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Invited talks/Meghivott el6adasok



Mondatfajtak és beszédaktusok a beszélt nyelvben:
Esettanulmany egy székely nyelvi jelenségral

Gyuris Beata
Nyelvtudomanyi Kutatékozpont, Budapest

Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

Az elGadés célja, hogy bemutassa és modellezze a székely dialektusban hasznalt ejsze prag-
matikai jel6ls ([5]) formai és jelentéstani tulajdonsagait, 4] alapjan.

Els6ként amellett érvelek, hogy az ejsze nem jarul hozza a kijelentd mondatok igazsagfelté-
teleihez, csak a hasznéalati feltételeikhez (use conditions, |2]), amit példaul az (1a) és (1b)
elfogadhatosaga kozotti kontraszt mutat az alabbi kontextusban:

(1) Egy jaték keretében A golyot hiz egy olyan dobozbol, amelyben egy fekete és kilenc
fehér golyd van. Tudja, hogy melyik szinb&l hany goly6 van a dobozban, mar kezében
a kihtzott goly6, de még nem nézte meg a szinét. Ezt mondja magaban:

a. # Ejsze egy fehéret huztam ki.
b. Lehetséges, hogy egy fehéret huztam ki.

Az alabbi példak azt sugalljak, hogy az ejsze egyarant jelolheti azt, hogy a beszéls a kije-
lent6 mondat altal jelolt p propoziciot lehetségesnek ((2)—(3)), nagyon valoszintinek ((4)),
nyilvanvalonak ((4)—(5)), vagy koztudottnak ((6)) tartja:

(2) Ejsze mégsem nyitjak meg a banyat Verespatakon. Korodi mai kolozsvari
sajtotajékoztatojan fejezte ki kételyeit azzal kapcsolatban, hogy a Rosia Montana
Gold Corporation (RMGC) megkaphatna a sziikséges engedélyeket a verespataki
ciantechnologias aranybanyaszéashoz.!

(3) A novér kikiséri a beteget a rendelgbdl egy kisebb beavatkozas utan.
Novér: Sziiksége van tovabbi segitségre?
Beteg: Ejsze megleszek!

(4) — De szép gombok! Ejsze arany! — koppantotta meg az egyiket, éppen az asos vitéz
szive felett. (Magyar Nemzeti Szovegtar, [9])

(5) A meglat egy 4j jeggytirtit B ujjan. Ezt mondja neki:
Ejsze eljegyeztek! (Bende-Farkas Agnes, p.c.)

Thttps://foter.ro/cikk /20140515 *ejsze megsem nyitjak meg a banyat verespatakon/



(6) [A részeg ember puskaval akar patkanyt irtani.|
FEjsze olyan részeg vagy, hogy célozni se tudsz. ([6])

A tovabbiakban azonban amellett fogok érvelni, hogy lehetséges egy egységes jelentést ren-
delni ehhez a pragmatikai jelol6hoz, ahelyett, hogy tobbjelentésii kifejezésnek tekintenénk.
A javasolt interpretaci6 szerint (amely [1]-nek a német wohl-ra vonatkozo javaslatat veszi
at) az ejsze a fenti mondatokban inferencidalis evidencidlis kifejezésnek tekintendd. [1] nyo-
méan azt mondjuk, hogy az ilyen kifejezés azt jelzi, hogy a beszél informacidja a mondat
jeloletének igazsagarol a sajat felilbirdlhato (visszavonhatd, nem-monoton, defeasible) kovet-
keztetésének eredménye, amely a rendelkezésére allo informaciokonn, koztiik a kontextusbeli
evidencidkon alapul. Az el6adas azt is bemutatja, hogy a fenti hasznalati feltételeket hogyan
lehet formélisan megragadni.

Az el6adés mésodik része az ejszé-nek a kérdé mondatokkal ill. kérd6 beszédaktusokkal
valo kompatibilitasat vizsgalja. (7)-(10) alapjan megmutatjuk, hogy az ejsze sem eldontendd
kérds fémondatokban, sem alarendels tagmondatokban, sem t&bbszoros emelkeds-ess (/)

c s

(7) A a baratjat kérdezi: (*Ejsze) félsz-e a vizsgatol?

(8) A a baratjat kérdezi: (*Ejsze) félsz a vizsgatol /\ 7

(9) Mari azt kérdezte Palitol, hogy (*ejsze) fél-e (*ejsze) a vizsgatol (*ejsze).
(10) A a baratjat kérdezi: (*Ejsze) félsz /\ a vizsgatol /\ ?

A fenti példak egyértelmii agrammatikussaga ellenére egyes beszélsk elfogadhaténak tartjak
a (11)-(12)-hez hasonlo fiiggs eldontends kérds tagmondatokat. Az el6adasban lehetséges
magyarazatokat vazolunk fel az ellentét feloldésara.

(11) Mari azt kérdezte Palitol, hogy (ejsze) fél (ejsze) a vizsgatol (ejsze).
(12) Ejsze félsz a vizsgatol? — kérdezte Mari Palitol.

