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1. Bevezetés

A gépi beszédkeltés a beszédtechnologia tudomanyteriiletének egyik aga. Az 1. abran
lathatjuk a természetes beszédlanc egyszertsitett modelljét. Az emberi kommunikéciénak szamos
alapvetd feltétele van. A két partnernek a vilagrol alkotott modellje nagymértékben meg kell
egyeznie. Ez a modell hosszti iddszak tanuldsi folyamata révén alakul ki. A modellhez
kapcsolddoan fogalmazodik meg az agyban a besz¢ld személy kommunikécios szandéka, ami a
beszédszerveken keresztiil alakul fizikai jelekké (elsdsorban akusztikus és vizudlis forméban).
Ezek a fizikai jelek egy atviteli csatornan (természetes kdzegben a levegdn, gépi megoldasnal
valamilyen atviteli rendszeren keresztiil) jutnak el a hallgatéhoz. A hallgaté személy érzékszervei
adjak tovabb a megfeleld biologiai jelfeldolgozéas utan az észlelés szamara az informéciot. A
kommunikéacios iizenet értelmezése a hallgatd személy vilagrol alkotott modelljéhez
kapcsolddoan alakul ki. A beszédkommunikéci6 alapvetd jellemzdje, hogy a besz€ld és a hallgato
szerepe 1dorodl idore felcserélddik, igy informacioelméleti szempontbol visszacsatolt rendszerrdl
beszélhetiink. Megjegyzendd, hogy az egészséges beszEld személy sajat maga is hallja a beszédét
¢s ennek is fontos szabalyozo6 szerepe van (pl. a hangeré meghatarozasban). A tovabbiakban az
akusztikus csatorna szerepével foglalkozunk, mert a gépi feldolgozéasban altaldban annak van

elsédleges szerepe.
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1. abra. A természetes beszédlanc egyszeriisitett modellje

Beszédtechnologianak a természetes beszédlanc egy vagy tobb elemének gépi megvaldsitasat

tekintjik [B1]. A beszédtechnologia interdiszciplinaris tudomany, szamos bolcsészeti (pl.

nyelvtudomany, fonetika, pszicholédgia), természettudomanyi (pl. fizika, matematika) és miiszaki

tertiletet (pl. akusztika, jelfeldolgozas) érint.
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2. abra. A gépi szovegfelolvasas altalanositott modellje

A disszertacioban a beszédkeltés gépi modellezése témateriiletén a PhD fokozat megszerzése
ota elért tudomanyos eredményeimet foglalom Ossze. Az elért eredmények emberi
kozremiikddéssel, ugynevezett meghallgatasos tesztekkel értékelhetok, objektiv értékelések
(kiiszob, intervallum stb.) a generalt beszéd mindségének megallapitdsara csak részlegesen
alkalmazhatok.

A gépi szovegfelolvasas (Text-To-Speech, TTS) altalanositott modellje a 2. dbran lathat6. A
nyelvi szinten a bemenetre keriilé szovegbdl meghatdrozzuk a kimondand6 hangokat és azok
alapvetd prozodiai jellemzo6it (idotartam, intenzitas, zongés hangok alapfrekvencia menete). Az
akusztikai szinten pedig a rendelkezésre allo technologiatol fiiggd modellek, az aktualis elemtar
¢és az aktualis jelfeldolgozasi algoritmus segitségével (vagy anélkiil) eldallitjuk a kimeneti gépi
beszédjelet.

Az 1980-as évek kozepéig a megoldasok a hangképzod szervek (tiido, 1égeso, gége, garat, szaj-
¢s orrlireg, ajkak) és az artikulacios folyamat mukodésének leirasan alapultak [1], [2], [3]. A
hangképzés artikulacios (forras-sziird) modellezése sikerre vezetett, hiszen a modellel az emberi
beszédhez megtévesztésig hasonlé hangjelenséget is sikertilt 1étrehozni [4], azonban ezzel a
megoldassal a f6 célt, az automatizalt gépi szovegfelolvasas emberre emlékeztetd szintjét nem
sikeriilt elérni.

Ezért az 1990-es évek elejétdl eldtérbe keriiltek az emberi beszédképzés eredményeként el6allo
hullamforma tarolasan, feldolgozasan, modositasan és visszajatszasan alapulé megoldasok [5],
[6]. Ehhez hozzajarult a szamitastechnika fejlédése is. Az ilyen megoldasokkal mar olyan gépi
felolvas6 rendszereket lehetett létrehozni, amelyekkel hosszabb szovegek felolvasasa is
elfogadhaté hangmindséggel valosult meg, bar a robotos jelleget még magan viselte (pl. e-levél
felolvasas) [J8]. Tovabbi kutatasaink eredményeképpen sziik témateriileten (pl. idéjaras jelentés,

menetrend-felolvasas) [étrehoztunk az emberi felolvasas mindségét €s jellemzoit megkozelitd

_3_
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rendszereket [7]. Az elmult évtizedben pedig a forras-sziiré modell és a hullamforma-alapt
megkozelités elonyeinek kombinacidjat igérd statisztikai parametrikus beszédszintézis
(elsésorban Hidden Markov-Model, HMM ¢és Deep Neural Networks, DNN) kialakulasanak
lehettiink tanui [8], [9] és részesei [10], [11], stb.

Az is kezd korvonalazodni a kutatdsok tapasztalatai alapjan, hogy az alkalmazasi teriilettdl, az
ember-gép kapcsolat megoldasatol, a felhasznaloi elvarasoktol fiiggéen valtozhat a géppel
eldallitott beszéd mindségi kovetelménye. Példaul egy beszeld robot (babu, guruld robot) esetén
az érthetdség a legfontosabb és kimondottan elény0s lehet, ha nem tokéletesen emberi jellegi,
hanem robotos hangzasu az eldallitott hang. A robotikébol jol ismert a rejtélyes volgy (uncanny
valley, [12]) hatas, mely szerint az emberre hasonlité gép egy bizonyos hasonldsagi fokig pozitiv
érzelmi hatést valt ki, de ezutan elérhet egy letdrési pontot, ahol mar inkabb elutasitast okoz az
emberben (zombinak tekintjiik). Eppen ezért a tokéletes gépi beszéd létrehozasédhoz és annak
elfogadasdhoz nemcsak a beszédkeltés mechanizmusat, hanem az agy miikodését szemantikai
szinten is meg kell(ene) érteniink. Ameddig nem ériink el erre a szintre, addig az éppen aktualis
felhasznalast figyelembe véve és az a priori rendelkezésre all6 informacidk alapjan célszerti a
feladathoz illeszteni a gépi beszédkeltés megfeleld valtozatat. Igy lehet optimalisabb ember-gép
interfészt megvalositani. A dolgozatban egyrészrél a PhD fokozat megszerzése ota a j6 mindségl
kutatasi eredményeimet ismertetem. Fontos megjegyezni, hogy az egyes technologidk nem
inkrementalis jellegii fejlodés eredményeként, hanem a hardver és szoftver fejlodése altal lehetdvé
tett, elvi megkozelitésiikben jelentésen kiilonboz6 kutatasok eredményeként jottek Iéte.
Masrészrol bemutatom az eredmények felhasznaldsat hatékony ember-gép interfész
megoldasokban, valamint miiszaki alkotdsokban és alkalmazasokban. A tézisekhez kapcsolodo
kutatasok (tars)témavezetésemmel megvédett PhD disszertacidkat is eredményeztek [13], [14],
[15], [16] és[17].

