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With the financial support of the Hungarian Ministry of Education (IKTA Grant No. 00051/2001),
a new computer-aided software package, called SpeechMaster was developed for speech impediment
therapy. The program — for therapy use — is fregly available on the Internet at www.inf.u-szeged.hu.
The core of it is a real-time phoneme recognizer which converts sounds into easily understood
graphical elements such as flickering graphemes. This effect efficiently supports the devel opment of
correct articulation for the hearing impaired. Snce the application of visual speech techniques is an
old notion, we also decided to review the history of such developments. After the review section we
highlight the significance of our result, which may prove useful in the future.

1. Bevezetés

A sketek oktatdsdnak torténetében sok olyan eszkdz és eljéras latott
napvilagot, amely tobb-kevesebb eredménnyel mind a siketek kigjtésenek
javitasara torekedett. A szurdopedagdgusok mindig is érezték, hogy a célcsoport
kigjtés probléméit, ha gyokeresen nem is oldana meg, Iényegesen csbkkentené
egy olyan megoldas, amellyel a siket sgja kigjtett hangjat ellenérizhetné, és
kKigjtését 6nmaga javithatnd. Ennek legeredetibb formaja, hogy a hallassérilt
hallasét javitjuk olyan mértékben, hogy képes legyen a beszédhangokat felfogni.
Ehhez kialakultak a hallast tamogatd, a hallas mindségét javitd eszkdzok.
Kezdetben volt a halocsd. Napjainkban pedig egyénre szabhato, nagy
teljesitményi digitalis hallokésziilékek dlnak rendelkezésre.

Igen sllyos halléskérosodés esetében sikeres cochlea implantacios mitéttel
ma mar ki lehet alakitani mesterséges hallast, aminek birtokaban egy tanulés
periddust kdvetden tokél etesen elsgjétithatd a hangos beszéd.

Amikor e technikak alkalmazésdra nincs lehetéség, akkor a beszélszervek
izmainak mozgatasat a siketeknek latas Utjan kell megtanulni. Azonnal adodik
az oOtlet, hogy tegylk a siketek szdmara l&thatova a hangzdkat oly médon, hogy
a szemikkel ellendrizhessék sgjat kiejtésiiket hasonldan ahhoz, ahogyan mésok
a halldsukka keépesek erre. A ,l&hatd beszéd” technikgdnak megoldasa
manapsdg is intenziven kutatott terlletnek szémit, ahol a moédszereket a
megj el enités szempontjabdl harom generacidba sorolhatjuk.

1.1 Elsj gener &cios megoldasok: az oszcillogram hasznélata

A beszédjel hossza tava hullamforma jellegi informécidit jelenitik meg
egyszertibb miszerek, példaul oszcilloszképok segitségével. Ezek az eljarasok a
szurdopedagogia gyakorlatédban nem tudtak igazan elterjedni, mert a tanulé atal
gjtett beszédhang oszcillogramja bonyolult dbra formgdban jelent meg (1. abra),
és hamarosan be kellett Iatni, hogy ezeknek arezgésképeknek afinom eltérései -



a latszolagos hasonl6ség ellenére is - nagyon kevés rendszerességet mutatnak.
Tovabba e képeknek az artikulacié pillanataban torténd kiértékelése az ember
szaméra megoldhatatlan feladatnak bizonyult, mivel szeminkkel csak gyengén
tudunk megklilonboztetni nagyon nagy hangkulonbségnek megfeleld
hullamforma-vatozasokat.
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1. dbra
Egy felndtt férfi altal gjtett ,, a” hang oszcillogramja.

1.2 Masodik generaciostorekvesek: a spektrogram megjelenitése

Az e€l6z6 generaciohoz képest annyiban tortéent elérelépés, hogy a beszéd
analizisgben a spektrumszamitas mddszerét kdvetve informécidredukciora van
lehetdség, ugyanis a spektrélis elemzésnek aavetett beszédhangbdl kinyerhetok
a felismerés szempontjabdl relevans informéaciok (Gosy, 1982, Gordos, Takacs,
1983). Habar a spektrumkeépek a fonémak (Hégely, Séra, 1971, Hégely 1999)
jellegzetes karakterisztikgjét jOl mutatjék (2. abra), a képek kiegjtés pillanataban
hallasunkhoz hasonlGan torténé kiértékelésére az ember szaméra itt sincs
lehetoség. A gyakorlé személy csak a kigjtés befejeztével a sgat és egy
etalonnak szamitd spektrumkép hasonlésdga dapjan tud kovetkeztetni
kigjtésének helyességére.

