. Az angolban vagy a németben
zarhangok esetén is jol makodik, mert ezekben a nyelvekben a zonge jova a zér felpattanasa
utan kezdédik.! A magyarban viszont a felpattanaskor szinte azonnal rezegni kezdenek a
hangszalagok. Ha a szegmentalok valdban a zonge induldsénadl hiztdk volna be a vonalat,
akkor a zérhangbdl nem sok maradt volna. Szerencsére nem ezt tették, hanem a flllkre
hallgatva a felpattand zorejt meghagyték a zarhangnak.

A szegmentaldsl szempontok kozul az, hogy a zérhangok, affrikatédk kezdetét a
megel6z6 hang utolsd periddusa détt jeldljuk, Ujdonsag a kordbbi gyakorlathoz képest.
Kordbban ezt a szakaszt az egyszertiség kedvéért a megel6z6 hanghoz soroltuk. A hatarvonal
balra tolését az indokolja, hogy igy a fel nem pattand zarhangok felismerése is lehetévé vaik
(Sejtes—Zsigri, 2003). Ezeknek az aranya ugyan nem jelentés a magyarban, de annyi azért
van belélik, hogy ne mondjunk le réluk. Leggyakrabban azonos képzés helyt orrhangok
el6tt maradhat € a zér fepattanasa, pl. népmese, kétni, vagy hasonulasos alakokban:
pillanatnyi, vadnyul, de néha megnyilatkozés végén is megfigyelhetd.

A beszédfelismerési folyamatnak abban a szakaszéban, amelynek a végén djutunk a
beszédhangokhoz, dtaldban még nincs szilkség szétarra. Tisztan statisztikal alapon is hozza
lehet rendelni hangszakasztipusokhoz beszédhang-szimbélumokat. De mér itt is vannak nem
egyértelmii esetek.

A szotagvégi | gyakran dtanik, és megnyljtja az elétte levé maganhangzét. A
megnyult maganhangz6 nem azonos a révid maganhangzé hosszi pérjava: mindségében
ugyanolyan marad, mint a révid maganhangzo, csak az idétartama lesz hosszabb, pl. elment >
ement [E:mEnt], és nem ément [emEnt] (Na&dasdy—Siptar, 1994). llyen esetekben a
szegmentd0 hidba keres az I-et, mert az nincs ott. J0 beszédfelismerést valoszinilleg az
eredmeényezhet, ha a szegmentald nem prébdlja tnkényesen rovid [E]-re és [l]-re bontani a
hosszu [E:]-t, hanem a valésaghoz hiien csak egy szegmentumot vesz fel, és ezt [E:]-vel jeldli.
Ezt a beszédfelismerd program olyan bemeneti adatként kezeli, amelynek az egyik Iehetséges
kimenete az /E/+/l/ fonémakapcsolat (illetve <el> betikapcsolat). Azért csak az egyik
lehetséges kimenete, mert fizikailag ez az [E:] nem kllonitheté el az egymést sziinet nélkil
kovets két [E]-t8l, pl. leesett.? A szegmentdl6k ugyan mindig két szegmentumként elemzik a
leesett-nek az | és s kozotti szakaszét, de a beszédfelismeré program nem mindig kap kézzel
szegmentdt anyagot. Kézi szegmentdas hijan viszont pusztan a hullamformébdl |ehetetlen

IA felpattanés és a zongeindulas kozétti zongétlen szakaszt nevezik hehezetnek.
*Budapesti kdznyelvi adat. A kétféle et ismers nyelwéltozatokban aleesett két e-je nem egyforma



eldontenie, hogy az elemzendé hangszekasz az /Ell vagy az /EE/ fonémakapcsolat
megvalosulasa-e. Ez csak szOt&r segitségével lehetséges. Ha a szétarban benne van, vagy a
szotar elemeibdl kialakithatd az, hogy leesett, de az nem, hogy lelsett, akkor az [E:] ~ [EE]
bemeneti adat /E]/+/E/ kapcsolatként interpretdando.

