A BESZED |}
EsamMr -
MOGOTTEVAN| | [ B

T

MAGYAR T‘UDQMAHYO§ AKADEMIA
NYELVTUDOMANYI INTEZET



BESZEDTUDOMANY

= Az emberi kommunikaci6 egyik
leggyakrabban hasznalt eszkoze a
nyelv.

= A nyelv hangzo valtozta, a beszéd
a nyelvi kommunikacio
legtermészetesebb €s legtobbet
hasznalt formaja.

" A beszédtudomany vizsgalati
targya maga a beszéd.

= A beszedtudomany
interdiszciplinaris tudomany.




HATARTUDOMANYOK

beszédszintézis Vbeszélc'iazonosités

orvostudoman
pszichoakusztika y

nyelveszet

akusztika

pszichologia




BESZEDTUDOMANY FEJLODESE

A harom forradalom:
1. A beszéd lathatova tétele (20. szazad kozepe)

2. A szamitogép lehetdsegei (20. szazad nyolcvanas éveitol)

3. A nagy adatbazisok fejleszteésenek lehetosége (napjainkban)

b

UJ ESZKOZOK MEGJELENESE
(TANULO ALGORITMUSOK)



TANULO ALGORITMUS

* A szamitogépes tudomanyok egy aga, amely az intelligens
viselkedés automatizalasaval foglalkozik” (Luger 1993)

* ,,Annak tanulmanyozasa, hogy hogyan lehet a szamitogéppel

olyan dolgokat miivelni, amiben pillanatnyilag az emberek a
jobbak™ (Rich 1991)




SZABALY ALAPU RENDSZEREK VS.

GEPI TANULAS

» Szabaly alapu rendszer: a teriilet szakértdje
manualisan allit eld dontés1 szabalyokat.

* (Gep1 tanulas: a szakerto peldakat mutat a
gépnek, és a gép azok alapjan automatikusan
allitja el6 a dontesi szabalyokat.




A GEPI TANULAS BLOKKDIAGRAMIJA A

BESZEDRE
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PELDA A GEPI TANULASRA




GEPI TANULAS A
BESZEDTUDOMANYBAN




AZ ISMETLESEK GEPI OSZTALYOZASA

SPONTAN BESZEDBEN

Az 1smétlés soran a beszédészlelés szamara azonos fonémasorok
hangzanak el.

A beszel0 ugyanazt a lexikal egységet ismetli meg nagyon rovid
1dOn beliil, az elsO €s a masodik kimondas akusztikai vetiilete
megis kiillonbozo lehet (Benkenstein—Simpson 2003).
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AZ ISMETLESEK GEPI OSZTALYOZASA

SPONTAN BESZEDBEN

szosorozat

beszédjel

jellemzékinyerés

jellemzbvektorok | -

hasonlosag meérese

| |

osztalyozas ismétlés nem ismétlés

Az ismétléseket kozel 88%-0s helyes aranyban

tudtuk osztalyozni tanulo algoritmussal

magyar spontan beszédben.




NAGYOTHALLOK BESZEDENEK
AUTOMATIKUS OSZTALYOZASA

Automatikus osztalyozas — az alapfrekvencia alapjan

Az alapfrekvencia a fonetikai kutatasok alapjan nagyobb

meértekben ingadozik a nagyothallo gyermekekné€l, mint az €p
halloknal. Object

Gép1 tanulassal a nagyothallo
¢s az ép halld gyermekek 74%-ban
osztalyozhatok helyesen a beszédiik alapjan

Decision
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BESZELOSZEMELY-FELISMERES

A BESZELO ,,HANGJA”

A besz¢lo hangszinezetére kiilonb6zd
,,megnevezesek’ leteznek: borizi,
kellemes, ¢rdes, lagy, sipito,
fenytelen.

Kérdés: a beszéd oly mertékben
jellemz06 az emberre, hogy a beszéde
alapjan azonosithato a besz¢ld
személy?

Ujjlenyomat és hanglenyomat?

AR

Scoring

_____________________________________



FONETIKAI CELOK A BESZELO SZEMELY

AZONOSITASABAN

Meg kell hatarozni azokat a tényezdoket, amelyek:
relative allandoak, illetoleg 1gen valtozékonyak
a beszedben.

Meg kell hatarozni a tényezOk
valtozékonysaganak szintjeit ¢s eldfordulasi
valoszintiseget.




EGY LEHETSEGES MEGVALOSITAS

FONETIKAI ALAPU BESZELO SZEMELY AZONOSITAS

azonos nyehjaras, laejiesi
hihak, gyakori szohasznalat

sith. keresése

2. nem azonos
3. azonossag nem
Jazarhato

aszemélyazonossag
szubjelstiv megitélése




JELLEMZOK

= Az akusztikai jellemzOk igen sokfélek
lehetnek

= A jellemzoOkinyerés célja az, hogy megtalaljuk azon
akusztikai jellemzoket, amelyek mentén az egyes
beszelOk elkulonithetok, azaz beszeloszemely
specifikusak.

= Az akusztikai jellemzonek ugyanakkor egyszerien
merhetonek, minden beszéloneél j6l merhetonek,
érzelmi allapottol fuggetlennek kell lenniuk.

= A legtobbet hasznalt akusztikai jellemz0 a hallast is
modellez6 MFCC (Mel Frequency Cepstral
Coefficients).




OSZTALYOZO ALGORITMUSOK

GMM: kevert Gauss modell
HMM: rejtett Markov modell
ANN: Neuralis halozatok

SVM: Szupport VEKTOR Geépek
Dontési fak

stb.




GMM

e A GMM két okbol hasznalhato a
beszelo-felismeréshez.

a GMM univerzalis
eloszlasbecslo, jol kezelhetd, nem
igényel komplex szamitast, mégis
pontosan lehet vele becsiilni a
fliggvény paramétereit.

A fliggveény paramétereinek
becslése alatt a haranggorbe
(Gauss-gorbe) paramétereinek
becslését értjiik. A tanitomintak
alapjan iterativ modon becslést
végziink a Gauss-gorbe
paramétereire; ezt a folyamatot
nevezziik betanitasnak.
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Observed data (12 observations)
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Single Gaussian from obsevations
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histogram from 12 observations




GMM-UBM

Szamos kutatas kimutatta, hogy a
beszelofelismerés eredmenye jelentdsen javithato,
hogy ha a besz¢l0 valoszeriisegi ertéket
normalizaljuk egy altaldnos hattérmodellbdl
szarmazo valoszerlisegi ertekkel (Higgins et al.
1991; Rosenberg et al. 1992; Reynolds 1995;
Matsui—Furui 1995; Reynolds 1997).

A UBM egy nagy adatbazison tanitott modell,
amely a jellemzOk beszelofiiggetlen eloszlasat
reprezentalja.

A UBM Ilétrehozasaban azonban nincsenek
egyseges iranyelvek, sem objektiv mérdeszkoz
annak meghatarozasara, hogy hany beszélore, €s
milyen hosszu beszédre tanitsuk a UBM-et.

Az 1-es részcsoporttdl
szarmazé beszéd

A 2-es részcsoporttdl
szarmazé beszéd

Az 1-es részcsoporttol
szarmazé beszéd

A 2-es részcsoporttdl
szarmazé beszéd
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tanitas

AUBM

AUBM1

EM

tanitas

EM

tanitas
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AUBM2
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OSSZEFOGLALAS

A beszedtudomanyban a gépi1 tanulo
algoritmusok 01 alkalmazhatok hipotézis
vizsgalatokra, a fonetikai elemzesek
kibovitesekent.