Végiil megvizsgaljuk az ejsze szerepét a (13)-(14)-hez hasonlo kiegészitends kérds monda-
tokban. Javaslatunk szerint ezekben a példakban illokicids evidencidlis kifejezésként (1. [7])

viselkedik.
(13) Ejsze kinél votal tegnap? ([10])

(14) Ejsze, ezt meg honnan a fenébdl tudod? (Magyar Nemzeti Szovegtar, [8]), idézi [10].)
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Global kinematic patterns of tongue movement in typical and atypical speech

Marko Liker
University of Zagreb, Croatia
mliker@ffzg.hr

When studying speech, it is important to keep in mind that the primary speech organ, the tongue,
is a muscular hydrostat [11]. Muscular hydrostats, such as the octopus, are not frequently found in
nature. Their main characteristic is that they do not have a skeleton or other rigid structure. Instead
they are mainly composed of muscular tissue. Their movements are therefore rather complex to
control and this complexity must be taken into account when studying tongue movements during
speech. At least two important consequences of this complexity should be considered: 1. the
tongue moves in such a way that deforms its whole midsagittal cross section, rather than individual
points along its surface [7], and 2. the tongue has a potentially unlimited number of patterns in
which it can move, because it is not restricted by the typical six degrees of freedom in movements
of rigid objects [15]. This makes tongue movements very hard to investigate and very challenging
to treat when they are impaired. It would, therefore, be very useful to identify a set of basic global
kinematic patterns of tongue movements during speech, which would be relatively easy to identify
and quantify, and then in turn to investigate the relevance of those patterns for the quantification
of other speech phenomena, such as coarticulation and speech intelligibility. Previous
investigations have shown that there are probably four such basic kinematic patters of tongue
movement during speech: pivoting, arching, shifting and bracing (locking) [4, 6, 7, 8, 10, 14, 16].
These patterns are currently largely under-investigated and most of them have yet to be confirmed
in different languages. The focus here will be on tongue pivoting and tongue bracing gestures with
evidence from Croatian.

Tongue pivoting is the pattern during which the tongue is anchored at one point along the
midsagittal cross section, while posterior and anterior to the anchor point the tongue moves in
opposite directions. It occurs when gestures of two segments produce maximal movements in two
constriction areas and minimal movement between them [8]. It is hypothesized that its purpose is
to make the acoustic signal articulatorily transparent [7]. It is currently unclear whether these
patterns occur in all languages and how they relate to coarticulation and speech intelligibility.
Tongue bracing can be described as active mechanical support of the tongue during speech, which
is achieved when the tongue comes into contact with a rigid surface of the vocal tract [4]. Although
initial research of this phenomenon focused on lateral bracing in specific sounds [2, 3, 9, 10, 12],
subsequent investigations showed that the tongue is actively and continuously braced during
speech [1, 4]. These studies also showed that lateral bracing was the default bracing pattern and
that central bracing would take over when lateral bracing is blocked [4, 14]. The results from these
studies support the claim that tongue bracing is one of the global kinematic patterns of tongue
movement during speech. It is currently unknown what happens when typical bracing patterns are
interrupted and how these pervasive and continuous bracing patterns relate to coarticulation and
speech intelligibility.
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From the short review presented above it is clear that there are at least three relevant research
problems connected with tongue pivoting and tongue bracing: 1. How widespread and how
variable are these phenomena (in terms of different languages and in terms of different speech
sounds), 2. What happens when they are interrupted (in typical vs. atypical speech)?, and 3. How
are these phenomena connected with coarticulation and speech intelligibility (in typical and
atypical speech)?

I shall address these research questions by presenting ultrasonic tongue imaging (UTI) and
electropalatographic (EPG) data from Croatian typical adult speakers and their atypical
counterparts who are prelingually deaf and use cochlear implants (CI). Speech material is obtained
from the CROCO corpus containing acoustic, EPG and UTI recordings of 10 typical speakers and
seven Cl users [13], all recorded in a communicative situation which facilitates natural speech in
a dialogue (i.e. a variation of the map task). The resulting quasi-spontaneous speech provides an
opportunity to analyze speech patterns in a more natural communicative situation than reading
sentence lists. The rationale for including CI users, alongside their typically speaking counterparts
in this investigation is threefold: 1. studying clinical population can reveal aspects of speech
production which could have relevant implications for speech production theory, 2. it can help us
understand what happens when certain speech processes become interrupted in the continuum
between typical and atypical speech, and 3. it can advance our approach to clinical treatment of
atypical speech [5].

UTI data will be used to show how pivot patterns can be captured in terms of pivot anchor and
pivot strength. The analysis will show that pivot patterns can occur not only in transitions between
sounds, but also within a single speech sound. The comparison between typical and atypical
speakers will reveal a possible connection between pivot patterns and speech intelligibility. EPG
data will be used to show how the coordination between lateral and central bracing can be
quantified. The data will show the difference in bracing pattern coordination between typical
speakers and CI users. It will be shown that bracing coordination patterns differ in CI users with
different clinical data (e.g. age at implantation, speech audiogram results) and with different levels
of speech intelligibility scores. I shall also show how differences in the coordination of lateral and
central bracing between typical and CI speakers can be related to differences in coarticulatory
processes.

Several implications of these analyses will be discussed (e.g. could these patterns be used to
differentiate between language-specific and biomechanically-universal aspects of speech?, could
these patterns be useful in speech impairment diagnosis?, could these patterns be targeted with
specifically designed speech exercises in order to improve overall intelligibility?).
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Results in automatic speaker verification for forensic purposes on the ForVoicel20+
dataset

Dévid Sztah6
Budapest University of Technology and Economics, Budapest

Speaker identification (SI) and verification (SV) (together: speaker recognition) have been
studied for a long time and have a still growing literature [1]. In speaker identification the task
is to identify an unknown speaker from a set of already known speakers: find the speaker who
sounds closest to the test sample. Closed-set (or in-set) scenario is when all speakers within a
given set are known. On the other hand, open-set (or out-of-set) speaker identification is when
the set of known speakers may not contain the potential test subject. In speaker verification,
we verify if a speaker is who he or she claims to be by comparing two speech
samples/utterances and evaluating if the speakers of the two samples match. This is
traditionally done - in general forensic voice comparison practice - by comparing the test
sample to a sample or samples of the given speaker and a universal background model [2].
Another way of comparing if a speaker pair is of same origin is to score the pairs as ‘same’ or
‘different’ and create a model accordingly. It follows from this definition that technically,
forensic speaker comparison belongs to the speaker verification scheme, although the ‘known’
speaker is not specifically known in this case. A voice sample may be associated with an
assumed speaker. The goal is to verify if this speaker’s identity (suspect) matches another
unknown speaker’s identity (offender). Often, the goal of the forensic voice comparison is also
to verify if two unknown speaker’s identity is the same. In practice, this verification is done
with the same method.