A tézisfiizet 2. szakaszaban torténelmi attekintés keretében ismertetem a gépi beszédkeltés
kiilonb6z6 megkdzelitéseit. A 3. fejezetben kutatasi célkitlizéseimet foglalom Ossze. A 4.
szakaszban a kutatds eszkozeit és modszereit tekintem at. Ezutdn kutatdsi eredményeimet
foglalom Ossze téziscsoportonként egységes szerkezetben. Majd a kordbban ismertetett tézisek
gyakorlati alkalmazasokban és miiszaki alkotasokban megtestesiil6 felhasznalasat tekintem at. A
bevezetésnek ¢és az azt kovetd kovetkezd torténelmi attekintésnek bdvitett valtozatat [18]

tartalmazza.
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2. A gépi beszédkeltés kiilonb6zo megkozelitései, torténelmi attekintés

A gépi beszéd-eldallitas tudomanyos alapjait Kempelen Farkas 1791-ben megjelent konyve
fektette le. Ennek magyar forditasa 1989-ben jelent meg. [19]. Az elsé elektromechanikus
beszeldgép elvi modszerét is magyar ember talalta fel [20]. Nagy média nyilvanossagot kapott a
Bell Laboratériumban az 1930-as években fejlesztett elektromechanikus VODER rendszer [21].
A szamitogépes gépi beszédkeltés elsd megoldasai az 1950-es években sziilettek meg [22]. A
mini- és mikroszamitogépek megjelenésével a hazai kutatok is kovethették a nemzetkozi
trendeket [23], [24], [B1].

A kiilonbozé elvi megkozelitések kiillonboz6 beszédmindséget és gyakorlati alkalmazési
lehetéségeket eredményeztek. Az artikulacios (forras-sziird) [25] megkdzelités elsésorban az
emberi beszédkeltés mechanizmusainak modellezésére volt alkalmas. A formans-alapt
beszédszintézissel (Id. 3. 4abra) sikeriilt kotetlen szokészletli, jol érthetd, kereskedelmi

forgalmazasra alkalmas, de egyértelmiien gépies hangzasu, gépi beszédet eldallitani.

Amplitadd Rezonanciak Amplitado

Formansok

|
HHHH“HHIH
Fo Hz

Zénge + Artikulacios csatorna = Z6ngés beszédhang

3. dbra. A gépi beszédkeltés formans modelljének alapelve

A modell 1ényege az un. forras-sziiré megkozelités (forras=hangképzés, sziiré=artikulacio). A
modellben a zdngés hangokat azonos alapfrekvenciaji (F0) periodikus gerjesztéssel, a
zongétleneket fehérzaj-szeri forras jellel, az artikulacios csatornat sziirésorral modellezziik. Az
igy kapott kimeneti jel hulldmformaja és frekvencia spektruma (féleg a formans értékek
tekintetében, melyek meghatdrozoak a magadnhangzok észlelésében) jo kozelitéssel megegyezik a
termeészetes beszédével.

A formans-alapi beszédszintézissel sikeriilt kotetlen szokészletii, jol érthetd, kereskedelmi
forgalmazasra is alkalmas, de egyértelmiien gépies hangzasu, szintetizalt beszédet eldallitani [26].

Ilyen rendszert hasznalt Stephen Hawking, az ismert fizikus egészen haldlaig, mivel beszélni nem
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volt képes. A sok évtizedes hasznalat azt eredményezte, hogy az & személyét a gép
hangkarakterével azonositjak a vildgban mind a mai napig.

Az artikulacios modellezés korlatjainak kikiiszobolésére indult meg a természetes beszéd
hullamformajabol kiindulé megoldasok kutatdsa [5]. A diad (kiejtett beszédbdl kivagott két
egymas utani fél beszédhangnyi hulldamforma egység) és triad (fél+egész+fél beszédhangnyi
egység) elemek Osszeflizésén alapuld rendszerek hangkapcsolat szintli hullaimformakat fiiznek
Ossze, majd az igy Osszedllitott hullimforman prozodiai moddositasokat végeznek
jelfeldolgozassal, hogy a beszédnek dallama, ritmusa és esetleg hangstlyozasa is legyen [J8].
Ezzel a megoldassal egyrészt az eredeti emberi hangszinezetre emlékeztetd gépi beszédet lehet
létrehozni, masrészt viszonylag kis szamitdsi kapacitds mellett lehet valtoztathato
hangkaraktereket kialakitani (férfi, nd). A modszer lehetOséget ad az eldallitott beszéd
sebességének valtoztatasara is. Ennek kiilonds fontossaga van a latassériilt emberek
kommunikécidjanak szempontjabol. Téziseimnek ez a mddszer adja az els6 csoportjat.

Ujabb moédszer — és maig az emberhez leginkabb hasonld felolvasast biztositja — az tun.
korpusz-alapu szovegfelolvasd technologia, amely a diad, triad elv tovabbfejlesztésének is
tekinthetd, hiszen szavak, mondatrészek hullimformajanak Osszeflizésével alakitja ki a kivant
beszédjelet. Ennél a médszernél nagy beszédadatbazisra van sziikség. Olyanra, amely lefedi azt a
témakort, amelyben a gépi beszéd-eldallitast hasznalni akarjuk (pl. id6jaras jelentés). Ezt emberi
felolvasassal hozzak létre. Az adatbazis hulldimforma elemei (mondatok) tartalmazzak a
beszédhangok legkiilonbozobb jellemzd kombinacioit és ezzel egyidejiileg a prozodiat is. Az
adatbazist precizen annotalni és cimkézni kell hang, €és sz6 szinten. A szintézis soran a
felolvasando szovegnek megfeleld (altaldban szo, szokapcsolat, ill. mondatrész hosszisagu)
hullamforma részeket valogatunk ki az adatbéazisbol, majd ezeket flizziik 0ssze, ideélis esetben
prozddiai modositast végzo jelfeldolgozas nélkiil [27], [7]. Ez a teriilet képezi téziseim masodik
csoportjat.