A szegmentdl6 embernek megvan az az elénye a géppel szemben, hogy ismeri a
nyelvet, és elére el tudja donteni a tobbféleképp is interpretalhatd hangszakaszokrol, hogy
melyik a helyes interpretacio. Valojaban nem is szoktunk tudatdban lenni annak, hogy amit
elemzink, azt masképp is lehetne elemezni. A kiutazik [K]-ja és [t]-je kozotti szakaszt
mindenki két szegmentumra bontja ([i]-re és [u]-ra), a kijut [k]-ja és [t]-je kdzotti szakaszt
pedig hdromra ([i]-re, [j]-re és [u]-ra). De csak akkor, ha az egész sz6t halljak. Ha kivagjuk a
kiutazik ,iu”-ként értelmezett szakaszét és a kijut ,iju’-ja, és a szegmentdloknak csak a
kivagott szakaszt adjuk oda, rogton nem lesz egyértelmi, hogy melyik szakasz hany
szegmentumbol all. Ennek az az oka, hogy az [i]-t szinet nélkil kdveté maganhangzok
olyankor is [j]-vel kapcsolodnak az [i]-hez, ha azt a helyesirds nem jeldli, pl. fi[jJam,
Pista[j]ék. A jO6 helyesiré szegmentalok, ahol nem irnak <j>-t, ott nem is keresnek [j]-t. Az
automata szegmentald viszont csak Ugy mehet biztosra, ha a kétféleképp is értelmezhetd
hangszakaszokrol szétar segitségével donti el, hogy melyik értelmezést fogadja el.

A hasonult és 6sszeolvadt aakok visszaalakitasa méar a beszédhangok megallapitasaval
zarul6 szakasz utan kovetkezik, amelyben a szétar még fontosabb szerepet kap. Azt, hogy a
pénzt széban a [t] oétti zongétlen beszédhang egy zongés fonémanak a megvaldsulésa, és
emiatt nem <sz>-szel irandd, hanem <z>-vel, vagy hogy az aludj, hagyj és higgy hosszu [d"]-
je csak kigjtésben azonos, leirva mind a harom mas, csak szotar segitségével alapithatd meg.
Ez a szétér természetesen tobbféleképp is Iétrehozhato: begépeltetheté emberekkel is, de a
0ép is kialakithat maganak egy olyan, az emberi szétaraktdl esetleg jelentésen eltérd
szotérszertic képzédmenyt, amelynek alapjan megtippelheti, hogy egy beszédhanghoz mikor
milyen beti vagy betiikapcsolat rendelheté hozza a legvaloszinibben. A szétarban vald
keresés hatékonysagat novelheti, ha beszédfelismeré program kello |, tapasztalatokkal”
rendelkezik arrél, hogy melyik beszédhangot milyen betii jel6lheti. Ezek a tapasztaatok
hosszadalmas betanitassal nyelvész kozremitkddese nélkil is megszerezhetok, de egy jol
algoritmizalhaté hangtani leirés valoszintileg jelentésen csokkentheti a betanitasi idét.

A programtervez6 matematikusok és nyelvészek egylttmikodése nem mindig
egyiranyl. Bar az esetek tobbségében a programtervezék épitik be sgét rendszereikbe a
nyelveszet dtal felhalmozott ismereteket, idonként vissza is fordul ez a folyamat. Az /I/
fonémanak egy olyan alofonja, amelyrél a magyar nyelvii szakirodalomban nem irnak, egy
beszédfelismeré program betanitédsa soran jelentkezett olyan gyakorisggal, hogy feltint a
szegmentd oknak. Arrdl, hogy a -tlan/-tlen képzében nagyon gyakran zongétlen az /I/, (Téth,
et al., 2003)-ban olvashatunk el 6szor.
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