There is a paradigm shift in forensic sciences and practice [3]-[5] that makes the automatic and
semi-automatic evaluation of evidence available using various modalities and kinds of
measurements (such as DNA, fingerprint). This new paradigm, called likelihood-ratio (LR)
framework, supports a processing pipeline easily computable across multiple evidence types.
Forensic voice comparison, where speaker recognition techniques are adapted to the
requirements of the framework, is such a field, where this new paradigm can be adapted. It
produces a probability ratio of same and different speakers for an evidence.

There are traditional (non-automatic) methods for forensic voice comparisons, such as
perceptive analysis, during which, as the name suggests, an expert reaches a final decision after
listening to the recordings. In spectrographic comparison, the expert observes similarities and
differences in the spectrogram of the recordings. This method has received many criticisms
and is no longer used today. In the acoustic-phonetic approach, the expert mainly analyzes the
characteristics observed during the previous two methods, but now they are quantified. Such
characteristics can be the pitch (fundamental frequency) and the formants describing the vocal
tract. The aim is to compare the variability of the measured acoustic characteristics and make
a decision by using statistical means.

A common characteristic of automatic speaker identification and verification techniques is that
they require as little user intervention as possible. In addition to specifying the audio
recordings, only a few parameters of the system must/can be set, the rest are done
automatically. During the development of the techniques, several procedures were developed.
Of these, speaker embeddings based on deep learning are considered the most effective at the
present time. Automatic methods started with applying GMM [2], GMM-UBM [ 6] approaches,
in which acoustic features were modelled by combination of multiple Gauss distributions and
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applying model for that represented all speakers other than the target speaker (called universal
background models). Then, i-vectors [7] became the state-of-the-art, extracting a feature vector
representing a speaker (through factor analysis of the superimposed parameters of a trained
GMM (called GMM supervector). Today’s state-of-the-art speaker verification and
identification technologies are mainly based on deep learning methods made available by the
appearance of huge speech corpora. They contain novel classification and feature extraction
methods, such as d-vectors [8], j-vectors [9], x-vectors [10] and ECAPA-TDNN networks [11].

In order to be able to perform experiments within the framework of LR, a database is required
that meets the basic assumptions of the new paradigm [12]: 1) samples that differ in time from
each speaker must be recorded (similarity modeling), ii) it must include many speakers,
preferably representative of the population (to model typicality), iii) voice samples recorded in
different ways must be recorded (to compensate for so-called channel mismatch, e.g. telephone
or studio quality), iv) different speech types from one speaker must be recorded due to
differences in speaking style to compensate for differences appearing even within the speaker
(speech style mismatch compensation). In accordance with all these challenges, we designed
the ForVoicel20+ database, which is unique among currently available domestic databases.
The work was funded by project no. FK128615, which has been implemented with the support
provided from the National Research, Development and Innovation Fund of Hungary, financed
under the FK 18 funding scheme.

The developed ForVoicel120+ database is structured according to the following objectives. Our
goal is to create a database that (i) fits the criteria formulated in the new paradigm shift
introduced in forensics, so that the analyzes carried out on it can be important cornerstones for
the development and evaluation of forensic voice comparison systems, for establishing new,
individual acoustic-phonetic characteristics, (ii) annotated, thus providing the possibility for
professionals to carry out acoustic, phonetic, linguistic and other speech technology research,
with particular regard to the characteristics of the individual speech of the speaker, furthermore
1i1) to have a basic database on which new research directions can be implemented in phonetics
and speech technology and provide a basis for answering research questions that could not be
studied in the Hungarian language before (e.g. systematic analysis of variance within and
between speakers over a time, etc.).

Most of the pretrained deep speaker embeddings are trained on English corpora because it is
easily accessible. Thus, language dependency is a key factor in automatic forensic voice
comparison, especially when the target language is linguistically quite different. There are
numerous commercial systems available, but their models are trained on a different language
(mostly English) than the target language. In the case of a low-resource language, developing
a corpus for forensic purposes containing enough speakers to train deep learning models is
costly. We found that the model pre-trained on a different language but on a corpus with a vast
number of speakers can be used on samples with language mismatch. The best equal error rate
with speaker enrollment was 1%. The effect of sample durations and speaking styles were also
examined. It was found that the longer the duration of the sample in question the better the
performance is. Also, if multiple recordings are present from the suspect, there is no real
difference if various speaking styles are applied.

Emotional conditions play a significant role in forensic voice comparison and speaker
verification systems. When emotion is present in speech, the verification's performance will
deteriorate. We found that both applied deep learning models (x-vector and ECAPA-TDNN)
are sensitive to the emotional content of the speech samples. They performed worse when the
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trials were composed of different emotional samples. A 2% decrease in EER was found if
different emotions were present compared to the case when the same emotions were applied.
If the emotional content on the recording is not neutral, but it is the same in both recordings of
a trial, the performance deterioration is not present.

For the rest of the ForVoicel20+ project, we will conduct speaker verification using twins’
voices to see how they deteriorate the performance of such systems. Also, a book with proposed
title ‘Demonstration of deep learning based automatic forensic voice comparison on the
ForVoicel20+ speech database’ will be completed to summarize our results and technology
background for speech technology and forensic experts.
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The aim of the present paper is to contribute to the growing body of research on how previously
acquired languages impact on the acquisition of laryngeal features, more specifically the
phonetics and phonology of voicing in third or subsequent languages (L3). Such results might
inform theories of phonological learning.