A gépi beszédkeltés terén az elmult években — szamos eldnyének koszonhetden — a statisztikai
parametrikus beszédszintézis valt az egyik legaktivabb kutatési teriiletté [8]. Ennek soran eldszor
kinyerjik a jellemzd paramétereket (példaul spektralis 0Osszetevok, alapfrekvencia,
hangidétartamok, hangok elhelyezkedése, hangkdrnyezet) egy nagyméretii beszédkorpuszbol,
majd ezen paraméterek sokasagaval modelleket alkotunk. Jellemzden a beszédfelismerésben mar
tobb évtizede sikeresen alkalmazott rejtett Markov-modell (HMM), valamint az Gjabban el6térbe
keriilt Deep Neural Networks (DNN) alapi megkozelités a legelterjedtebb ebben a

modellalkotasban. Ez a témakor fedi le téziseim harmadik csoportjat.
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1. tdblazat. A kutatas soran vizsgalt gépi beszédkeltési modszerek attekintése

Beszédszintézis modszer

Prozodia eloallitas

Beszéd adatbazis tipusa

,.klasszikus” formans | szabaly alapon, a kodolo | parametrikus (formans szlird

szintézis (a kiindulési | vezérld paramétereivel modell)

modszer)

elemdsszefiizéses (diad) szabaly alapon, hullamforma | hang, didd  hulldmforma
modositassal elemek (logatomok)

elemdsszefiizéses (triad) szabaly alapon, hullimforma | hang, triadd  és diad
mobdositassal hulldamforma elemek

(logatomok)

elemkivalasztasos (korpusz) | indirekt, minta keresés alapti a | nagyméretii hullamforma
mindenkori mondat | adatbazis (felolvasasbol)
iddskalajan, jellemzden | valtozd méretli elemekbdl
hullamforma modositas | (sz6, szoflizér, mondat, stb.)
nélkiil

statisztikus parametrikus statisztikus (HMM ill. DNN) | parametrikus (LPC,
modellel, amely paraméter n- | harmonikus+zaj, szinuszos,
gram  alapjan  miikodik | stb.)

mondat szinten
statisztikus (DNN) modellel

hullamforma-alapt
statisztikus parametrikus
(WaveNet/DNN)

neuralis halézat paraméterei
(hullimformabdl tanitds ¢és
direkt generalas)

A beszédtechnologia eredményeit egészen a 2000-es évek elejéig féleg csak unimodalis médon
(telefonos interakciok, felolvasas, beszédparancs értelmezés) alkalmaztak. Ekkor kezd6dott annak
kutatasa, hogyan lehet magas szinten tervezett ember-gép interakciokat mind grafikus, mind
beszéd interfésszel megvalodsitani [28], [29]. Ebbe a témakorbe esik téziseim negyedik csoportja.

Az 1. tablazatban foglalom 0ssze a korabban felsorolt technologidkat két alapvetd osztalyozasi
szempont — a prozddia-eldallitas és a beszéd kddoldsanak mddja — szerint. A tablazatban szerepld
(WaveNet/DNN) technologia a legujabb moddszer, amelynek kutatasdban elért kezdeti

eredményekre dolgozatomban nem térek ki.
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3. Kutatasi célkituzések

Az elmult 20 évben a szamitastechnika technolédgiai fejlédése a gépi szovegfelolvasas teriiletén
is tobb, egyre Gsszetettebb technologiai megkozelités kutatasat és alkalmazasat tette lehetdve, de
kotelezove is. Célom az, hogy megmutassam, hogy a gépi beszéd-eldallitas témakdrében az éppen
aktualis technologia tiikrében mindig valtozd kutatasi kérdések meriilnek fel. Ezek megoldasa
folyamatos kihivast jelent €s egyrészt egymast kovetd alternativ tudoméanyos generaciokat
eredményez. Masrészt az is jellemzd, hogy a korabbi generaciok nem avulnak el (mind a mai
napig hasznalatban vannak), hanem az ijabb generaciok mas-mas peremfeltételek kozott igénylik
a miikodés optimalizalasat és tovabbi alkalmazasokat tesznek lehetdvé.

Kiindulo célkitlizésem a magyar nyelv sajatsagait figyelembe vevdé ¢és kiakndzo gépi
szovegfelolvasds olyan 1) modelljeinek ¢és moddszereinek kialakitasa és ezekre ¢épiild
nemzetkozileg is 0j interakcios lehetdségeknek a vizsgalata volt, melyek adott alkalmazési
célokhoz jol illeszkednek. Munkam sordn tobb esetben magyar nyelvii beszédkorpuszokra
tamaszkodtam, azonban az értekezésben bemutatott megoldasok jelentds részében
nyelvspecifikus informaciot nem hasznaltam fel. Célkitlizéseim a kdvetkezok voltak:
tovabbfejlesztése elsésorban magyar nyelvre (1., I1., 1. téziscsoport).

A legalapvetobb technologiai korlatokat jellemzden az elérhetd tarhely, az operativ memoria
¢s a szamitasi kapacitas jelenti. Ezek mellett kell a lehetd legjobb gépi felolvasasi mindséget
elérni. A legjobb mindség azonban nem abszolut jellemzd, hanem fiigghet a felhasznalasi
koriilményektdl. Példaul a vak emberek szdmara az érthetdség a legfontosabb, de ezt kdzvetleniil
koveti a széles hatarok kozott (az atlagos 10-13 hang/s akar tizszeresé€ig) allithato beszédsebesség,
valamint a minél kisebb (akar 10 ms alatti) valaszid6. Ezzel szemben egy vasiti hangos
utastajékoztatd rendszerben jelentds hattérzaj mellett is érthetd, kellemes hangzasu bemondas a
mindség meghatarozoja és akar tobb masodperces valaszido is elfogadhato. A kutatas célja ezeket
a sokrétli felhasznaldi kovetelményeket a lehetd legnagyobb mértékben kielégité megoldasok
1étrehozasa. Ehhez szdmos 1) modellt, algoritmust és kutatasi modszert kellett kidolgoznom.

- Multimodalis informacios rendszerek hatékony megoldasainak kutatasa (IV. téziscsoport,
alkalmazasok és miiszaki alkotasok).

A gépi beszédkeltés gyakorlati felhasznalasanak elsédleges €s kezdeti teriilete a tavkozlési
alkalmazasok voltak. Nem véletlen, hogy az egyetemek mellett ilyen cégek (Bell Laboratérium,
NTT, stb.) finansziroztak az alapvetd kutatasokat és hoztak 1étre az els6 demonstraciokat. A masik

irany a személyi szamitdgépes, majd az okostelefonos alkalmazasok teriilete, ahol sokaig a
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képerny6+billentylizet volt a meghatarozo interakcios eszkoztar €s csak specialis esetekben
hasznaltdk a beszéd modalitast (pl. képernyd felolvasod vak embereknek). Ezen a teriileten célom
egyrészt az, hogy a sokszor csak angol nyelven elérheté rendszereket magyar nyelven is
megvalositsam, masrészt pedig arra torekszem, hogy az ismert megoldasokon tullépve, jszerii
kombinaciokat hozzak I1étre (pl. e-levél és SMS felolvasas). Ehhez sziikséges 1j elvi
megkozelitéseket €s tudomanyos eredményeket is kidolgoznom.

