
1. Bevezetés

Köztudott, hogy napjainkban a média egyre nagyobb
teret hódít és talán nem is tudatosul bennünk, fogyasz-
tókban, hogy a rádiós, televíziós mûsorok, híradások
egy akusztikus számára is új kutatási területek szinte ki-
aknázhatatlannak tûnô tárházát jelenti. Egyre több ke-
reskedelmi csatornát hallgathatunk a rádióban, nézhe-
tünk a televízióban, és ezek mindegyike megpróbálja
egyéni arculatát megteremteni, amely a képi ábrázolás
mellett egyfajta „akusztikai arculatot” is definiál. A tele-
víziós híradások világának akusztikai vizsgálatát céloz-
tuk meg, támaszkodva a képi anyagra is, bár kisebb
mértékben.

A COST278 BN munkacsoportban létrehozott euró-
pai többnyelvû (flamand, portugál, gall, cseh, szlovén,
szlovák, görög, horvát és magyar) híranyag-adatbázis
alapul fog szolgálni a multimédiás mûsorok automati-
kus feldolgozásához, például a híranyag automatikus
lejegyzéséhez, reklámsugárzás számlálásához, stb. A
beszédtechnológiai kutatások egyik kiemelkedô terüle-
te a híranyagok automatikus lejegyzése. Ez a lejegy-
zés annál pontosabb, minél nagyobb és minél jobban
feldolgozott adatbázissal történik a használt beszéd-
felismerô rendszer betanítása, tesztelése [1]. Éppen
ezért igen nagy fontossága van annak, hogy milyen
módszerrel történik az adatbázis feldolgozása. A mun-
kacsoport célul tûzte ki, hogy az Amerikai Egyesült Ál-
lamokban folyó kutatásokat is figyelembe véve (HUB4
amerikai híranyag korpusz [2]) egy európai feldolgozá-
si és értékelési módszert dolgozzon ki [3].

A kifejlesztett algoritmusokat a többnyelvû BN adat-
bázisokon teszteltük, kiértékelve a kidolgozott algorit-
musok hibáit és elônyeit, így érve el egyre jobb feldol-
gozási eljárásokat, amelyeket a munkacsoport minden

tagja használ. Például az akusztikai és nyelvi feldolgo-
zás során, a NIST ajánlásai alapján, elkészült egy újfaj-
ta annotáló eljárás [4], amelyet a munkacsoport min-
den tagja használt.

Az eredmények kiértékeléséhez két különbözô
szoftver került kifejlesztésre. A portugál partner által
biztosított kiértékelô szoftvert [7] használtuk a beszéd-
nem-beszéd detektáló algoritmusok eredményeinek ki-
értékelésekor, míg a beszélô csoportosító, a beszélô
nemét detektáló szoftverek eredményeinek kiértékelé-
séhez a belga partner által közreadott szoftvert [8]
használtuk.

E tanulmányban a magyar nyelvû híranyag-adat-
bázis gyûjtésérôl, az akusztikai és nyelvi feldolgozásá-
ról, valamint a szegmentálásról és kiértékelésrôl számo-
lunk be, továbbá bemutatjuk az általunk kifejlesztett új
és sikeres beszéd-nem beszéd detektáló eljárást.

2. Adatgyûjtés

Laboratóriumunkban korábban több adatbázist is gyûj-
töttünk, melyeknek felhasználási célja különbözô volt.
Készült fonetikai kutatások céljából egy adatbázis (BA-
BEL) [12], melynek szöveganyaga süketszobában ke-
rült rögzítésre, így a felvételek során a jel-zaj viszony
magas volt. A bemondott szöveganyag precízen ösz-
szeválogatott mondatokból állt, mivel cél volt, hogy az
adatbázis tartalmazza legalább kétszer a magyar
nyelvben elôforduló félszótagok 98 százalékát. Tartal-
maz továbbá számokat és CVC (mássalhangzó-ma-
gánhangzó-mássalhangzó) kapcsolatokat is. A bemon-
dók száma kicsi (60 beszélô) és nagy hangsúlyt fektet-
tünk arra, hogy a beszélôk szépen, artikuláltan beszél-
jenek.
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Egy másik jellegû adatbázis a Magyar Telefonos Be-
széd-Adatbázis (MTBA) [13]. Az adatbázis 500 magyar
nyelvû beszélô hanganyagát tartalmazza, ezekbôl 297
vezetékes, 203 pedig mobil telefon-felvétel. Az adatbá-
zis általános fonetikai, nyelvészeti kutatásokhoz szol-
gál alapul és statisztikai feldolgozási módszereken ala-
puló személyfüggetlen gépi beszédfelismerôk, dialó-
gusrendszerek létrehozását teszi lehetôvé. 