Past decades have seen an increase in research on the acquisition of third and successive
languages mostly by adult and heritage speakers. However, most of these studies focus on
morphosyntactic phenomena, and do not agree on which theoretical account explains best the
attested transfer or the lack of it, i.e. whether it is the native language that has a privileged role
and thus serves as a source of transfer (e.g. [5]); or rather L2 that is acquired later — often in
adulthood — and as such acquisition is cognitively more similar to L3 ([1]); or it is the
typologically more similar language ([9]), and due to cognitive economy when sufficient
similarity is found, it is transferred wholesale. It could also be the case that both (all) previously
acquired languages are available for transfer. According to [2], all previously acquired languages
are available for transfer but only in case it is facilitative. On the other hand, [11] and [10]
advocate for both positive and negative transfer. They also claim that transfer occurs property-
by-property rather than wholesale depending on which aspects of L1 or L2 are perceived to be
more similar and can be both positive and negative. The modeling of similarity, complexity,
frequency, etc. is not straightforward, but by allowing a wide array of optionality, the models fail
to predict much and cannot be falsified.

Researchers also advocate that it is more beneficial to study the initial stages of language
acquisition since as learners progress, they might learn the relevant grammatical structures and
simply make fewer errors ([8]). This, however, might not be the case in the acquisition of the
phonetic/phonological system of a foreign language. Fossilisation occurs earlier and ultimate
attainment is generally less native-like in this domain, the belief that native-like pronunciation
when acquisition occurs after puberty is common (e.g. [13]). Also, data on the nature of the
driving forces behind phonetic and phonological transfer are less abundant, and similarly to other
linguistic levels, no prevalent model has been identified, neither is the link between perception
and production clearly defined. Conducting research in the field is not an easy task since a
multitude of language external variables should not only be controlled for but also defined and
measured including age, length of study, context of study (e.g. immersion, heritage language),
type of instruction (or lack of it), metalinguistic awareness, etc.

The specific research questions we aim to explore in the present study are the following:

e What is the role of previous linguistic experience in the acquisition of L3 voicing
features?
e Which speech learning model(s) can account for the observed cross-linguistic influences?
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As a first step, we carried out a systematic literature review of the advances and state of research
on phonetic/phonological transfer in L3/Ln acquisition in the past five years. Peer-reviewed
publications that appeared in a journal, book or dissertation were included. Out of 39 such
studies, 16 deal with the acquisition of laryngeal features and they fall into three thematic
groups: (i) the implementation of voicing contrast in stops; (ii) voice stop lenition in Spanish and
(ii1) word-final devoicing (or contrast preservation) in obstruents.

The vast majority of studies that focus on the phonetic realization of stops, usually by measuring
Voice Onset Time in stops. This is understandable as VOT production received much attention
in L3 literature earlier (e.g. [13]) and in the study of L2 speech as well. This is probably because
non-target-like VOT realisations have been found to correlate with the degree of foreign accent.
While these studies tested different groups of trilingual speakers (e.g. heritage speakers, beginner
L3 learners, advanced L3 learners) and employed different methodologies (reading, picture
naming; monolingual sessions, bilingual sessions, etc.) to find out whether learners created
separate phonetic categories in their languages, very few studies actually have attempted to
account for the results within a specific theoretical model. Most of these studies are production
studies, their results are inconsistent and are hard to compare (mostly due to differences in the
methodology used). Those few studies that examine perception as well or link production to
perception (e.g. [6]) claim that there is no clear link between production and perception, for
instance, L3 learners could perceive the new acoustic feature voicing lead, but found it difficult
to produce L3 voiced stops, and voiced and voiceless stops do not behave in the same way. The
predictions of Flege’s [4] Speech Learning Model also seem to be born out in L3 phonology, i.e.
that different but very similar L1 (and/or L2) categories are difficult to acquire in production and
can lead to confusion in perception.

The exploration of allophonic alternations — like voiced stops in L3 Spanish — (e.g. [7]) presents
evidence in support of the Typological Primacy Model (Rothman 2011). Studies on “feature
changing” phonological processes like word-final devoicing (e.g. [12]). The authors claim that
final obstruent devoicing is hard to overcome, however, the role of L1 and L2 is not clear,
neither is the link between production and perception ([3]). These studies didn’t find a uniform
transfer of phonological features and advocate for property-by-property transfer. While we do
agree that transfer is not uniform and there is an intricate interaction between different language-
specific inventories, phonological processes and prosodic hierarchies, as well as production and
perception, the question is whether every single phonological process is leaned in a different way
or we can make meaningful generalisations if we focus on a well-defined set of phenomena like
post-lexical laryngeal processes that do not create novel segments. Good candidates for such
endeavor are regressive voicing assimilation, pre-sonorant voicing and word-final devoicing.

In this presentation methodological suggestions will be made on how to tease apart the

predictions of some of the current speech learning models in relation to dynamic voicing
processes.
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Previous research on speaker age estimation from voice has demonstrated patterns related to the
accuracy of estimations. Most of the studies have shown that young adults are usually believed to
be older than they are, the age estimations of middle-aged speakers are usually fairly accurate,
while older speakers are usually thought to be younger than their calendar age [10]. Other factors
that possibly influence accuracy, such as listeners’ own age [6] or smoking [12] have also been
investigated. Several studies have found that listeners’ native language can also affect their age
estimation accuracies. Jiao, Watson [4] and Nagao Nagao and Kewley-Port [7] showed that
listeners were more accurate in estimating ages of speakers of their own native languages than
when they heard speakers of other languages. Our objective is, therefore, to investigate if the
same phenomenon, reported in the literature, exists with Iranian listeners who hear voices in their
native language and a language, which is unknown to them. The present paper is a pilot study of
a larger research project that aims to study the influence of language familiarity in the estimation
of speaker age by Iranian and Hungarian listeners. To date, no similar research has been carried
out between Hungarian and Azerbaijanian Turkish. The advantage of using these languages is
that the foreign language will most likely be very unfamiliar for the listeners, so not only the
possible influence of linguistic contents, but also their previous experiences with the languages
or their speakers can be ruled out.