A beszéd nyelvfiiggésébol természetszeriileg kdvetkezik, hogy a kiillonb6zo nyelvi valtozatok
szinvonalat nehéz 0Osszehasonlitani. Elmondhatd, hogy a tesztjeink soran kapott szubjektiv
mindsitési értekek jellemzden a mas nyelvekrdl megjelent publikaciok értékei koriil mozogtak.
Ez azonban erdsen fiigg az adott alkalmazasi kornyezettdl €s az éppen Osszehasonlitas alatt levo
rendszerekt6l. Az I. téziscsoport (1d. 4. abra) szerinti eredmények alapjan megalkotott ProfiVox
diad/triad rendszert a magyar vak PC-s felhasznalok jelentds része a mai napig jobban kedveli,
mint a vilagcégek (Microsoft, Nuance, Google, stb.) mara elkésziilt magyar nyelvii valtozatait. A
Jaws for Windows képerny6olvaso szoftver honositasi folyamataban pedig az amerikai, magyarul
nem beszEld vezetd fejlesztd e-levelében azt irta, hogy a magyar valtozatot az akkor mintegy 30
nyelvi valtozat koziil a legjobb 3 kozott tartja szamon. A II. téziscsoport szinvonalat jelzi, hogy a
HMM TTS elmélet eredeti szerzoi altal jegyzett attekintd cikk [8] az elsd megvalositok kozott
hivatkozik megoldasunkra. A III. téziscsoport eredményeit tartalmaz6 eléadasunk [30] felkeltette
a hasonl6 téman francia nyelven dolgoz6 kutatok figyelmét és érdeklddtek a részletek irant. A IV.
(és a kapcsolodo 1II. és II1.) téziscsoport eredményei kapcsan tobb H2020-as kutatasi palyazat
keriilt benyujtasra és ezek koziil ketté (PAELIFE és VUK AAL) tdAmogatast nyert.

Kutatdcsoportunk nemzetkozi beagyazottsagat az is jelzi, hogy a témateriilet legjelentdsebb
konferencia sorozatdn (Eurospeech, majd Interspeech) az 1989-es elsé alkalom ota a kétévente

Eurdpaban tartott rendezvényen mindig volt legalabb egy elfogadott eléadasunk és 1999-ben mi

rendezhettiik meg.
atirasi szabalyok, fizikai Hulldmforma elem
kivételszotar szabalyok adatbdzis
l l l prozddia
fOl:le,tl,kus ,| prozodia o elen}- ’ , modositas
atiras eldiras Osszeflizés jelfeldolgozassal
bemeneti szoveg, fonémasorozat, szegmentalis jel, beszédjel
szoveg fonémasorozat I, Fo, id6tartamok ~ Fo, idétartamok

4. abra. Hullaimforma elemosszefiizésen alapulo beszédszintetizator egy lehetséges modellje.

[J8]
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4. Eszkozok és modszerek

A kovetkezOokben a kutatasaim soran hasznalt adatbazisokat, eszkozoket, azok miukodésének
tesztelését, illetve a kutatasi eredmények létrehozasanak ¢és kiértékelésének modszerét mutatom

be.

4.1. A Kkutatas soran hasznalt adatbazisok

Beszéd-adatbazison a kovetkezot értem: emberi beszéd hullamformaja, az elhangzott beszéd
fonetikai atirata és tobb szintli szegmentalasi cimkék parhuzamos halmaza. A beszéd-adatbazist
(méas néven beszédkorpuszt) jellemzOen az adott kutatdsi feladathoz illesztve készitik el.
Kutatdsom sordn mindig az adott célnak megfeleld beszédkorpuszokat hasznaltam, esetleg
kombinaltam.

A kutatas kezdetekor nem allt rendelkezésre célirdnyosan az elemdosszefiizéses, az
elemkivalasztasos (korpusz-alapu) €s a statisztikus parametrikus szovegfelolvasd szamara
megfeleld magyar nyelvii beszéd-adatbazis, ezért el0szor ezeket kellett kialakitani (2. tablazat).
A tablazat adatbazisaibol a legfontosabbakat emelem Kki.

Az elemosszeflizéses megoldas megalapozasahoz eldszor a rendszertervet, majd a célhoz
adaptalt szovegadatbazist kellett megtervezni, majd annak felolvasadsaval a hangadatbazist is
kialakitani. Ezutan kovetkezhetett a fejlesztéi kornyezet [31] és a futtathatd szintézis motor
létrehozasa. A diad, triad elemosszefiizéses beszédszintézishez annak elvi alapjait €s korlatait
figyelembe véve kellett megtervezni a felolvasandé szoveglistat (altalaban szo méretii értelmetlen
hangsorok. Példaul: abaka, apaka, adédka....). Ezutan keriilt sor a felolvasasra, majd a diad, triad
mintdk szegmentéalasara, cimkézésére és kivagasara.

fgy jott létre az elsé DIAD adatbazis, amit az igényelt hangkarakterek bdvitésével kovetett a
tobbi, majd a rendszer finomitasdval a TRIAD megoldas is (Id. 1. tablazat). A bdvités
sziikségességét a generalt szintetikus beszéd mindségének folyamatos javitasa hozta magaval. A
tablazatban feltiintettem a diaddos teljes hanganyag id6tartamat (kb. 28 perc , tiszta” id6tartam, a
studiofelvétel igénye tobb o6ra) és az ebbdl kézzel kivagott diad elemek (elemenként n*10 vagy
n*100 ms) Osszegzett hosszat is (kb. 2,5 perc). Ebbdl a 2,5 perces hullaimforma adatbazisbol
barmilyen tartalmi ¢€s hosszusagi beszéd eldallithatd a megfeleld elemek Osszeflizésével.
Erzékelhet6 a kézi feldolgozas munkaigénye is. Ilyen adatbazis 4-4 férfi és ndi hangra késziilt el.

Az elemkivalasztasos (korpusz) technoldgia kutatdsdhoz els6 1épésként az id6jaras-felolvasas
témakorét valasztottam, mivel korabbi kutatasaim soran mar felmértem annak komplexitasat. Ez

volt az els6 ilyen magyar beszédadatbazis [7]. Ehhez eldszor a megfeleld felolvasando

—10—
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szoveglistat kellett 1étrehozni, majd azt felolvastatni és a felolvasott szoveget szegmentalni €s

cimkézni. Igy jott 1étre az IDO1 beszéd-adatbazis, ami tobb 1épésben béviilt a mostani méretre

(Id. 2. tablazat).