A Magyar Referencia Beszéd-Adatbázis esetén a cél
egy olyan, olvasott folyamatos szöveget tartalmazó be-
szédadatbázis létrehozása volt, amely alkalmas PC-s
beszédfelismerôk betanítására, tesztelésére [13]. Az
adatbázis szöveganyagát úgy terveztük meg, hogy az
adatbázisba bekerülô mondatokban a felismerô rend-
szerekben tipikus felismerési egységek (beszédhan-
gok, difón, trifón egységek) elegendôen sokszor fordul-
janak elô. A mondatok mellett fonetikailag gazdag sza-
vakat is kiválasztottunk, a nem kellô számban elôfordu-
ló beszédhangok példányszámának növelése érdeké-
ben. Így a 332 adatközlô fejenként 12 különbözô mon-
datot és 12 különbözô, a mondatoktól független szót
olvas fel. Az adatbázis felvételeit irodai helyiségekben,
laborokban, otthonokban rögzítettük. 

Látható, hogy a fentebb említett adatbázisok ese-
tén bizonyos szempontok alapján megtervezett szöve-
get mondott be a beszélô egy (vagy több) számítógép-
hez csatlakoztatott mikrofonba, vagy egy telefon mikro-
fonjába. A COST278 munkacsoport által létrehozott
adatbázist a fentebb említett adatbázisokhoz képest
egy teljesen más szemlélet jellemez, hiszen a
híranyag-adatbázis egy többrétû, multimédiás adatbá-
zis, melynek feldolgozása során a felhasználónak al-
kalma nyílik egy akusztikai szempontból is sokkal gaz-
dagabb anyagba betekinteni. A kutatócsoport minden
tagintézménye egy legalább három órás adatbázist
gyûjtött nemzeti (közszolgálati/kereskedelmi) televíziók
hírmûsoraiból. Jelenleg a teljes BN adatbázis 30 órányi
anyagot tartalmaz, melyet 10 különbözô televízióállo-
mástól rögzítettünk 9 európai nyelven: flamand, portu-
gál, gall, cseh, szlovén, szlovák, görög, horvát és ma-
gyar. A magyar nyelvû BN adatbázis körülbelül 3 óra 30
percnyi híranyagot tartalmaz, melyet közszolgálati és
kereskedelmi adók mûsoraiból rögzítettünk az 1. táblá-
zatban bemutatott arányban.

1. táblázat  A magyar nyelvû BN adatbázis struktúrája

A táblázatban a (k) jelzéssel ellátott televízióállomá-
sok kereskedelmi adók. Szerepel továbbá a felvételek
hossza televízió-állomásonként, a híradások száma ösz-
szesen, illetve az adatbázisban rögzítésre került hírmû-
sorok különbözô mûsorvezetôinek száma.

Látható, hogy a magyar nyelvû BN adatbázis ösz-
szetett, hiszen az adatbázis három különbözô televízió-
csatorna különbözô típusú hírmûsorainak anyagát tar-
talmazza. Többnyire kereskedelmi adók hírmûsorai ke-
rültek be az adatbázisba (2 ó, 5 p és 31 mp, ami az
adatbázis kétharmadát teszi ki), a fennmaradó egyhar-
mad tartalmazza a közszolgálati televízió híradóit. Nyil-
ván az, hogy a magyar nyelvû BN adatbázis igen hete-
rogén, hatással lesz a kutatásaink eredményeire.