2.abra
A, harminc” szohoz tartozd spektrogram egy felnétt férfi gjtésében

1.3 Har madik gener aciés eredmenyek: az automatikus
beszédfelismer és alkalmazasa

Az eddigiekkel szemben nem kozvetlenil a hang oszcillogramja, vagy
spektruma jelenik meg a gyakorlas sorén, hanem valamilyen szarmaztatott, az
ember szaméra konnyebben kiértékelheté vizualis informéacio. A vizualis
kijelzés az elhangzassal azonos idoben torténik, dtaldban egy igen egyszera
dbra, példaul a betii képének formgdban. Mind a beszéd analizise, mind a
beszédhangok azonos idejii és fonémaszinti feldolgozasa dnmikédéen megy
végbe. (3. abra)



3.abra
Az, a" beszédhang bemondasakor megjelend graféma.

2. Torténeti attekintés

A sketek ezen probléméi, és igy a ,lathatd” beszéd technikganak
kidolgozésa az egész emberiseget érinté nemzetkdzi feladat. A probléma
megoldasara kulonbdzé technikakat dolgoztak ki az elmdlt 100 év soran (
Foénagy, 1978, Hégely, 1980). Mivel a kutatdsok magyar, azon belll szegedi
vonatkozésa jelentés, Osszefogladnk is a torténet ezen szegmensével
foglalkozik.

2.1 Bell kiserlete

A telefon fdtaldgjanak életrajzi adataibdl tudjuk, hogy siketnémak
oktatésaval is foglalkozott, felestge is hallasserilt volt. Bell megprobdlta
valamilyen modon |&hatéva tenni a hanghullamokat, amelyek mintaul
szolgaltak volna a siiketeknek a beszédtanul dsban.

Bell arra gondolt, hogy egy csobdl kiaramlé gaz mennyisegét hang hatéséra
rezgd, rugamas menbranna szabalyozza. A gazt meggyujtva a lobogo lang
képét egy forgo tukorrel folyamatos hanghullamgorbévé akarta alakitani. A
nyelv egyes hangjairol igy fényképfelvételeket készithetett volna. A siiket
gyermek maga elé téve ezeket a fényképeket, a menbranra beszélve addig
probana a helyes kigjtést eltalani, amig a forgd tukorben éppen olyan
hanggdrbét nem latna, mint a fényképen. Ezaltal a siiket gyermek ugy tanulhatna
Osszehasonlitas Utjan, hogy nem afile, hanem a szeme irdnyitana.

Bell hamarosan r§jétt, az 1800-as évek végén ezt a problémat nem lehet
megoldani. Otletét tobb évvel késdbb Franciaorszagban valésitottdk meg az
oszcilloszkop segitségevel. A Groningenben 1950-ben megtartott Stiketnéma-
oktatasiigy Nemzetk6zi Kongresszusan beszdmoltak arrdl, hogy a périzs Institut
Nationdl des Sourds-Muets mér 1938 6ta haszndlja az oszcillogréfot stikethémak
Kigjtésének javitadsara (Zenmach, 1956).

2.2 A soproni oszcillogramos kiser letek

Hazénkban, az 6tvenes években a siketek soproni intézetében Téth Béla
akamazta elsdonek az oszcilloszkdpot a hallasseriitek beszédoktatasaban.
Figyelemre mélto, hogy a soproni intézet tanéra kisérletei soran mar fonologiai



szemléletet kovetett. Tanulmanyozta Laziczius Gyula miveit (Laziczius, 1944).
Ismerte Tarn6czy Tamas 1941-ben kozreadott ,A magyar maganhangzok
akusztikai szerkezete” cimii dolgozatat (Tarnoczy, 1941), amelyben a szerzé
leirja a magyar fonémak matematikai modszerrel feltart akusztikai szerkezetét.