2. tdblazat. A kutatéds soran hasznalt beszédkorpuszok

Tézi Hangfelvétel
cz1s- Jel hossza/adatbazis | Nem | Nyelv Célok
csoport
hossza (perc)

L DIADI1- 28/2,5 férfi magyar | Elemosszeflizéses
DIAD4 (diad-triad) kutatasok
giiggi kb. 28 perc/2,5 perc nd
TRIADI1 kb. 120perc/32 perc férfi
TRIAD2 kb. 120perc/32 perc né

Elemkivalasztasos
IDO1 630 perc (korpusz-alapt)
kutatasok
FONI1 100 perc
né Palyaudvari
PALYAI1 110 perc utastajékoztato
kisérleti rendszer

1L ARUI 330 perc
UGYF1 505 perc
SZAM] 10 magyar Szamok felolvasasa 1

perc/XXXX ey 1
milliardig
SZAM?2 10 perc/XXXXX férfi
RADIO 516 perc 3 férfi

III. FON2-5 kb. 130 perc/fo 4 nd Statisztikus
FONG6-10 kb. 130 perc/fs 5 farfi gfam““h“ (HMM
BEA1 30 perc nd DNN) kutatasok
BEA2 31 perc férfi

Iv. GABOR 3 perc férfi Spemoticon kutatasok

A kotetlen témakorré vald kibdvités eldsegitésére késobb fonetikailag kiegyenlitett

hanganyagot is felvettem ugyanezzel a beszélovel (FON1 beszéd-adatbazis). Az IDOI

adatbazissal kialakitott korpusz-alapu modell miikodésének helyességét két masik témakorre

elkészitett rendszerrel ellendriztem. A pélyaudvari informacioszolgaltatds (PALY A1), valamint

az éarlista-felolvasas (ARUI1) témakorében is hasonld szerkezetli adatbéazisokat épitettem ki.

Szélesebb témakori kisérleteimhez egy tigyfélszolgalati altalanos tematikaju teszt adatbazist

(UGYF1) is létrehoztam.

—11 -
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A prozddiai valtozatossag elemzéséhez radids hirekbdl, harom férfi bemond6 beszédebdl is
létrehoztam egy-egy beszéd-adatbazist (RADIO). Szintén felhasznaltam erre a célra egy
szamfelolvasasi célra korabban kialakitott adatbazist (SZAM), [B4].

A hanganyagok felmondasat, rogzitését €s a beszédkorpuszok kialakitdisat a BME-TMIT
Beszédtechnologiai Laboratoriumanak munkatéarsaival végeztiik. A masodik téziscsoportomban
ezeket az adatbazisokat hasznaltam.

A harmadik téziscsoportban ismertetett statisztikus parametrikus témakorti kutatasok 1ényegi
célja, hogy sokféle beszédhangot €s beszédstilust lehessen segitségével modellezni. Ezekhez a
vizsgalatokhoz egyrészt felhasznaltam az elemkivalasztasos kutatasokhoz kialakitott
adatbazisokat, masrészt ezeket ujabb személyektdl felvett fonetikailag kiegyenlitett
adatbazisokkal bdvitettem. Ezeket kiegészitettem rovid (néhany szotagos) kijelentd és kérdo
mondatokkal is. A spontdn beszéd vizsgalatdhoz felhasznaltam a BEA adatbazis [32] két
besz¢él6jétol szarmazo felvételeket is.

A negyedik téziscsoport IV.1 altézis, valamint a III. téziscsoport megoldasaiban tetszdleges
beszédszintézis, ill. beszédfelismerési technologia hasznalhato, ezért ezekhez nem kotddik
adatbazis. A IV.2. altézisben az I. téziscsoport szerinti ProfiVox diados/triados technologia
fejlesztéi rendszerét alkalmaztam [J8]. A kisérletekhez a GABOR hang diados adatbazisat

hasznaltam fel.

4.2. A kutatasok soran felhasznalt eszkozok

Kutatdsaimhoz részben szabadon hozzaférheté eszkozoket, részben pedig a BME-TMIT-en
késziilt megoldasokat hasznaltam. Ezek a kovetkezok:

e VoXerver: magyar nyelvii, automatikus beszédfelismerd beszéd-szoveg atalakitas, ill.
kényszeritett felismerés (Forced Alignment) tizemmoddban. [33]

e MVoxDev: integralt szovegfelolvaso fejlesztdi kornyezet [31]

e Praat: hullaimforma elemzés és cimkézés szoftver eszkoze. [34]

e HTS: rejtett Markov-modell alapt gépi szovegfelolvasas keretrendszere [35]

e DNN: jellemz6 mély tanulasi keretrendszerek, Merlin [36], Keras [37], Tensorflow [38],
stb.

—12 -
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4.3. A kutatasok modszertana

A kutatas jellemz6é modszerét az 5. dbra alapjan mutatom be. A 1épései a kovetkezok: az adott
kutatasi célhoz és az elérhetd infrastruktirdhoz illeszkedd eszkozrendszer €s technoldgia
kivélasztasa, koncepcio, modellkészités, kis minta alapjan koncepcio ellendrzés (pl. MOS/CMOS
teszt néhany teszteldvel, ill. objektiv mérések), annak alapjan modell korrekcid, a részletes
végleges modell és rendszer kidolgozésa, majd értékelése (MOS/CMOS teszt min. 20
tesztalannyal).

A kutatds elején szinte kizarolag sajat fejlesztésti szoftverekkel tudtunk dolgozni. A nyilt
forraskodu ¢€s ingyenes keretrendszerek (pl. HTS és DNN eszk6zok) megjelenésével munkank

sokkal hatékonyabba valt.

A kutatasi cél meghatarozasa

!

Eszkozrendszer és technologia kivalasztasa

!

—»  Modellkészités / korrekcid

!

Modell
ellenorzés

Javitando

l Megfelel

Véglegesités, zaro ellenorzés

5. abra. A kutatas modszere

A gépi szovegfelolvasas és a felhasznaloi feliiletek értékelésében altalanosan elterjedt az
eredmények MOS (Mean Opinion Score) ¢s CMOS (Comparison Mean Opinion Score) alapt
értékelése. Kutatdsaim soran én is ezen moédszereket alkalmaztam. MOS alapt teszt esetén a
tesztalanyok az elhangzott beszédet (mondat, szo stb.) 1-t61 (legrosszabb) 5-ig (legjobb)
értékelhetik (egész szdmokkal). CMOS esetén pedig jellemzden szintén 5 elemi skalan két minta
kozil kell a tesztalanyoknak eldonteniiik, hogy melyik minta tesz jobban eleget a teszt
osztalyozasi kritériumédnak (példaul mindség, természetesség). A tesztek soran bizonyos
esetekben a ,,mindség” fogalom értelmezését a tesztalanyokra biztam. Ekkor az osztilyzas

altalanos visszajelzést ad arrol, hogy a tesztalanyok mennyire tartjak jonak vagy rossznak az adott
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rendszert. Ez esetben a rendszer értékelésében szamos paraméter, példaul természetesség,
érthetdség, a hang altal a tesztalanyban keltett érzelem, stb. szerepet jatszik.