A felvételek egy személyi számítógéphez csatlakoz-
tatott televíziós készülék segítségével készültek. A szá-
mítógép egy speciális jelfeldolgozó kártyával volt fel-
szerelve, így lehetôség nyílt arra, hogy ne csak a han-
ganyagot, hanem a képi anyagot is rögzíteni tudjuk. A
hanganyag digitalizálásakor 16 kHz-es mintavételi fre-
kvenciát használtunk, tároláshoz pedig a hanghullám
(wave) formátumot használtuk a következô paraméte-
rekkel: 16 kHz mintavételi frekvencia 16 biten ábrázol-
va PCM kódolással, 256 kbit/s-os bitsebességgel. A ké-
pi anyag tárolásakor két szempontot vettünk figyelem-
be: egyrészt, hogy megfeleljen a COST278 BN kutató-
csoport ajánlásainak, másrészt, hogy a képi anyag va-
lós segítséget tudjon nyújtani az átírás során. Ezért két
különbözô tömörítési eljárást használtunk. Az egyik, a
COST278 BN kutatócsoport ajánlásainak megfelelôen
a következô volt: Indeo® video 5.11 verziójú kodek 930
kbit/s-os bitsebességgel (a kép mérete: 180x144 pixel,
25 képkocka másodpercenként). A kép mérete miatt,
az ily módon tárolt felvételek nem voltak igazán hasz-
nálhatóak az átírás, címkézés során, ezért belsô hasz-
nálatra elkészítettünk egy 360x288 pixel méretû képi
anyagot, melyet DivX 5.0.5 verziójú kodekkel tömörítet-
tünk, 998 kbit/s bitsebességgel.

A magyar BN adatbázis, mely tartalmazza a hanga-
nyagot, a képi anyagot és az átiratokat is, CD lemeze-
ken és egy belsô használatra létrehozott szerveren tá-
roljuk, melyhez a kutatócsoport minden tagja hozzáfér.
Minden adatfájl egyedi névvel rendelkezik, melybôl ki-
derülnek a felvételre jellemzô legfontosabb paraméte-
rek, a következôképpen: 

<tv_csatorna_név>_<év>_<hhnn>_<óópp>
.<kiterjesztés>, 

ahol a <tv_csatorna_név> annak televíziós csa-
tornának a neve, ahonnan a híradó rögzítésre került,
az <év>_<hhnn>_<óópp> paraméterek a rögzítés dá-
tumát és pontos kezdési idejét tartalmazza. A fájlok ki-
terjesztése pedig lehet wav, amennyiben hangfájlról
van szó, avi, amennyiben a képi anyagról van szó és
trs, seg vagy stm, amennyiben adatfájlokról van szó
(átirat, címkézés). 

3. Az adatbázis akusztikai és nyelvi 
feldolgozása

Az adatbázis akusztikai és nyelvi feldolgozása során
nagyon fontos a hanganyag átírása, címkézése. A cím-
kézés során a LDC (Linguistic Data Consortium) ide vo-
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natkozó ajánlásait követtük. Mivel a LDC ajánlásai nem
voltak eléggé konkrétak és sok hiba forrásául szolgál-
hattak, kiegészítettük ezeket a BN kutatócsoport által
ajánlott szabályokkal [3]. Ezáltal nagyobb lett az esély
arra, hogy a BN kutatócsoport résztvevôi megfelelôen
pontos és hasonló módszerekkel készítsék el a címke-
fájlokat, elôsegítve ezzel a közös munkát.

3.1. Címkézési szabályok
A címkézés során jelöltük a beszélôváltások során

fellépô akusztikai változásokat, a beszélô által elmon-
dott szöveg határait, a híradások szekcióit, a híradá-
sok szignáljainak kezdetét és végét, idegen nyelvû be-
szédet, háttérzajt és a beszélô által keltett zajokat.