Ennek kovetkeztében ismertté valtak szaméra olyan fogalmak, mint a fonéma
és variansai, a formans, a formans energiga és frekvenciga Tarnoczy
tanulmanyanak igazolasaként Toth Béla is azt tapasztalta, hogy a
maganhangzoknak igen jellegzetes gorbé figyelhetok meg az oszcilloszkop
képernyojén. A kilonbdzo személyek ejtésében annak ellenére, hogy az egyes
fonémak eltéro képet adnak, mégis nagyfoku hasonl ésag figyelheté meg.

Ezért gyermekek és felnottek Kkigjtésebol vett nagyszdmu  hanggorbe
segitsegével a magyar nyelv fonémainak tipikus oszcillogramjait igyekezett
megrajzolni. Az igy kialakitott mintagorbék celluloid lemezen a képerny6 elé
helyezve mintaul szolgdltak a siket gyermeknek.

4. dbra
Az, 6" hang oszcillogramja. A minta és a képzés kozben megfigyel hetd rezgéskep.
A magyar nyelv fonémainak Téth Béa altal kialakitott rezgésképel.

Toth Béla kisérleteirél 1958-ban szamolt be (Toth, 1958). Az oszcilloszkop
alkalmazédsanak otletét a Mivel6dés Minisztérium Ujitdsként fogadta el, és a
hall assértiltek iskolait oszcilloszkdpokkal szerelték fel. Hogyan is alkalmaztak a
miiszert a kigjtés javitasdban? A gyermek és a nevel6 elhelyezkedett a késziilék
elott. A nevel6 felszdlitotta a siketnéma gyermeket a késziléken 1évd minta-
hanggorbe utdnzasara. (5. abra) A tanar hangoztatds kdzben természetesen
dlanddan utasitotta a gyermeket a klasszikus kiejtéstanitasi maodszerek
ismeretében. Amennyiben a gyermek kovette az utasitasokat, €l érhet6 volt, hogy
akét gorbe kozeledett egymashoz, és ezdltal a kigjtés észrevehetéen javult.



5. dbra
A sajat kigjtés ellendrzése a bemutatott minta és a sajat produktum képeinek dsszehasonlitasaval torténik.

A kozleményben leirt és Bell elképzelésere emlékezteté gyakorlas méd a
fonetizdldsban aapesetnek tekinthetd, amely napjainkig meghatarozta mind a
kutatésok iranyéat mind az alkalmazas modszereit.

Az oszcilloszkop alkalmazésa a szurdopedagdgia gyakorlataban nem tudott
elterjedni. Egy-egy maganhangzé etalonjanak szamitod rezgéskép és a beszéd
kdzben révid idoére felvilland oszcillogramok hasonl6sdganak mértékét nehezen
lehetett figyelemmel kovetni. Ezeket a képi informéacidkat artikulacio kdzben a
gyermeknek Kkellett volna értékelni, ami szamukra szinte megoldhatatian
feladatot jelentett. Az oszcillogramok ezért az dnellenérzéshez nem nyUjthattak
értékelhet6 informéci6t.

2.3 A szinképelemzés modszer ének alkalmazasai

A fonetikai kutatdsok eredményeinek alkalmazésdban Uj feezet kezdodott,
amikor szélesebb korben ismertté valtak a szonagrafikus vizsgalatok eredményei
(Molnér, 1970, Hégely, 1975). A fulink mikodésében is fellelhetd spektrum
modszerét kezdték alkalmazni. Lehetévé vAat, hogy a beszédhangok
hangszinképét tegyék lathatova (Tarnoczy, 1966). A beszéd teljes
informacidtartalmébol  igy ki tudtdk emelni a hangzok azonositésahoz
lényegesnek tind akusztikai informéacidkat. Ezt kovetéen jelentek meg a
kUlonbozo ,Visble Speech” készllékek és hangindikatorok, amelyeket
kifgjezetten a siketek és beszédhibasok oktatésahoz fejlesztettek ki.