Turkish is a member of Altaic branch of Ural-Altaic family of languages. Azerbaijanian Turkish
(or Azerbaijani or Azeri), is a member of the southwestern (or Oguz) group of Turkic languages
[1, 3] and has the largest number of speakers among non-Persian population of Iran [2]. Urmia,
where the data were collected, is the capital of West-Azerbaijan province, located in the north-
west of Iran. The majority of Urmia’s population are Azerbaijanian Turks but there are also
Kurdish, Armenian, and Assyrian minorities. Most of the people can also speak Persian as the
official language of the country. Turkish is an agglutinating language in which the grammatical
elements are attached together in a way that can be segmented easily. Word order in this
language is pragmatically controlled and is fluid relative to, for example, English [11].
Azerbaijanian Turkish has 9 vowels and 26 consonants [5].

In this study, 20-30 seconds long spontaneous speech samples were played to listeners, who were
asked to estimate the age of the speakers in years. Speakers included 5 males and 5 females per
language, all natives of Hungarian and Azerbaijanian Turkish. The speakers were selected from
age ranges 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, and 60-70 years, one male and female from each age
group and each language. The Hungarian samples were selected from BEA spontaneous speech
database, from the “interview” or “argument” task of the BEA recording protocol [8]. Turkish
speakers were selected using friend-of-a-friend technique [9] from Tabriz, East-Azerbaijan, Iran.
Due to the social situation dominant in Iran during the data collection process, the speakers were
asked to record themselves using their mobile phones. They were instructed to sit in a silent
place and keep their phone 20-25 centimeters distant from their mouth. The speakers’ were asked
to talk about one of their pleasant memories. The voice files were sent to the authors via e-mail
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or Telegram. None of the Turkish or Hungarian speakers smoked or had hearing or speaking
impairment.

The listeners included 39 students of medicine at Urmia University of Medical Sciences
(UMSU), Urmia, West-Azerbaijan, Iran (age range: 20-31), all of them native speakers of
Turkish. None of the participants had prior phonetic training and none of them reported any kind
of hearing impairment or previous medical treatment that may have influence their auditory
process. Excerpts of 25-30 seconds were selected from the middle of each voice file between
major prosodic boundaries. The excerpts were randomized, coded, and added to a playlist by the
researchers prior to the experiment and were played in a silent classroom at the Faculty of
Medicine of UMSU. Listeners were first familiarized with the task by playing three sound
samples to them, then they were asked to record their age estimations on an answer sheet in
years. Age estimation data were entered into a table in Excel 365 and SPSS 27. Statistical
analysis included the calculation of Pearson’s correlation coefficients and fitting a linear mixed
model.

Correlation was found between calendar age and mean estimated age (r = .745, p <.001).
Calculating » for Hungarian speakers (r = .677,p < .032) and Turkish speakers (r = .843, p <.01)
suggested more consistent age estimations when listeners heard speakers of their native
language. Next, accuracy data (i.e. the difference of calendar age and estimated age) were
calculated for each estimation. A linear mixed model was fit on the data, with accuracy as
dependent variable, and speaker age (in two groups, young and old), speaker gender, and speaker
nationality as fixed factors and listener as the random factor. The model with the lowest AIC
value was finally selected. Significant interaction was found between speaker gender and speaker
language (estimate = -14.602, std. error = 2.933, df = 734, t = -4.944, p <.001). An inspection of
the estimated marginal means revealed that that Hungarian males were more likely to be believed
younger (EMM = -7.821, std. error = 1.209, df = 150.305) than the Turkish speaking males
(EMM = -.2609, std. error = 1.209, df = 150.305), while the Turkish speaking females (EMM = -
.842, std. error = 1.209, df = 150.305), were believed to be younger than Turkish speaking males.
EMM for Hungarian female speakers was -2.451 (std. error = 1.209, df = 150.305). The three-
way interaction was also significant (estimate = 17,320, std. error = 3.956, df = 734, t = 4.378, p
< .001) and the inspection of the estimated marginal means revealed the prominance of age
underestimation of older Hungarian males (EMM = -15.436, std. error = 1.679, df = 409.559).

These findings support the previous results that language familiarity affects speaker age
estimations, however, the significance of the interaction terms highlights that this effect varies
across different conditions. Further studies should address the role of acoustic parameters, and
possibly age stereotypes associated to certain sets or intervals of those parameters, which may
explain the differences found here. One might believe that the perception of a biological feature
is universal across cultures. The differences suggest that social perception, even the estimation or
judgments related to biological features of humans seem to be influenced by cultural factors, e.g.
the native language of the speaker. It is believed that understanding the role of those factors may
help better understand human communication and social relations.
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Az agy-szamitogép interfészek (Brain-Computer Interface, BCI) lehetdvé tehetik a szé-
mitogépek kozvetlen, fizikai aktivitas nélkiili vezérlését. A beszéd BCI-k esetén a hang
kimenet, azaz egyfajta némabeszéd-interfész kidolgozasa a cél az agyi jelek alapjan. Az
idegrendszeri jel rogzitési modok koziil a BCI szamara az elektroenkefalografia (EEG) le-
het a legmegfelel6bb, mivel 1ényegesen kisebb kockézattal jar, mint az invaziv modszerek.
Nemzetkozi szinten végeztek mér kezdeti kutatéasokat EEG és beszéd alapi BCI kidol-
gozéséra [2, 7|, azonban ez még nem eredményezett jol érthets szintetizalt beszédet. Az
artikulacios mozgashoz kapesolodo informécio segithetne ebben [1], azonban egy kivételtsl
eltekintve [9] eddig csak beszédbdl szarmaztatott adatokon keresztiil vizsgaltdk az agyi
jelekkel parhuzamosan az artikulaciot [1, 6, 8].