A beszélôváltások során fellépô akusztikai változá-
sokat az átviteli csatorna milyensége és annak minôsé-
ge határozta meg. Két fajta átviteli csatornát különböz-
tettünk meg (stúdióban elhangzott beszéd vagy telefo-
non keresztül elhangzott beszéd) és mindegyik csator-
nát minôsítettük azok akusztikai minôsége szerint (jel-
zaj viszony alacsony, közepes vagy magas). Jellemzô-
en a stúdióban elhangzott beszélgetéseket, a stúdió-
ból kommentált riportokat, illetve a mûsorvezetô beszé-
de során elhangzó hanganyagot a „stúdió”, „magas”
címkékkel láttuk el. A „stúdió, közepes” (jel-zaj viszony)
címkével akkor jelöltük a beszédet, ha a riporter stúdión
kívül beszél, jellemzôen ezt a címkét az utcán, vagy
nyílt terepen elhangzott beszéd kapta. A „stúdió, ala-
csony” címkével a különösen zajos környezetben ké-
szített felvételeket láttuk el. A telefonos beszéd esetén
a tiszta beszédet a „magas” címkével, a zajos, de még
érthetô beszédet a „közepes” címkével, míg a nehe-
zen érthetô beszédet az „alacsony” címkével láttuk el.
Ezt a kódolási eljárást a 2.
táblázatban foglaltuk össze.

Egyik fontos címkézési sza-
bály az, hogy az egy bemon-
dó által bemondott beszédet
több, kisebb egységre bon-
tottuk, ezért a magyar nyelvû
BN adatbázisban minden be-
lélegzés egy i lyen egység
kezdete is egyben. Amennyi-
ben a beszélôváltáskor kelet-
kezett beszédszünet kisebb
0,5 másodpercnél, nem je-
löltük. Amennyiben ez a fajta
szünet 0,5 másodpercnél na-
gyobb, de 1,5 másodpercnél
kisebb, akkor ezt jelölni kel-
lett egy címkével a szünet kö-
zepén. Amennyiben 1,5 má-
sodpercnél nagyobb szünet
keletkezik, akkor a szünet ele-
jét is és a végét is jelöltük. 

1.ábra  
A Transcriber program 

kezelôi felülete

2. táblázat  A csatorna fajtája és minôségének jelölése

Adatbázisunkban a szekciók határait is jelöltük. Szek-
ció lehet egy riport (hírértékû esemény prezentációja),
kitöltô szövegek (rövidhírek, címszavak stb.) és nem át-
írt események (reklámok és szignálok).

Minden szignál külön címkét kapott. Mivel elôfordul-
hat, hogy a híradó elején, végén és közben mindig kü-
lönbözô szignálokat hallunk, az adás eleji és az adás
végi szignált egy külön címkével jelöltük. Az idegen
nyelvû szöveg kezdetét címke jelzi, de nem lett átírva.

A címkefájl tartalmazza továbbá a háttérzajok kez-
detét és végét jelölô címkéket is. A háttérzajokat külön-
bözô kategóriákba osztottuk: zene, beszéd, susogás,
egyéb. Ugyanakkor jelöltük a beszélô által keltett zajo-
kat is, mint a belélegzés, kilélegzés, papírzörgés stb. Az
átiratok minden esetben a Transcriber [4] nevû prog-
ram segítségével készültek (http://www.etca.fr/CTA/gip/
Projets/Transcriber) és XML formátumú, ISO-8859-2 ka-
rakterkódolású szövegfájlban kerültek elmentésre. Az 1.
ábrán látható a Transcriber program kezelôi felülete.

A kezelôi felület közepén látható a felvétel idô-amp-
litúdó függvénye, ez képezi a választóvonalat a keze-
lôfelület alsó és felsô része között. A kezelôfelület felsô
részéhez fér hozzá a felhasználó, ide írhatja le az el-
hangzottakat, jelölheti be a szekciók elejét, a beszélô-
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váltásokat (természetesen ilyenkor az akusztikai para-
méterek változását is jelölni kell, amennyiben ez meg-
történik), a beszélô által keltett zajokat (belégzés ‘[i]’, ki-
légzés ‘[e]’, papírcsörgés ‘[pap]’, stb.), a háttérzajokat
stb. 