2.3.1 A KAMPLEX tipusu visble speech appar atus

A hangzok spektrumkeépei el6szor analdg jelként kerlltek a képernyére. A
készllék hosszitott kddfénylampa folytonos fényerovatozéssal jeleztek a
formansok energiaszintjét a kilénbdzé frekvenciatartomanyokban.



6.abra
A KAMPLEX tipust visible speech apparatus az 1960-as évekbdl.
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7. &bra
Az, & hang spektrumképe a késziilék képer nydjén.

8. dbra
A spektrumkeépek specidlis megjelenitésével 1ehetdség kindlkozott a fonémdk taktilis érzékeltetésére
is.

2.3.2 A Danavox késziilék

A gyakorlati alkalmazés soran az is kiderllt, hogy a formansok folytonosan
valtozo energiaszintjeinek képi dbrézolésa, ha azt bizonyos médon egyszerisitik
(kvantaljak), akkor ez tovabbi informécioredukal ast eredményez, amely kdnnyiti
a fonémdk vizudlis azonositdésdt az ember szaméra. Példaul elegendének
bizonyult a formansamplitudok két-harom szinten torténd kijelezése. A Danavox
készilek képernyojén a fonemék spektrumképel 10 oszlopbdl és 3 sorbdl alo
matrixmezdében jelennek meg. (9. dbra)
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9. &bra

2.3.3 A KAMPLEX rendszer tovabbfejlesztése Szegeden

1971-ben az Akusztikai Vildgkongresszus szegedi szekcidjdban Heégely
Gébor ésa Jozsef Attila Tudomanyegyetem Kibernetikai Laboratériumabdl Sara
Attila olyan késziléket mutattak be, amely segitségével a hangzok
spektrumképeit az eddigiektsl eltér6 modon lehetett dbrézolni (Hégely, 1972,
Tarnéczy, 1973, Hégely, Sara, 1976, Subovits, 1977). A folyamatos beszéd
frekvencia-spektrumra bontésdt a Kamplex cég egy kismértékben étalakitott
készllékével végeztek. A késziilék, 10 egymést féloktdv kozonként kovetd
frekvenciaszelektiv, analdg kimenetét 10 komparator aramkorre vezették, azaz
voltaképpen digitalizaltak. Az anal6g digitdkonverter jelzélampai folyamatosan
jelezték, hogy melyik frekvenciasavban érte el a formansamplitudé a bedlitott
értéket. E ldmpasorral parhuzamosan tovabbi 10 |&mpa szolgdlt az akusztikai
jelenségbol kézi nyombgombbal vezérelt tetszéleges idopillanatban vett minta
tarolaséra.

A tanul6 elott két sor paranyi izz0 volt. Az egyik sor az el6zetesen rogzitett
mintét jelezte, a masik sort pedig a folyamatos beszéd mikddtette. Artikulacio
kozben arra kellett figyelni csupan, hogy a kijel6It hangzora jellemzé és el6zoen
felgyqjtott izzok parja gyulladjon ki. A két lampasor egyidejit megfigyelésevel
az Onellenorzés valamelyest egyszeriibb |ett.

2.4 Egy korai /magyar/ valos idej it beszédfelismer ésen alapul6 ,, lathato
beszéd” rendszer

A KAMPLEX rendszer szegedi tovabbfejlesztése folytatodott. V oltaképpen
ez volt az elsd harmadik generécids torekves. A rendszert telefonkulcsokbdl és
relékbol felépitett logika mezével bovitették, amely a digitalizalt informaciok
rogzitését és a folyamatos beszéd feldolgozasat tette lehetévé. A fonémék
spektrumkeépében megfigyelheté akusztikai megkulonbdztets jegyek figyelembe
vételével, a kapcsolok kulonbdzé alasaval programozni lehetett az egyes
maganhangzok felismerésehez szilkséges aramkori formakat.
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10. &bra
A kisérleti berendezés blokkvazlata.