A jelen kutatasban az agyi jelek elemzését nyelvultrahang-alapa artikulacios adatokkal
bévitjiikk, hogy jobb mindségi beszéd BCI-t tudjunk majd létrehozni. A felvételek az
ELKH TTK egyik csendes szobajaban késziiltek. Az EEG jelet 64 csatornas Brain Pro-
ducts actiCHamp tipust erdsit6vel rogzitettiik (részletek: [5]). A nyelv kozépvonalanak
(szagittalis) mozgasat a ,Micro” rendszerrel rogzitettiik (AAA v220.02 szoftver, Articulate
Instruments Ltd.) egy 2-4 MHz frekvenciaju, 64 elemi, 20 mm sugaru konvex ultrahang-
vizsgalofejjel, 82 fps sebességgel, és rogzits sisakot is alkalmaztunk. A fém sisakot az EEG
érzékeldk folé helyeztiik el ugy, hogy az eszkozok lehetéleg ne zavarjak egymést. A beszé-
det egy Beyerdynamic TG H56¢c tan omnidirekcionélis kondenzator mikrofonnal vettiik
fel, és M-Audio M-Track 2x2 USB-s kiils6 hangkartyéaval digitalizaltuk, 44 100 Hz-en. A
hangkartya kimenetét (amely a ,Micro” ultrahang ,frame sync” szinkronizalo jelét és a
mikrofonbdl szérmazo beszédjelet egyiittesen tartalmazza) rakotottitk az EEG AUX csa-
tornajara — igy az agyi és artikulécios jeleket kiilon szamitogépeken rogzitettiik, de mégis
tudjuk utolag szinkronizalni az adatokat (ld. 1. abra, részletesen az el6adasban). Eddig
harom magyar anyanyelvi férfi beszélgvel rogzitettiink 3 x 10 percnyi felvételt: az adat-
kozlsk a PPBA adatbéazisbol szarmazé mondatokat olvastak fel, a szoveg megjelenését
kovetSen azonnal, azaz a szoveg komolyabb értelmezése nélkiil.

A kutatas kezdeti fazisaban egy egyszerd kisérletet végeztiink: az EEG-vel mért agyi
jelbdl mély neuronhaléval az artikulacidés mozgéasra vonatkozo informaciot (nyelvultra-
hang képek) prediktaltunk. Teljesen kapcsolt mély neurélis héalozatot (fully connected
deep neural network, FC-DNN) tanitottunk, melynek soran a Hilbert-transzformalt EEG
bemenetbdl [10] nyelvultrahang képeket predikaltuk. Kisérleteink soran egy 5 rejtett réte-
ges, rétegenként 1000 neuront tartalmazo neuronhalo strukturat hasznaltunk (hasonloan
az elsé nyelvultrahang-beszéd szintézis tanulmanyunkhoz, [3|). Az eredmények szerint az
EEG és nyelvultrahang kozotti kapesolat kimutathato [5]. Az eredmények abréazolasahoz
minden nyelvultrahang képbdl kivagtuk a kozépss fiiggsleges vonalat (kb. ez megfelel a
nyelv kozepének), és ezen vonal id6beli valtozasat abrazoltuk, egy spektrogramhoz (hang-
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szinképhez) hasonloan. A 2. abra ennek eredményét mutatja: feliil a beszédhez tartozod
spektogram, kozépen az ugyanezen bemondashoz tartozé nyelvultrahang kézépvonal id6-
beli véaltozasa, alul pedig a DNN éaltal prediktalt nyelvultrahang kézépvonal lathato. Az a)
mel-spektrogram és a b) artikulacios mozgés kézotti hasonlosag egyértelmitien észrevehetd:
a beszédben 1év6 formansmozgésok, és a nyelv fliggleges mozgasa nagyjabol kivehets az
abrakon. A c¢) DNN-predikalt nyelvultrahang kézépvonalon viszont a nyelv mozgasa nem
latszik, azaz a DNN nem tudta megtanulni az EEG és a nyelvultrahang kozotti dssze-
fiiggést. Ugyanakkor valamilyen informacié mégis latszik a DNN-predikalt képeken: a
195. id6pillanat végén az egyik mondatnak vége van, és a kovetkezs elkezdddik, ami a b)
eredeti nyelvultrahangon jol kivehetd, és a c) becsiilt nyelvultrahangon is latszik.

A jelen eladéasban ismertetett multimodalis (EEG, nyelvultrahang és beszéd) analizis és
szintézis révén tulmutatunk a legkorszertibb nemzetkozi trendeken. A kutatés hosszutava
célja, hogy hozzajaruljunk a beszéd alapu agy-szamitogép interfészekhez. Az eredmények
potencialisan alkalmazhatok lehetnek a mozgassériilt személyek rehabilitacios eszkozei-
ként. A jov6ben tervezziik a pszicho-neurolingivsztikai szempontokat is figyelembe venni.

A kutatast az OTKA FK 142163 projekt finanszirozta [4]. Csapé Tamés Gabor kutatésait
az MTA Bolyai Janos kutatoi 6sztondija, valamint az Uj Nemzeti Kivalosdg Program
Bolyai+ (UNKP-22-5-BME-316) palyazata tamogatta.