Amennyiben a felhasználó mindezeket helyesen je-
löli, a kezelôfelület alsó részén megjelenik hierarchikus
formában a bejelölt információ (fentrôl lefelé haladva):
a háttérzajok sávja szürke, amennyiben létezik bejelölt
háttérzaj (zene, susogás stb.), alatta jelenik meg a
szekció sávja, amelyben a szekció fajtája van bejelölve
(riport – „report”, kitöltô szövegek – „filler”, vagy nem át-
írt szöveg – „nontrans”). Amennyiben a szekció a „re-
port” vagy „filler” címkét kapta, a felhasználó egy né-
hány címszavas leírást is írhat a szekció tartalmáról. A
szekció sávja alatt található a beszélô sávja. Ebbe a

sávba kerülnek az egy szekción belül elôforduló be-
mondók nevei, vagy ennek hiányában valamilyen egye-
di azonosító. Minden beszélô esetén egy adatlapot kell
kitölteni a beszélôre jellemzô adatokkal (a bemondó ne-
ve, annak neme, mûsorvezetô-e vagy sem, akusztikai
környezet stb.)

Mivel nem mindig hangzik el a bemondó neve, nagy
segítséget tud nyújtani ezen ûrlap kitöltésekor a képi
anyag. Amennyiben nincs beszéd, a „no speaker” cím-
ke kerül ebbe a sávba. A beszélô sávja alatt található
a bemondott szöveg átiratának sávja, alatta pedig az
idôcímkék.

Említettük, hogy kimenetként ez a program egy XML
kódolású, igen nehezen kezelhetô, szövegfájlt produ-
kál. Az alábbiakban egy részletet tekinthetünk meg be-
lôle:

HÍRADÁSTECHNIKA

6 LXI. ÉVFOLYAM 2006/8



Látható, hogy a Transcriber
program által kimenetként elô-
állított fájl nehézkesen olvasha-
tó, nehézkesen dolgozható fel,
ezért ezt a fájlformátumot egy
könnyebben kezelhetô fájlformá-
tumra konvertáltuk. Errôl bôveb-
ben a következô szakasz ad tá-
jékoztatást.

3.2. Adatbázis értékelés 
(statisztikák)
A magyar BN adatbázisban

2425 mondatot különböztettünk
meg, amelyek közül 2382 mon-
dat került átírásra. 

Összesen 22.500 szó szere-
pel az adatbázisban, melyek kö-
zül a különbözô szavak száma
8147. Összevetve a COST278 BN kutatócsoport tag-
jainak adatbázisaival, azt tapasztaltuk, hogy a magyar
adatbázis a cseh és a szlovák adatbázisokkal hasonlít-
ható össze a fenti számok alapján. A cseh adatbázis-
ban elôforduló szavak száma 27.642, míg a különbözô
szavak száma 8834 (a cseh adatbázis 181 percnyi hír-
anyagot tartalmaz). A szlovák adatbázisban 25.770
szó található, a különbözô szavak száma 8887 (a szlo-
vák adatbázis 191 percnyi híranyagot tartalmaz) [3].

Mint azt láthattuk, az átirat során keletkezett fájlfor-
mátum nem mondható ideálisnak automatikus gépi fel-
dolgozáshoz. Ezért ezt egy olyan formátumra konver-
táltuk, amelyben soronként a következô információkat
rögzítettük:

[fájlnév] 1 [bemondó neve] [idôcimke1]
[idôcimke2] <o,[F állapot],
[beszélô neme]> [bemondott szöveg]

Például:

MTV1_2004_0220_1200 1 Rábai_Balázs 395.151 408.813

<o,F0,male> [i] Bizonytalanná vált a ^szegedi légi-

mentôk mûködése. [i] A szolgálatot fenntartó alapít-

vány kormányzati támogatása [e] több, mint harminc

százalékkal, huszonnyolc millió forinttal [pap] csök-

kent a tavalyihoz képest.

Látható, hogy a bemondott szövegben már bejelöl-
tük a beszélô által keltett zajokat is. Az idôcímkék ha-
tározzák meg a bemondás kezdetét és végét ms-ban.
Ebben a formátumban a csatorna minôségét és mi-
lyenségét is átkódoltuk a könnyebb kezelhetôség és a
pontosabb leírás érdekében (F-állapotok–F-conditions,
további információk: http://www.ldc.upenn.edu/Projects/
Corpus_Cookbook/transcription/broadcast_speech/
english/conventions.html). 