A mikrofonrdl érkezo jelek (1) informéciotartalmat a dinamikakompresszor
(2), a frekvenciaszelektiv-erositok (3) és az anaog—digitdl atalakitdo (4)
redukdlja, illetve elvégzi ajelek &alakitasat (digitalizélasat). Ehhez csatalakozik
afelismeré egység (5). A felismert hangzokat a kijelzé egység (6) jeleniti meg.
A vizsgalt hangbdl a kell6 idopillanatban kézi mintavételezéssel vett nagyszamu
minta alapjan kellett megallapitani hogy melyik frekvenciasavban jelentkeznek
aleggyakrabban az egy-egy fonéméahoz tartoz6 formansok, azaz milyen lampék
villanak fel a leggyakrabban. Ezeket, a maganhangzokrdl nyert digitalis
informécidkat lehetett felhaszndlni a felismerést szolgdld logikai aramkorok
kialakitdsdhoz.

A fejlesztok soros kapcsolassal hdromdllést kapesolokat (telefonkulcsokat)
telepitettek 125 Hz-t6l 8kHz-ig terjedé 10 frekvenciatartomany oszlopaban, a
magyar maganhangzonak megfelel6en 9 sorban.

- A kil 6nbdzo maganhangzok leggyakrabban jelentkez6
felharmonikusaihoz tartozo telefonkulcsokat felso allasba lehetett allitani. Ha a
kivant fonéma forméansai dlltak el6 a kulcshoz tartozd frekvenciatartomanyban,
akkor a kapcsol6 a kérdéses fonéma sordban zért alasba kertlt (K-allés). Ez
jelentette a felismeréshez szilkséges relevans an. , kell” értéket.

- A kulcs also dllésa azt jelentette, hogy a fonéma azonositdésdhoz nem
szabad a kulcshoz tartozd frekvenciatartomanyban szamottevé energianak
jelentkezni, mert az mas fonéma meghatarozé eleme lehet. A jel hatasara ekkor
a kapcsolonak bontani kellett a vizsgalt fonéma frekvenciatartomanyaban az
aramkort (T kapcsolo dllés). Ez a kapcsolGallas szolgat a formansatfedések
kiklszobolesere.

A kulcs kozépsé dlasaban a kapcsold rovidzér alapotba kertlt (R
kapcsold alas). Ekkor a kérdéses frekvenciatartomany viselkedése a vizsgalt
fonéma felismerése szempontjébol kd6zombos volt. Ezzel ki lehetett szirni a
beszédhangok azonositasdhoz nem lényeges, un. redundans informécionak
tekinthet6 felhangokat.

Hz 150 250 300 480 680 1000 1400 1900 2500 4000

A R R R T K K K R K R

A R R R R K K T R K R

E R R T K K R R K T R

E R K K K T R R K K R
11 .4bra

A kapcsol 6k harom allasaval kialakitott felismers mintak.

Ha egy fonéméra jellemzé spektrumkeép-karakterisztika jelentkezett, akkor
teljesiilt afonémanak az ,Es’ kapcsoldkkal kialakitott logikai definicidja. Ekkor



a fonémanak megfelelé sorban a kulonbozé frekvenciasavok oszlopaiban
jelentkezé informaciok egyetlen jelet adtak, tehd& a felismert fonémanak
megfelel6 sorban villant fel a lampa. Ezdta a folyamatos beszédben az
elhangzassal azonos idoben is lehetett jelezni a helyesen hangz6 barmelyik
maganhangzot. Nem kellett a hangzokat kilon-kulon bekapcsolni. A folyamatos
beszédben felismert fonéma kijelzése ezentll akar szegmensekbol felépitett
betiikép is |ehetett (Bolla, 1982).

