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BESZÉDVIZSGÁLATOK GYAKORLATI ALKALMAZÁSA 



BESZÉDTUDOMÁNY 

 Az emberi kommunikáció egyik 
leggyakrabban használt eszköze a 
nyelv.  

 A nyelv hangzó változta, a beszéd 
a nyelvi kommunikáció 
legtermészetesebb és legtöbbet 
használt formája. 

 A beszédtudomány vizsgálati 
tárgya maga a beszéd. 

 A beszédtudomány 
interdiszciplináris tudomány. 



HATÁRTUDOMÁNYOK 



BESZÉDTUDOMÁNY FEJLŐDÉSE 

A három forradalom: 

1. A beszéd láthatóvá tétele (20. század közepe) 

 

2. A számítógép lehetőségei (20. század nyolcvanas éveitől) 

 

3. A nagy adatbázisok fejlesztésének lehetősége (napjainkban) 

 

ÚJ ESZKÖZÖK MEGJELENÉSE 

(TANULÓ ALGORITMUSOK) 



TANULÓ ALGORITMUS 

• „A számítógépes tudományok egy ága, amely az intelligens 

viselkedés automatizálásával foglalkozik” (Luger 1993) 

• „Annak tanulmányozása, hogy hogyan lehet a számítógéppel 

olyan dolgokat művelni, amiben pillanatnyilag az emberek a 

jobbak” (Rich 1991) 

 



SZABÁLY ALAPÚ RENDSZEREK VS. 

GÉPI TANULÁS 

• Szabály alapú rendszer: a terület szakértője 

manuálisan állít elő döntési szabályokat. 

• Gépi tanulás: a szakértő példákat mutat a 

gépnek, és a gép azok alapján automatikusan 

állítja elő a döntési szabályokat. 

 



A GÉPI TANULÁS BLOKKDIAGRAMJA A 

BESZÉDRE 

Jellemzőkinyerés 

Modellek 

kialakítása 

Mintaillesztés 

TANÍTÁS 

TESZTELÉS DÖNTÉS 



PÉLDA A GÉPI TANULÁSRA 



GÉPI TANULÁS A 

BESZÉDTUDOMÁNYBAN 

Beszédtechnológia 

Klinikai fonetika 

Kriminalisztikai fonetika 

Szia! 
Köszönöm, jól. 



AZ ISMÉTLÉSEK GÉPI OSZTÁLYOZÁSA 

SPONTÁN BESZÉDBEN 
 Az ismétlés során a beszédészlelés számára azonos fonémasorok 

hangzanak el. 

 A beszélő ugyanazt a lexikai egységet ismétli meg nagyon rövid 

időn belül, az első és a második kimondás akusztikai vetülete 

mégis különböző lehet (Benkenstein–Simpson 2003). 

h h o gy 186 ms o gy 



AZ ISMÉTLÉSEK GÉPI OSZTÁLYOZÁSA 

SPONTÁN BESZÉDBEN 

szósorozat amíg amíg még 

beszédjel 

jellemzőkinyerés 

jellemzővektorok 

hasonlóság mérése 

osztályozás nem ismétlés ismétlés 

Az ismétléseket közel 88%-os helyes arányban 

tudtuk osztályozni tanuló algoritmussal 

magyar spontán beszédben. 



NAGYOTHALLÓK BESZÉDÉNEK 

AUTOMATIKUS OSZTÁLYOZÁSA  
Automatikus osztályozás – az alapfrekvencia alapján 

 Az alapfrekvencia a fonetikai kutatások alapján nagyobb 

mértékben ingadozik a nagyothalló gyermekeknél, mint az ép 

hallóknál. 

Gépi tanulással a nagyothalló 

és az ép halló gyermekek 74%-ban 

osztályozhatók helyesen a beszédük alapján  



BESZÉLŐSZEMÉLY-FELISMERÉS 

A BESZÉLŐ „HANGJA” 

 A beszélő hangszínezetére különböző 
„megnevezések” léteznek: borízű, 
kellemes, érdes, lágy, sipító,  
fénytelen. 

 Kérdés:  a beszéd oly mértékben 
jellemző az emberre, hogy a beszéde 
alapján azonosítható a beszélő 
személy? 

Ujjlenyomat és hanglenyomat? 



FONETIKAI CÉLOK A BESZÉLŐ SZEMÉLY 

AZONOSÍTÁSÁBAN 

• Meg kell határozni azokat a tényezőket, amelyek: 

relatíve állandóak, illetőleg igen változékonyak 

a beszédben. 

• Meg kell határozni a tényezők 

változékonyságának szintjeit és előfordulási 

valószínűségét. 



EGY LEHETSÉGES MEGVALÓSÍTÁS 



JELLEMZŐK 

 Az akusztikai jellemzők igen sokfélék 
lehetnek 
 A jellemzőkinyerés célja az, hogy megtaláljuk azon 

akusztikai jellemzőket, amelyek mentén az egyes 
beszélők elkülöníthetők, azaz beszélőszemély 
specifikusak. 

 Az akusztikai jellemzőnek ugyanakkor egyszerűen 
mérhetőnek, minden beszélőnél jól mérhetőnek, 
érzelmi állapottól függetlennek kell lenniük.  

 A legtöbbet használt akusztikai jellemző a hallást is 
modellező MFCC (Mel Frequency Cepstral 
Coefficients). 

 



OSZTÁLYOZÓ ALGORITMUSOK 

• GMM: kevert Gauss modell 

• HMM: rejtett Markov modell 

• ANN: Neurális hálózatok 

• SVM: Szupport VEKTOR Gépek 

• Döntési fák 

• stb. 



GMM 

• A GMM két okból használható a 
beszélő-felismeréshez. 
– a GMM univerzális 

eloszlásbecslő, jól kezelhető, nem 
igényel komplex számítást, mégis 
pontosan lehet vele becsülni a 
függvény paramétereit. 

– A függvény paramétereinek 
becslése alatt a haranggörbe 
(Gauss-görbe) paramétereinek 
becslését értjük. A tanítóminták 
alapján iteratív módon becslést 
végzünk a Gauss-görbe 
paramétereire; ezt a folyamatot 
nevezzük betanításnak. 



GMM-UBM 

 Számos kutatás kimutatta, hogy a 
beszélőfelismerés eredménye jelentősen javítható, 
hogy ha a beszélő valószerűségi értékét 
normalizáljuk egy általános háttérmodellből 
származó valószerűségi értékkel (Higgins et al. 
1991; Rosenberg  et al. 1992; Reynolds 1995; 
Matsui–Furui 1995; Reynolds 1997). 

 A UBM egy nagy adatbázison tanított modell, 
amely a jellemzők beszélőfüggetlen eloszlását 
reprezentálja. 

 A UBM létrehozásában azonban nincsenek 
egységes irányelvek, sem objektív mérőeszköz 
annak meghatározására, hogy hány beszélőre, és 
milyen hosszú beszédre tanítsuk a UBM-et. 



EREDMÉNYEK 

0

20

40

60

80

100

8 16 32 64 128 256

F
el

is
m

er
és

 e
re

d
m

én
y
e 

(%
)

GMM-UBM GMM



ÖSSZEFOGLALÁS 

A beszédtudományban a gépi tanuló 

algoritmusok jól alkalmazhatók hipotézis 

vizsgálatokra, a fonetikai elemzések 

kibővítéseként. 



Köszönöm a figyelmet! 