A 3. táblázatban bemutatjuk az F-állapotok szerinti
statisztikát a magyar nyelvû BN adatbázis esetén. A
táblázat világosan mutatja, hogy a telefonon keresztüli
interjúkészítés igen kedvelt módszer a magyar médiá-
ban, hiszen közel az adatbázis közel 18%-a telefonon

keresztül bemondott szöveget
tartalmaz. A COST278 BN adat-
bázisainak statisztikái szerint a
telefonos interjúkészítés hunga-
ricum, hiszen partnereink adat-
bázisaiban elenyészô mérték-
ben volt jelen az ilyen körülmé-
nyek között rögzített beszéd (ke-
vesebb, mint 4% felelt meg az
F2 állapotnak).

A televíziós híradás egy má-
sik jellemzôje az, hogy a riporto-
kat a hírértékû esemény meg-
történtének helyszínén készítik
részben, vagy akár teljes egé-
szében. Ez az adatbázisunk sta-
tisztikájában a rossz akusztikai
viszonyok között elhangzott, az-
az F4 állapotú felvételek formá-

jában jelennek meg, amelyek a teljes adatbázis csak-
nem felét teszik ki. Ugyanakkor egy másik magyarázat
erre a tényre az lehet, hogy a magyar BN adatbázis
kétharmada kereskedelmi adók hírmûsorait tartalmaz-
za. Azért lehet ez is egy magyarázat, hiszen közkedvelt
a kerekedelmi adók híradóiban a viszonylag hangos
háttérzene alkalmazása. 

Ez a 45%-os arány átlagosnak mondható, hiszen a
többi BN adatbázis statisztikája is az F4 állapotra ezt a
százalékos arányt prezentálja többé-kevésbé. Kivétel-
ként megemlíthetô a két szélsôértéket produkáló BN
adatbázis: a portugál nyelvû BN adatbázis, amelynek
nagy része F4 állapotú beszédet tartalmaz (76.4%) és
a szlovén BN adatbázis, amelynek igen kis részét teszi
ki az F4 állapotú beszéd (8.1%) [3]. Messzemenô kö-
vetkeztetéseket nyilván nem tudunk az elôbb említett
számok alapján levonni, de valószínûsíthetô, hogy a
portugál adatbázisban nagyobb arányban voltak jelen
a kereskedelmi adóktól átvett híranyag a közszolgálati
adóhoz képest, míg a szlovén adatbázis esetében ez
az arány fordítva volt jelen.

A 4. táblázatban látható, hogy a BN adatbázisok-
ban milyen arányban jelentek meg férfi, illetve nôi be-
szélôk. 

Többnyelvû európai híranyag-adatbázis...
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3. táblázat  
F-állapotok a magyar nyelvû BN adatbázisban

4. táblázat
A beszélôk eloszlása a BN adatbázisokban nemek szer int



A táblázatban szereplô beszélôk száma az összes
olyan beszélôt takarja, akinek a hangja elhangzott a
híradás során. Látható, hogy jóval nagyobb számban
szerepelnek a híradásokban a férfi beszélôk a nôi be-
szélôkhöz képest. Valószínûsíthetô, hogy a televíziós
társaságok a nagyobb hitelesség reményében inkább
férfiakat bíznak meg a mûsorvezetéssel, riportkészítés-
sel stb. Ugyanakkor látható az is, hogy annak ellenére,
hogy általában jóval kevesebb a nôi beszélô a híradá-
sokban, mégis az egy fôre jutó beszélt percek száma a
nôknél nagyobb, mint a férfiaknál. Egy nôi beszélô át-
lagosan 1 percet és 13 másodpercet beszél, míg egy
férfi beszélôre jutó beszédidô 49 másodperc. Termé-
szetesen ez a szám adatbázisonként változik, például
a gall BN adatbázis esetén az egy nôi beszélôre esô
percek száma majdnem 3, míg a férfi beszélôk csupán
1 percet és 24 másodpercet beszéltek, azaz felean-
nyit. A legkiegyenlítettebb arány talán a portugál adat-
bázisban fedezhetô fel, ahol egy nôi beszélô 69 má-
sodperc beszédidôvel, míg egy férfi 68,57 másodperc
beszédidôvel rendelkezik.

Mindezek a különbségek, eltérések az adatbázisok
között, sôt még a magyar adatbázison belüli különbsé-
gek is az adatbázis többrétûségét, újszerûségét eme-
lik ki. 