2.5 A szegedi feglesztések folytatasa

A szamitogépek megjelenésével szinte 6Gnmagétdl adodott a gondolat, hogy a
fonémékat jellemzoé kézi mintavételezéssel gyijtott akusztikai informécidkat a 9
magyar maganhangzonak megfeleld csoportositasban digitdlisan taroljuk
(Kassai, 1998). Ilyen modon az eddigiekné |ényegesen tobb informacidval un.
elfogadas sdvokat lehetett egy-egy fonéma felismeréséhez rogziteni, szemben a
felismerd kapcsolébmezé programozésaval, ahol alig par mintat tudtunk csak
figyelembe venni. A program &tal vezérelt, és egy-egy tanuld Kiejtéséhez
igazodo felismerés eredmeénye lehetett a fonetikai tikorben megjelené beti.
Ennek az elgondolasnak egy mikddo valtozatat a Mivel 6dési Minisztérium igen
jelentés anyagi tamogatasaval sikertilt megalkotni.

A kézi mintavétel ezéshez 10 kHz  frekvenciasavban, 12
frekvenciatartomanyban dolgozo meredek savsziirok és 30 dB dinamikasavban,
10 kompardlasi szinten megjelend informaciosorozatot |ehetett rogziteni. A
készllék képernydjén egy-egy elhangzé fonémardl egy 10-szer 12-es métrix
celldiban kaptunk informaciot. Minden frekvenciasavban, harom oszlopban
ledeket telepitettiink. A z6ld oszlopsor a folyamatos elemzést mutatta, a piros
sorban gombnyomésra lehetett mintakat gyijteni. A sdrga izzoésorra |ehetett
megjeleniteni a kordban tarolt mintékat. A spektrumképekbdl gyujtott és tarolt
mintédk aapjan a mintaillesztést is szdmitogéppel lehetett elvégezni, és igy a
memoridban szeméyenként térolt nagyobb szdmu adat felhaszndlasaval lehetett
a maganhangzok 6nmiikodo felismerését megval Ositani. Tokél etes kigjtés esetén
amaganhangzo betiiképe egy félig atereszto tikor mezojében tant fel.

Az elét eredményt elismerve az Orszdgos Tadmanyi Hivatal 1984-ben
mintaoltalmat adott a mikddo készilékre (Hégely, 1985).

A fglesztémunkaban azonban tovébbra is stilyos gondok jelentkeztek:

Bizonytalanul miakddott a savszarokbol felépitett analdg Uzemmaodu
hanganalizator,

- Tovabbraiskevésnek bizonyult az a felhaszndhatd informécio, amelyet a
hangzok formansstruktargarol afelismerd méatrixon meg lehetett jeleniteni.

- Nem VAt be az az elgondoléds sem, hogy a folyamatos beszédbdl keézi
mintavételezéssel, gombnyomassal gyujtott mintékkal ki lehet aakitani a
felismerésben jOI akamazhatd etalonokat. A maganhangzok felismeréséhez
ugyanis, a spektrumok 30-90 mill. sec aatt lecsengo, dlanddsult szakaszaibol



kellett volna informaciokat gydjteni. llyen rovid idé alatt ezt kézi
mintavételezéssel természetesen nem lehetett megval dsitani.

Ahhoz, hogy a fonémaszintii és azonos ideji felismerés biztonsagosan
mikodjon az adatbézis kialakitésdhoz és mikodtetésehez mas megoldés
kidolgozasara van szilkség. A hangzd beszédbol valds idében vett nagyszamu
minta gydjtésehez, és feldolgozésukhoz korszeric matematikai eljérasokra és
szamitastechnikai modszerekre lett volna sziikség.

3. A mestersegesintelligencia fejl6désének hatdsa a lathato beszédet
megval0sito rendszer ekre: az Uj generacio

A szamitogepek rohamos fejlodése kozvetlenll hatott a mesterséges
intelligencia és azon belll is a gépi tanulas fejlodésére. Sokkal komplexebb
matematikai algoritmusok kifejlesztésere és alkalmazasara nyilt lehetéség (Toth,
1958, Hégely, et a., 1984). Ennek kovetkezményeként idokozben a lathatd
beszéd megval Ositéséra nagy szamu intelligens algoritmus valt alkalmassa.