Egyes esetekben arra kértem a tesztalanyokat, hogy példaul a bemondas természetességét
osztalyozzak. A MOS ¢és CMOS tipusi meghallgatdsos teszteken elért pontszamok atlagat
grafikonon, illetve oszlopdiagramon abrazoltam.

Az utdbbi években attértink a MUSHRA (MUItiple Stimuli with Hidden Reference and
Anchor [39]) teszt modszeralkalmazédsara is, mert kevesebb teszteld személlyel lehet
statisztikailag értékelhetd eredményekhez jutni. Itt egy 0-100 kozotti skalan kell értékelni a
mintakat. Az értékelést segiti, hogy a rendszernek része egy (rejtett) 100%-osnak szamito

referencia és ahhoz képest kell a tesztmintakat értékelni.
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5. A tézisek osszefoglalasa egységes szerkezetben

I. téziscsoport: A diad és triad elemek osszefiizésén alapulé gépi szovegfelolvasas

A formans-alapu rendszerek érthetd, de robotos hangmindséget allitottak elé. Ez rovid
lizenetek meghallgatasat lehetové tette, de hosszabb szdvegek felolvasasa jelentds kognitiv
terheléssel jart. A latassériilt emberek szamara kiilondsen nagy nehézséget okozott a felolvaso
rendszerek egész napos hasznalata. A szakirodalomban felmeriilt, hogy emberi beszéd rogzitésén
alapuld megoldassal elorelépést lehet elérni [5]. A mindség javitasan tilmenden fontos szempont
volt a latassériiltek szaméara, hogy a beszéd értheté maradjon széles tartomanyban felgyorsitott
beszédsebesség mellett is.

A fenti szempontok figyelembe vételével kidolgoztam az elsé magyar nyelvli hulldimforma
elemosszefiizéses gépi szovegfelolvaso rendszertervét. Megterveztem a diad és tridd hullamforma
elemek megvalositasahoz felhasznalhatdo akusztikus adatbazis szerkezetét ¢és az annak
elkészitéséhez sziikséges szovegkorpuszt. Munkatarsaimmal megvaldsitottuk a rendszert és tobb
hangra, valamint német nyelvre is kiterjesztettiik. Célorientalt megkozelitéssel optimalizaltam, és
adaptaltuk latassériiltek kommunikécidojat segité képernydolvasd rendszerhez, amely ma a
legelterjedtebb PC-alapi megoldas Magyarorszagon (a Jaws for Windows-t tobb ezer latassériilt
ember hasznalja, a Robobraille szovegbdl hang fajlkonverzids szolgaltatas pedig barki szamara

ingyenesen igénybe vehetd).

I.1 tézis: A diad és triad elemosszetiizéses gépi szovegfelolvaso eljaras

Kidolgoztam a magyar nyelv sajatossagainak megfelelo elso diad és triad hullamforma
elemdosszefiizéses gépi szovegfelolvaso eljaras rendszertervét (ld. 4. dbra), amely diad és triad
meéretii magyar hangkapcsolodasok felhasznalasaval készit gépi beszédet, és igazoltam, hogy az
ezek felhasznalasaval létrehozott rendszer MOS (Mean Opinion Score) szubjektiv értékelés szerint
jobb hangmindséget ad, mint a korabbi, mas elven miikédé megoldasok (példaul Hungarovox
[40], Brailab [41], PC talker [42]) Az eljarast kiterjesztettem német nyelvre is.

Aléatdmaszto irodalmak: [J8], [B1]

1.2. tézis: Diad és triad alapu rendszerek beszédadatbazisa

Megterveztem az elso magyar diad és triad hullamforma elemek megvalositasahoz felhasznalhato
magyar nyelvii felolvasasos beszédadatbazis szerkezetét és az annak elkészitéséhez sziikséges, az
atlagos prozddiai jellemzoket biztosito szovegkorpuszt. Alatamaszto irodalmak: [J6], [B1]
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II. téziscsoport: Célorientalt, korpusz-alapu gépi felolvas6 rendszerek

A 90-es évek masodik felében kezdett megfogalmazodni az a koncepcio, amit korpusz-alapa
beszédszintézisnek neveziink [27]. Az elképzelés alapotlete abbol az dltalanosan elfogadott elvbol
fakad, hogy egy hullamforma-6sszeflizésen alapul6 szovegfelolvaso rendszer mindségét dontden
a beszédadatbazisban szereplo egyazon idoben ejtett elemek hossza hatarozza meg. Minél
hosszabb egybetartozé hullamforma elemekbdl allitjuk el6 a szintetizalt beszédet annal jobb lesz
az elért mindség. Tehat az elemosszeflizéses megoldassal szemben, ahol egyrészt egy-egy
hangkapcsolat (diad és/vagy tridd) egy vagy tobb realizacidja az alapelem, az elemkivalasztasos
esetben hosszabb elemekbdl épitkeziink. Az idedlis tehat az lenne, ha minden lehetséges
felolvasando szoveg, de legalabbis minden lehetséges mondat szerepelne elemként a rendszer
adatbazisaban. Természetesen ez a gyakorlatban kivitelezhetetlen, ezért olyan egységeket
rogzitenek az adatbazisba, hogy a szintetizalandé mondat nagy valdszintiséggel hosszt elemekbdl
legyen Osszefiizhetd.

Hérom célorientalt alkalmazasi teriilethez (id6jaras-jelentés, arlista és palyaudvari tajékoztatd
felolvasadsa) adaptdltam a rendszert. Megmutattam, hogy ennek a technoldgidnak a
felhasznaldsaval lehetséges az emberi felolvasashoz megtévesztésig hasonld magyar nyelvii gépi

felolvasast 1étrehozni.