4. Szegmentálás, kiértékelés

A COST278 BN kutatócsoportjának célkitûzései között
szerepelt az is, hogy a már rögzített és szabályosan át-
írt, címkézett adatbázist alapul véve olyan intelligens
automata rendszereket fejlesszen ki, amelyek képesek
néhány nyelvfüggetlen paraméter alapján feldolgozni
a teljes BN adatbázist, majd ezeket a rendszereket egy
egységes kiértékelô elv alapján osztályozni. A kutató-
csoport a következô algoritmusok megvalósítását tûzte
ki célul: beszélôváltás detektálása, beszéddetekció,
beszélô nemének meghatározása, beszélôk csoporto-
sítása [3]. A kutatócsoport mindegyik tagja kifejlesztett
egy vagy több olyan módszert, amely valamely, a 2.
ábrában is jelölt feladat elvégzésére alkalmas volt. 

2. ábra
Az audio jel feldolgozásának egyszerûsített blokkvázlata

A Beszédakusztikai Kutatólaboratórium egyik fô cél-
kitûzése a magyar nyelvû híranyag-adatbázis létreho-
zása és a fentebb említett algoritmusok közül a be-
széddetektáló algoritmus implementálása volt.

A különbözô algoritmusok különbözô jellegû ered-
ményeket produkálnak, ezért szükség volt egy közös
kiértékelô szoftverre, mellyel az eredmények összeha-
sonlíthatóságát biztosították. Ezt a szoftveres eszközt
a BN kutatócsoport minden tagja használta és a portu-
gál partner bocsátotta közre.

5. Beszéddetekció

A beszéddetektáló algoritmus (speech-non-speech
classification – SNC) feladata az, hogy detektálja a le-
galább 1,5 másodperces beszédszünetet [3], tehát a
rögzített anyag olyan részeit, ahol nincs beszéd, de elô-
fordulhat háttérzaj vagy egyéb zaj, zene vagy egyéb
hanghatás. 

A laboratóriumunkban kifejlesztett algoritmus két kü-
lönbözô, ideiglenes döntésre alapozva hozza meg a
végsô döntést arról az akusztikai szegmensrôl, amit a
bemeneten talál. Az elsô ideiglenes döntést egy sta-
tisztikai alapú (HMM) fonémafelismerô* kimenete alap-
ján hozza. Kimenetnek a fonéma-bigram valószínûsé-
geket tekintjük. Ezek a valószínûségek jellemzôen más-
más értékeket vesznek fel attól függôen, hogy a beme-
neten beszéd vagy egyéb akusztikai jelenség (zene,
zaj stb.) található. A felismerô betanításához bármely, a
BN kutatócsoportjában szereplô, nyelven elhangzott
hanganyagot használhatunk. A betanítás során két kü-
lönbözô fonéma-bigram mátrix készül, egy a beszédre,
egy pedig a „nem-beszédre”, azaz zene, zaj stb. A dön-
tés a felismerés során születik meg a modell tranzien-
sei és a beszéd vagy „nem-beszéd” fonéma-bigram
mátrixok közötti távolság függvényében.

A második ideiglenes döntés a beszéd, illetve a
„nem-beszéd” szegmens energiaváltozásának statiszti-
kai analízisének eredménye alapján jön létre. A mért
energiaváltozást valószínûségi változóként kezelve,
egy valószínûség-sûrûség függvényt (probability den-
sity function – PDF) számolunk a beszédre és a „nem-
beszédre” is. A PDF által adott eredmények alapján a
beszéd valószínûségét határozzuk meg (3. ábra). Csak
abban az esetben fog a rendszer beszédet detektálni,
amennyiben mindkét algoritmus beszédet detektál. Min-
den egyéb esetben „nem-beszédet” fog detektálni. 

A módszer kiértékelésekor azon szegmensek szá-
zalékos aránya dönt, amelyekre helyes döntést hozott
a rendszer. Ez a százalékos arány a rendszer pontos-
ságát fejezi ki („accuracy”) [3]. 