Ahogy kordbban léttuk, az oszcillogram és a spektrogram valos ideji direkt
emberi kiértékelésére nincs lehetoség, ezért a szamitogépnek kell az ember
szamé&ra gyorsan feldolgozhaté vizudis formaban megvaldsitani a kigjtés
helyességenek kontrollalasi lehetoségét. Ilyen, a kiértékelést segitd, megoldas
modszerekre mér lattunk példat az €6z6 szakaszban a KAMPLEX rendszer
szegedi tovabbfejlesztésénél és az azt kdvetd korai szamitdgépes megoldasndl,
azonban e rendszerek hatékonysdga a felhaszndlas szempontjdbol nem volt
kielégito. A gyorsabb szamitdgépek megjelenésével Ujabb megoldasok szilettek
(Hégely, 1999, Hegely, 2001, Vics, 2002, Kocsor, Téth, 2004).

3.1A VARAZSDOBOZ

Vics Kléra vezetésével a BME TTT Beszédakusztikai Laboratériumaban
kidolgozték a VARAZSDOBOZ csomagot (Vics, 2002), amely tartalmaz val6s
ideji kiértékelés lehetoséget add beszédhang-korrekciora, illetve nem valds
ideji kiértekelésre hasznalhatd szokigjtés-korrekcidra alkalmas modulokat. Az
elsd esetben a spektrum idé szerinti gorbéjét kell egy adott savban tartani (A),
mig a mésodik esetben jatékos grafikai elemekkel ellatott spektrogramkép segiti
akimondott sz6 6sszehasonlitését egy etalonnak tekintheté bemondassal (B).
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3.2 A BESZEDMESTER

Egy mask beszédjavitasterapia technologia kifejlesztése a Szegedi
Tudomanyegyetemen készlilt a jelen publikacio szerzoinek elképzel ése alapjan.
A fejlesztés egy IKTA projekt formgjdban tortent egyittmikddve a kaposvari
Ovoda Altaldnos Iskola Diékotthon és Gyermekotthon (Siketek Iskolgja)
munkatarsaival. Informatikusok, modellalkot6 matematikusok, fejleszto
pedagogusok és szurdopedagogusok kozosen léttak hozza a BESZEDMESTER
szoftver beszédjavitas-tergpiai moduljanak kidolgozasahoz. Ebben a cikkben a
kapcsol6do kutatasok és a rendszer részletes leirasat mellzzik, hiszen az
szamos helyen megtaldhaté (Paczolay, et al., 2002, Paczolay, et al., 2004,
Sejtes, Kocsor, 2004, Kocsor, Téth, 2004), azonban a beszédjavitas-terapidra
akamas UOjszerii vizudis beszédkiértekelés eredmények leglényegesebb
momentumait attekintjuk.

A BESZEDMESTER rendszerben a vizudlis kijelzés mindig az elhangzéssal
azonos idoben torténik, dtaldban igen egyszert abra, példaul a beti képének
formgéban. Mind a beszéd analizise, mind a beszédhangok azonos ideji és
fonémaszinti feldolgozasa 6nmikdddoen megy végbe. Tehét ez arendszer nem a
mikrofon elott kozvetlenll elhangz6 egyedi beszédhangot jeleniti meg, hanem
azt, amit ,megért”, azaz a hanghoz tarsitott fonémat.

3.2.1 Valésidg it maganhangzo-felismer és
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A képernyén megjel ennek a kivalasztott maganhangzok kdrvonalai. Hangképzés kdzben egyszerre
tobb betiikép is vilagithat, a betiik fényereje a megfel € és mértékével aranyos.