EEGI waveform
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1. abra. Példa a szinkronizalt EEG, beszéd, és nyelvultrahang felvételre. a) EEG / 1. csatorna,
b) beszédjel, ¢) beszéd spektrogram, d) ultrahang szinkornizalojel és beszédjel (EEG AUX-on),
e) nyelvultrahang képek kozépss vonalanak idébeli valtozasa (,kimogram”).
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2. abra. Demonstracios minta: a) eredeti beszédminta 80-dimenzios mel-spektrogramja, b) erede-
ti nyelvultrahang felvétel kozépvonalanak idébeli valtozasa (,kimogram”), ¢) az EEG-bdl becsiilt
nyelvultrahang kozépvonaldnak id6beli valtozasa.
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A hangsuly hatasa a maganhangzok koartikulacios ellenallasara és agresszidjara

Deme Andrea'?, Bartok Marton?, Graczi Tekla Etelka®?, Csap6 Tamas Gabor*?,
Juhasz Kornélia'?? és Marko Alexandra?
'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
MTA-ELTE Lendiilet Lingvalis Artikulacio Kutatocsoport, Budapest
’Nyelvtudomanyi Kutatékdzpont, Budapest
“Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Maganhangzok kozotti koartikulacionak a szakirodalom azt a folyamatot tekinti, amikor nem a
szomszédos beszédhangok, hanem a hangsorban egymastol tavolabb all6 maganhangzok
hatnak egymasra egy/tobb kozbees6 massalhangzén (és akdr tobb  tovabbi
magéanhangzon/szétagon) keresztiil [7]. Az ennek a hatdsnak az eredményeként eldallo
valtozatossag mértékét bizonyos tényezdk befolydsolhatjak. Vannak olyan beszédhangok,
amelyek eleve ellenallobbak vagy rezisztensebbek a koartikulacids hatasokkal szemben [8], de
vannak olyan fonetikai poziciok is, amelyek novelhetik a rezisztenciat azért, mert ,,erdsitik” a
szegmentumot [2]. Ilyen lehet példaul a hangsulyos helyzet [1, 5]. Ezzel parhuzamosan azt is
feltételezik, hogy az ,,er6sebb” szegmentumok koartikulacids agresszivitasa — azaz a hatasuk a
kornyezé beszédhangokra — is nagyobb. Ennek a feltevésnek (tudomasunk szerint) a
maganhangzok kozotti kolesonhatasokat illetden csak egy atfogobb kisérletes ellendrzése
létezik: itt bar a megnovekedett rezisztenciat kimutattak, az agresszid6 megnovekedését nem
tamasztottak ald az eredmények a beszéd artikulacids vetiiletében angol nyelvii beszédben [1].
A jelen kutatasban azt a kérdést vizsgaltuk meg, hogy a magyarban, ahol a prozodia szerepe a
kiemelésben korlatozottabb lehet [6], kimutathat6-e megndvekedett koartikulacios rezisztencia
¢€s agresszio (egymassal egyiitt jardan) mondathangstlyos szotagokban. A jelen kisérletben —
az idézett korabbi vizsgalathoz [1] hasonléan — alszavakban vizsgaltuk a kérdést, de attol
eltéréen az artikuldcidt és akusztikumot parhuzamosan vizsgaltuk (rdaddsul nem egy, hanem
két mérészam segitségével). Megjegyezziik, kordbbi vizsgalatok valddi szavakban
alatdmasztottdk azt, hogy a hangstly noveli a maganhangzok koartikuldcids ellendllasat az
artikulacioban és az akusztikumban egyarant (ott a beszédhangok koartikulacios agresszidja az
anyag jellegzetességei miatt nem volt elemezhetd) [3, 4].

A jelen vizsgalatban /pVpVpVpV/ szerkezetli szavakat elemeztiink, ahol a magénhangzok az
/u/ és /i/ voltak. A kisérletben 9 nd vett részt, a célmaganhangzokat akusztikailag (az F»
frekvenciaértéke szerint) és artikuldcidsan (a vizszintes nyelvtesti helyzet szerint) elemeztiik,
ez utobbit elektromagneses artikulografiaval. A koartikulacios hatasokat kétféleképpen
szamszerUsitettilk: a neutrdlis és koartikulald helyzeti maganhangzék mindségbeli
kiilonbségével (azaz az egyes mérdszamok kiilonbségeként; a tovabbiakban tavolsag), illetve a
neutralis €és koartikulaldé helyzetii maganhangzok egyiittes valtozatossagdval (azaz az egyes
mérdszamok kontextusok kozotti relativ szorasaként; a tovabbiakban szorddas). Vizsgaltuk a
c¢lhangok valtozatossagat a hangsuly hatdsara (a rezisztencia elemzésére), illetve az indukalo
maganhangzo hangsulyossagdnak hatdsara (az agresszio elemzésére). (Mivel a vizsgalt
szavakat egyesével mutattuk be a résztvevoknek, akiket arra kértliink, hogy azokat
,mondatszertien” olvassak fel, azt varhattuk, hogy — hasonléan az egyszavas kozlésekhez —
ezekben az esetekben az elsd szotagon jelenik meg a kozlésegységszintli vagy mondatszintii
hangsuly, €s ezt a varakozast a kisérletvezetok percepcidja megerdsitette.)
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Az eredmények azt mutattdk, hogy az artikulacioban és az akusztikumban megmutatkozo
tendenciak egyeznek: a vizsgalt alszavakban a hangsily a maganhangzdknak sem a
koartikulacios ellenéllasat, sem pedig az agressziojat nem ndvelte meg egyik doménben sem
(1-4. abra). Ez ellentmond korabbi valddi szavas kisérletek eredményeinek [3, 4], amibdl arra
kovetkeztetiink, hogy a rezisztenciandvekmény hidnya az alszavaknak koszonhetd: ezek ejtése
hiperartikulalt lehet, ami pedig erdsitést vonhat magéval [8]. Mivel azonban a més nyelvekre
kapott adatok ugyancsak alszavas kisérletekbdl szarmaznak, azt is fel kell tételezniink, hogy az
eredmények a magyar nyelv sajatossagaival is Osszefiiggnek, ahol a prozodia kisebb sullyal
alkalmazodik a kiemelésben [6], tehat kevésbé képes a szegmentumok erdsitésére is. Az
eredmények fontos adalékkal szolgdlnak a folyamatos beszéd leirasanak nyelvfiiggo
sajatossagaihoz.
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3. dbra: Akusztikai szorodas: rezisztencia (balra) és agresszio (jobbra)
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Indulatszoval kezd6do fiiggetlenedett mellékmondatok a mai beszélt és irott beszélt magyar
nyelvben: léteznek?