I1.1. tézis: Magyar nyelvii korpusz-alapu gépi szovegfelolvasas modellje

Kidolgoztam magyar nyelvre az elsé korpusz-alapu hangnyomdas-ido fiiggvények automatikus
valogatasan alapulo gépi szévegfelolvaso eljardas modelljét, amely szavak, szokapcsolatok,
mondatrészek hangnyomds-ido fiiggvényeinek céelorientdlt osszefiizésével készit gépi beszédet,
valamint az ehhez kapcsolodo, fonetikai szempontok szerint kialakitott koltségfiiggyenyeket és
indirekt prozodiai modellt. MOS vizsgalatokkal igazoltam, hogy jobb hangmindséget eredmeényez,
mint az 1. téziscsoport szerinti megoldasok. Alatamaszto irodalmak: [J7], [C6], [B1]

I1.2. tézis: A korpusz-alapu szovegfelolvaso témateriiletekhez torténd adaptalasa

Egységes eljarast és tobbszintii modellt dolgoztam ki elsoként a korpusz-alapu hullamforma
elemvalogatason alapulo magyar nyelvii szovegfelolvaso technologia kiilonbozo témateriiletekhez
illetve tobb- vagy kevert nyelvii alkalmazashoz torténé adaptalisira. A megoldas
miikodoképességet, valamint az emberi felolvasdassal valo dsszetéveszthetoségét harom (idojards-
jelentés, palyaudvari hangos informacio szolgaltatas és arlista-felolvasas)  kiilonbozo
témateriileten igazoltam. Alatamaszto irodalmak: [C6], [B1]

I1.3. tézis: A gépi szovegfelolvasas prozodiai valtozatossaganak megvalositasa

Uj médszert dolgoztam ki prozédiai frdzisok hasonlésdga alapjin képzett prozddiai csoportok
létrehozasahoz és ezekbol nem determinisztikus valogatdssal gépi szovegfelolvaso rendszerek
prozodiai valtozatossagat tettem lehetove. Megmutattam, hogy egy magyar nyelvii megvalositds
soran a felhasznalok ezt a modszert a hagyomanyos szabdly-alapu és a Il 1-es tézis szerinti
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indirekt megoldasnal is jobbnak értékelték. Ez a prozodiai modell alkalmazhato a hagyomanyos
elemosszefiizéses, a korpusz-alapu és a HMM rendszerekben egyarant.
Alatamaszto6 irodalmak: [C7], [J4], [C4]

I11. téziscsoport: Statisztikus parametrikus gépi szovegfelolvaso rendszerek

A statisztikus parametrikus gépi szovegfelolvasas elsdként a rejtett Markov modell elméletére
alapozva jott 1étre. A Markov modell matematikai kereteit mar a XX. szazad elején lefektették
[43]. Az IBM-nél Fred Jelinek és kutatdcsoportja dolgozta ki ezen elmélet alapjan az elsé gépi
beszédfelismerd rendszert a 70-es ¢években [44]. Ennek alapjan jottek Iétre az elso,
kereskedelemben kaphato, nagyszotari beszédfelismerd rendszerek (IBM Tangora, Dragon
Systems, Philips dictation, stb.). A beszédfelismerésben elért sikerek vezettek oda, hogy felmeriilt
az elmélet alkalmazasa gépi szovegfelolvasas céljaira is. Az elsd ilyen rendszert a nagoyai
egyetemen Tokuda professzor iranyitasaval fejlesztették ki [35].

Felismertem, hogy a statisztikus parametrikus gépi felolvas6 rendszer optimalis megoldast
jelenthet beszédsériilt emberek rehabilitacidjanak tadmogatdsdhoz (Id. IV.3  tézis).
Kezdeményeztem egy rejtett Markov modell (HMM) alapt magyar nyelvii gépi szovegfelolvaso
(TTS) rendszer létrehozasat és meghataroztam a modellalkotas 1épéseit. A modell 1étrehozasa
folyaman meghataroztam a tanitashoz sziikséges beszédadatbazis szerkezetét, koncepciot és
modellt alkottam a statisztikus parametrikus modellhez illeszkedd beszédkodolok 1étrehozasahoz,

valamint médszert dolgoztam ki rovid és kérdé mondatok jobb mindségii szintéziséhez.

II1.1 Tézis: A rejtett Markov modell alapi magyar nyelvii gépi felolvas6 rendszer

Azonositottam az ujonnan megalkotando vagy adaptdlando rendszermodulokat az elsé gépi
tanulason alapulo magyar nyelvii gépi szovegfelolvaso rendszer kialakitasdhoz. Létrehoztam egy
olyan adatstruktura modellt, ami alapjan az ezen az elven alapulo gépi szovegfelolvaso rendszer
hatékonyan megvalosithato. Alatamaszto irodalmak: [J5], [J6]

IT1.2 Tézis: A HMM TTS rendszer mindségének javitasa

Uj elven, a maradékjelre alkalmazott elemkivdlasztisos eljdrdson alapuld, megvalésitdst
elosegito koncepciot és modellt alkottam a HMM TTS rendszerben alkalmazando jobb mindségii
beszédkodolok létrehozasdhoz. Alatamaszté irodalom: [C3]

II1.3. Tézis: Rovid és kérdd mondatok jobb mindségli megvalositasa

Kidolgoztam a magyar kérdo mondatok alapfrekvencia-idé fiiggvenyeinek statisztikai
modellezését gépi beszédeldadllitashoz. Alatimaszto irodalmak: [C1], [B4]
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IV. téziscsoport: Multimodalis beszédinformacios rendszerek

A gépi beszédkeltés és beszédfelismerés technoldgiait hosszi idon keresztiil elsésorban
telefonvonalon keresztiil folyé ember-gép interakciokban alkalmaztak. A 2000-es évek elejétol
viszont egyre nagyobb jelentdségre tesznek szert a grafikus €s a beszéd felhasznaloi feliileteket
(esetleg mas, pl. taktilis, gesztus eljarasokat is) kombindldo megoldasok. Ezen a kutatési teriileten
1j megoldast dolgoztam ki a modalitasok szinkronizalt kezelésére (IV.1 tézis) és azt alkalmaztam
egy specialis kommunikacios segédeszkoz kidolgozasara (IV.3 tézis). Kidolgoztam egy hatékony,
gyors akusztikus ilizenetforma — a spemoticon — elméletét és megvalositasinak modszertanat

(IV.2. tézis).

IV.1. tézis: Mobil felhasznal6i feliiletek modalitasainak szinkronizéalasa

Uj, skaldzhat6, multimodalis leiré nyelvet alkalmazé eljardst dolgoztam ki mobil multimoddlis
felhasznaloi feliiletek modalitasainak szinkronizalasara. A modszer mitkodokepességét a grafikus
és a beszéd modalitas szinkronizaldsat megvalosito mintaalkalmazasokkal igazoltam.
Alatamaszto6 irodalmak: [B3], [C8], [C9]

IV.2. tézis: Kommunikacids kontextust jelzd akusztikus jelkészlet eldallitasa

Kidolgoztam kommunikacios kontextust jelzo uj akusztikus jelkészlet (spemoticon-ok) elméletét
és modelljét, valamint annak megvalositasi modszerét gépi szovegfelolvaso eszkozrendszerére
alapozva. Megalkottam egyfajta jelkészlet csoportot. Objektiv paraméterbedllitasok modszerével
és szubjektiv tesztekkel igazoltam a médszer eredményességét. Alatamaszté irodalom: [C5]

IV.3. tézis: Multimodalis felhasznal6i feliiletek beszédsériilt emberek tdimogatasara