3.2.2 Szbveg olvasasanak gyakorlasa valosidg i kontrollal
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14. &dbra

A gyakorlas folyaman a teljes szoveget kisebb egysegekben olvashatjuk be a
mikrofonba. Az egysegeket az iragelek definidljék. Az aktualis részt rozsaszin
kiemelés jelzi, ezen felll a figyelt betiik pirossal jelennek meg.(13. dbra) A
hangfelvétel elinditdsa utdnh a szbveg beolvasdsdval parhuzamosan — a
felismerésnek megfeleléen — halad a kurzor (fuggoleges fekete vonal) a
szovegben. Ha olvasas kozben a figyelt fonéma megfelelése eér egy doirt
szintet, akkor a betii piros kijel6lése megsziinik. Adott részt akkor teljesitettlink,
ha minden figyelt fonéma kijelolése megsziinik, ekkor automatikusan a
kovetkezo részre lepunk.
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3.2.3 Uj helyzet a fonetizalasban: a fonetikai tikr 6t felvaltja a
WEBKAMERA
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A, Beszédmester” képernydjén a kival asztott maganhangzok kérvonalain tdl megjelenik a
webkamera altal kdzvetitett kép is. A betiik fényergje a megfelel és mértékével aranyos. Kovethetdk a
fonoldgiai (az elvart maganhangzo helyett jol értheté masik maganhangzo képzése) és a képzési hibak
(maganhangzo gjtése kbzelit egy masik maganhangz6éhoz), amel yek segitséget jelenthetnek a
| ogopédusoknak.

A kamera megfelelé bedllitasdval tokéletesen lehet szemlétetni az egyes
maganhangzok artikulécios mozdulatait. A bemutatott szgjrololvasas kép, hallas
nélkil azonban csak megkozelité informéciét ad arrdl, hogy a képzett hang
mennyire felel meg a magyar nyelv gjtés szabayainak.

A korrekt artikulacio |étrgj6ttéhez, ezért jelezni kell, hogy a tanér és a tanulo
szgjrélolvasas képéhez az elhangzés pillanatdban milyen fonéma tartozik.(14.
dbra) Ez valésul meg a felvilland betiuképek segitségével. Foglalkozas kdzben,
amikor atanar a kamera el 6tt mikrofonba beszél, akkor a szgjrélolvasasi képben
megjelend betiképpel nem a sgja kigjtésével adott egyedi mintat mutatja be,
hanem a gyakorland6 fonémat jel6li meg. Annak eldontése pedig, hogy atanuld
réeszérol a fonémanak megfelelé hang képzése mennyire volt sikeres, szintén
nem a tanar feladata, mert az artikulécié kozben feltiind beti segitsegével ez is
aprogram felhaszndlasaval torténik.

A tanar kozremikoddése ezen tul csupan arra szoritkozik, hogy a
szgjrélolvasas minta bemutatasaval segitse a tanul6t a program altal kozvetitett
nyelvi minta kovetésében, alkalmazva a hagyomanyos fonetizdlas eddig is jol
bevalt kigtéstanitas metddusait.

A tanuld helyzete is |ényegesen megvaltozik. Gyakorlas kozben az elhangzo
beszédhangok spektrumképei helyett az egyedi hangzok fonémacsoportjanak
megfelelé betijelek 1athatok, amelyek artikulacio kdzben is jol kovethetok. Az
Onellenérzés nem atanar dltal bemutatott minta és a sgjat produktum kdzvetlen
Osszehasonlitasaval torténik, mert a program atanul6 ejtésében is azt jelzi, hogy
az menyire felelt meg a magyar nyelv gtési szabalyainak. Tehd mind a helyes

13



gtést, mind a megkozelités mértékét a program fogja jelezi az artikuléciéval
gyakorlatilag azonos idében.

Az eddigi elért eredmények arra utalnak, hogy 6nmikédé felismeréssel
fonémahallast tudunk biztositani a halldsukban gétolt egyének szdmara. Ennek
segitségével szemikkel valoban ellendrizni tudjék kiejtésiiket, ahogyan mi a
falunkkel vagyunk erre képesek. Megfelelé elokészitést kdvetéen a tanuld a
beszédhangok artikulaciojét nyelvi akusztikai ellenérzéshez hasonld helyzetben
onalldan is tudja gyakorolni. Sulyos halldskarosodéas estén tehat a hallas nélkil
is érthetd beszédartikulacio kialakitasat tamogatjuk, nagyothallok és Cl (Cohlea
implantacios) mitéten atesett egyéneknél pedig meggyorsithatjuk  a
fonémahallas kial akul st

Joggal reméljik, hogy a fonéméak onmiikodo felismerésének alkalmazasaval
|ényegesen megvaltozik a hallassériltek kigjtési probléméinak megoldésa
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