Ezt a feladatot a COST278 BN kutatócsoportjának
hét tagintézménye végezte el: a Ghent-i Egyetem –

HÍRADÁSTECHNIKA

8 LXI. ÉVFOLYAM 2006/8

*  A BME Beszédakusztikai Laboratóriumban kifejlesztett folyamatos beszédfelismerô (MKBF 1.0) optimális mûködését az akusztikai, fonetikai
[10] és nyelvi modellek változtatásával állítottuk be. A felvételek mindegyike – mind a betanításnál, mind a tesztelésnél – 
16 kHz-en mintavételezett, 16 biten lineárisan kvantált jel, amely a megfelelô elôfeldolgozás után kerül felismerésre. 
A fonémaszintû felismerônk 16 kHz mintavételezésû, 17 Bark frekvenciatérbeli derivált, + 17 idôbeni derivált, + 17 idôbeni második derivált,
+ energia bemeneti jelvektor mellett, 4-5 állapotú kvázi-folytonos, 24 lépcsôs, rejtett Markov-modellekkel (QCHMM), fonéma alappal dolgozik.
Az akusztikai, fonetikai szint optimalizálásáról további információk [11]-ben találhatók.



Belgium (ELIS), a Ljubljana-i Egyetem – Szlovénia
(ULJ), a Maribor-i Egyetem – Szlovénia (UMB), a Liber-
ec-i Mûszaki Egyetem – Cseh Köztársaság (TUL),
INESC ID – Portugália (INESC), a Vigo-i Egyetem –
Spanyolország (UVIGO), és a Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem (BUTE). 

A kiértékelés eredményei (4. ábra) világosan mutat-
ják az algoritmus létjogosultságát, hiszen a feladat
megoldása során módszerünk, a többi módszer ered-
ményeivel összevetve, kiemelkedô eredményeket pre-
zentál. A probléma megoldása nem triviális, hiszen elô-
fordulhat, hogy az adatbázisba reklám is belekerül, ami
tartalmazhat beszédet is (megjegyzés: a reklámok a
BN adatbázisokban nem kerültek átírásra). Az általunk
bemutatott módszer sikeresen alkalmazható „nem-be-
széd” (zene, zaj stb.) szegmensek detektálására, cím-
kézésére. Az eredményeket a grafikonon prezentáljuk.

Az ábrán látható, hogy a fentebb bemutatott mód-
szer a COST278 munkacsoport többi tagja által kifej-
lesztett módszerhez viszonyítva a
beszédet majdnem 95% arányban
osztályozza beszédnek, ami egy kö-
zepes eredmény ebben a kontex-
tusban. Ugyanakkor látható az is,
hogy a módszer igazi erôssége ab-
ban rejlik, hogy a nem-beszéd ese-
ményt csaknem 85% arányban so-
rolja a nem-beszéd kategóriába, ami
ebben a kontextusban egy kiváló e-
redmény, hiszen csak a portugál
partner tudott olyan algoritmust ki-
fejleszteni, amely 75% feletti arány-
ban teszi ugyanezt. Tehát kimond-
ható az, hogy erre a feladatra a leg-
alkalmasabb módszer az általunk
bemutatott módszer.

6 . Összefoglalás

E tanulmányban a szerzôk bemutattak egy újszerû,
multimédiás adatbázist, annak struktúráját, az adatbá-
zison végzett statisztikai vizsgálatok eredményeit és
egy a „nem-beszéd” detektálásához és annak címké-
zéséhez alkalmazható algoritmust, melyet a BME Be-
szédakusztikai Kutatólaboratóriumában fejlesztettünk
ki. Az eredmények alapján kimondható az, hogy ez a
módszer megbízhatóan és megfelelôen nagy pontos-
sággal ismeri fel a „nem-beszéd szegmenseket”.

Ugyanakkor Laboratóriumunk nem tekinti lezártnak
a kutatást ezen a területen, hiszen még nagyon sok ki-
aknázatlan területe van még. Például, az adatbázis ki-
válóan alkalmazható automata reklámszámláló szoftve-
rek betanításához, teszteléséhez.

Többnyelvû európai híranyag-adatbázis...
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3. ábra
Valószínûség-sûrûség függvények beszéd, „nem-beszéd” (zene, zaj, egyéb) esetre

és annak valószínûsége, hogy beszéd hangzott el

4. ábra
A különbözô beszéddetektálási módszerek eredményei
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