Uj médszert dolgoztam ki multimoddlis felhaszndldi feliiletek hatékony felhaszndldsdra
beszédseriilt emberek kommunikaciojanak tamogatasara. A modszert a gépi szovegfelolvaso
rendszerekben tobbféle szovegbeviteli formara és eszkozplatformra (asztali szamitogeép, notebook,
okostelefon, tablet) alkalmaztam. Alatamaszt6 irodalmak: [C10], [C2]

— 18—



dc_1704_19 MTA doktori értekezés tézisei, Németh Géza

6. Az eredmények alkalmazasai, miiszaki alkotasok

A téziseimben bemutatott Uj kutatdsi eredmények gyakorlati alkalmazasokban ¢s miiszaki
alkotdsokban is felhasznalasra kertiltek. A disszertacioban négy alapvetd felhasznalasi teriiletet
tekintek at. A kozcéli beszéd-interakcids rendszerek kizardlag beszéd modalitast felhasznald
megoldasok, jellemzden tavkozld haldzaton vagy kozlekedési utastajékoztatd rendszerekben. Erre
példa az elektronikus levél felolvasd rendszer tavkozlési szolgaltatasként (MailMondo, 1999-1),
[45], [46], [47], [48])

Az elektronikus levelek hozzaférhetésége kézenfekvd igény gépi felolvasassal, az
okostelefonok koraban is, példaul gépkocsivezetés kdzben. A 90-es évek végén, amikor egy ilyen
megoldas fejlesztési otlete felmertilt, a szamitégépek hozzaférhetdsége sokkal korlatozottabb volt,
mint ma. Viszont a vezetékes ¢és a mobiltelefonok gyakorlatilag minden nagykori magyar
allampolgéar szaméra hozzéaférhetéek voltak mar akkor is. Eldszor kutatdsi infrastukturaként
alakitottunk ki egy prototipust [45]. Ebbdl fejlesztettiik tovabb az 1. téziscsoportban szerepld
eredményekre épitve a vilag egyik elsO ilyen célu halozati szolgaltatasat, ami a legnagyobb
magyar tavkozlési szolgaltatd éves jelentésében innovacios eredményként jelent meg [47].

Tudomasunk szerint a vildgon eldszor fejlesztettiink ¢éles szolgaltatasban megjelend,
okostelefonon futdé SMS-felolvaso alkalmazast az 1. és a III. téziscsoportban elért eredményekre
alapozva (SMSmondo, 2003-, [49], [B2]).

A 1II. téziscsoport eredményeit felhaszndlva egy tavkozlési szolgaltatd arlistabemondo
szolgaltatasa jott 1étre [C6]. Szintén a II. téziscsoport tette lehetdvé a MAV allomasok hangos
utastajékoztatd rendszere [50], [30] nemzetkozileg is Gjszerti megoldasat, amit ma mar tobb mint
100 vasuti allomast és megallohelyet tdmogat.

Az egészségiigyi alkalmazasokrél sz6lo alfejezetben 1), innovativ, tobbféle modalitast
kombinalé megoldasokat ismertetek. A II. és a IV. téziscsoport eredményei alapjan hoztuk létre a
magyarul beszéld NAO robot alkalmazasat korhazi kornyezetben [51].

A Gyobgyszervonal egy automatikus gyogyszer betegtdjékoztatd informécios rendszer [52],
[53], [54], [55], melyhez valamennyi téziscsoport eredményei hozzajarultak.

Magyarorszadgon a projekt megvaldsitasakor kortilbeliil 6tezer torzskonyvezett gyogyszer volt

(ami azodta csak novekedhetett), melyek engedélyezését az Orszagos Gyogyszerészeti Intézet

1 http://kutyu.hu/cikk/3931/ (Westel 900: bemutatkozik a Mailmondo)
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(OGYT) végzi. Evente koriilbeliil 400 uj gyogyszer jelenik meg és hozzavetdlegesen ugyanennyit
vonnak ki a forgalombol. A projekt kitlizott célja volt, hogy elérhetd legyen barki szadmara hely-
¢s idokorlat nélkiil a gydgyszerekhez tartozd betegtdjékoztatd szovege. Az informacids rendszer
els6dleges célja, hogy telefonon keresztiil elérhetd legyen, és egy korszerii, automatikus
beszédalapt dialogusrendszer segitségével a hivo fél szamara felolvassa a kivalasztott gyogyszer
betegtajékoztatdjat. Ezenkiviill WEB feliileten is hozzaférhetok az adatok.

A fogyatékos és id0s emberek szdmara fejlesztett, valamint az altaldnos célu rendszereinket a

terjedelmi korlatokra tekintettel csak felsorolom.

6.1. Fogyatékos és idos embereket tamogato szolgaltatasok

Kiemelem, hogy a VoxAid alkalmazas sztrokos betegek rehabilitaciojara optimalizalt valtozata
az EIT Digital europai startup 6tlet versenyén III. helyezést ért el [56].

e a PAELIFE EU AAL projekt keretében idds emberek infokommunikacios
szolgaltatasainak tamogatasara [57]2,

e VoxAid2006 prototipus siketnéma emberek telefonalasanak tamogatasara [C10]

e VoxAid2012 prototipus beszédsériilt emberek mindennapi kommunikécidjanak
tamogatasara, logopédiai és afazias betegek rehabilitaciojanak tamogatasara [C2], [56]

e Jaws for Windows képernyd olvasé program, ami a legelterjedtebb PC-s hasonlo
eszkdz Magyarorszagon (2000-t61 tobb valtozat folyamatos fejlesztés alatt),

e RoboBraille (www.robobraille.org), [58] tobbnyelvii gépi széveg fajl - beszéd fajl
atalakito ingyenes internetes szolgaltatas kiegészitése magyar nyelvre (2012-),

e besz¢ld mobil alkalmazasok vak emberek szamara Symbian, Windows Phone és
Android platformon [59] [60],

e a VUK EU AAL projekt keretében latassériilt emberek beltéri navigacidjanak
tamogatasara (2019).

6.2. Altalanos informaciés rendszerek

e a www.metnet.hu iddjards portal, illetve a Microsoft 2013-as fejlesztdi versenyén

nyertes Iddjaras Mindenkinek Windows8 alkalmazas,

2 https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=ads85G3ArZI

—20—



dc_1704_19 MTA doktori értekezés tézisei, Németh Géza

o cgy tavkozlési szolgaltatd automatizaltan kialakitott interaktiv hangvalasz (IVR)
rendszere (2009-t61),

e beszéd-dialdgus mintarendszer intelligens lakds prototipusban a BelAmi projekt
keretében (2007),

e beszédvezérelt okosTV késziilék prototipus (2014),

e Szlovén-magyar hangos szotar (2018),

o www.webforditas.hu tobbnyelvii internetes forditd szolgaltatas (2006-, a Google

Translate-et 2 évvel megeldzve).
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