Dér Csilla Ilona' 2
' Karoli Gaspar Reformatus Egyetem, Budapest
2 Nyelvtudomanyi Kutatokézpont, Budapest

Egy kordbbi kutatas [1] tantisaga szerint egyes hogy kotdszos fliggetlenedett (inszubordindlt)
mellékmondatok [2] keletkezésében az indulatszoval (ah, jaj, oh~oh) &ll6 valtozatok
meghatdrozd szerepet jatszhattak. A mai magyar koznyelvben mar nem hasznalt, pozitiv
kivansagokat kifejezd konstrukciok (1) kizardlag indulatszokkal jelentkeztek a 18. szazad
végétdl kezdve, de azok altalanosak voltak az atkokban/negativ kivansdgokban (2) is:

(1) SARA. EI? igazdin é1? — Oh, hogy még sokdig éljen! hogy igen szerencsés, 6romokben gazdag
napokat éljen! Oh, hogy Isten az ¢ életéhez toldja az én napjaim’ felét! (Lessing: Miss Sara
Sampson. Fordita Kazinczy Ferenc, Buda, 1842)

(2) Oh hogy szakadna ram Karpat ' nehéz hegye. 's fesziilne égig faradt testem, ne kellene tobbé
futnom e' vildgon. (MTSz, Vérdsmarty Mihédly: Osszes miivei 6. Dramak 1. Zsigmond, 1823:
228)

Jelen vizsgalat fo célja annak tisztazasa, hogy az ilyen, indulatszoval kezdddo fiiggetlenedett
mellékmondatok milyen mértékben €s forméakban elterjedtek a mai magyar spontan és félspontan
beszElt és az irott beszélt nyelvben, kiilonosen oOhajtd partikulaval all6 nem inszubordinalt
megoldasok variansaiként. Brdarné Szabd korabbi kutatasa szerint [3] magyar anyanyelvil
egyetemista adatkozlok angol és német fiiggetlenedett feltételes mellékmondatok forditasaként
csak az utobbiakat (pl. (6)) tartottdk elfogadhatonak, az inszubordinélt verziokat (pl. (5)) nem:

(3) If we could get rid of him!

(4) Wenn wir ihn (doch) blofs loswerden kénnten!
(5) *Ha meg tudnank szabadulni téle!

(6) Barcsak meg tudnank szabadulni téle!

Eldzetes korpuszvizsgalatok [4] alapjan azonban tgy tiinik, hogy 1éteznek az (5)-6sh6z hasonld
alakulatok, csak indulatszoval tarsulva:

(7) Omléttek a sorok, késziilt a vers, toprengés és javitgatds nélkiil. O ha még egyszer igy
mehetne! (MNSz2, doc#1376, szépirodalom)

(8) jaj ha nekem lenne egy ilyen csoppségem..............c.ooeo.... (MNSZz2, doc#2886,
személyes-kozosségi)

Az elemzést mindkét fiiggetlenedett mellékmondati tipusra: a hogy kotdészoval 4llo
mondatrészkifejtd, illetve a ha, hogyha kotészoval induld feltételes mellékmondatokra
elvégeztem: ezek Osszes, jaj, oh~oh, o, ah indulatszoval kezd6ddé valtozatat kigyiijtottem két
korpuszbdl: az MNSz2 beszélt nyelvi (sajtd) és irott beszElt nyelvi (személyes: k6zdsségi média
¢s vitaférum) alkorpuszaibol, illetve a BEA [5] szaz spontan tarsalgast tartalmazo alkorpuszabol.
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Az eredmények azt mutatjdk, hogy a BEA-tarsalgdsok alig tartalmaznak ilyen
mellékmondatokat: kizarélag a jaj-jal induld hogy-valtozatra (9) volt dsszesen 6t adat, a tobbire
egy sem:

(9) én is a ugye mindenki e amikor igy meghalljak hogy kutyat lakasban tartok akkor mindenki
Jjaj hogy ez izé az milyen hogy allatkinzas meg mit tudom én

Az MNSz2 teljes anyagaban azonban gyakoribbak voltak az indulatszoval kezdddd
inszubordinalt mellékmondatok, és nagy valtozatossagot mutattak: az Osszesen 120 talalatbol
csak az ah + hogyha és oh + hogyha kombindciok hidnyoztak. Ezek koziil a beszélt és irott
beszélt nyelvi alkorpuszokbdl Gsszesen 30 talalat szarmazott (a hogyha-val kezd6dé mondatokat
leszamitva minden variansra volt példa), ezekben az o+ha dominalt, akarcsak a teljes anyagban.
A korpuszelemzéseket egy kérddives kutatas egészitette ki [6], amelyben tobb korosztaly (14—
30, 30-60, 60 felettiek) esetében vizsgaltam az indulatszoval, valamint a nélkil allo
fiiggetlenedett (kordbban mellékmondat volt) és 6nalldé (nem volt mellékmondat), illetve az
ohajté partikulaval (bar/csak/) kezd6dd o6nallo valtozatok elfogadhatosagat és funkcioit. Ez a
vizsgalat még folyamatban van — az eldzetes eredmények szerint (38 kitoltd) a beszéldi
megitélések rendkiviil nagy egyéni valtozatossdgot mutatnak, de kozds vonasuk, hogy a hogyha-
val all6 valtozatokat az anyanyelvi beszélok nem talaljak jellemzének a mai magyar
nyelvhasznalatra.

A vizsgalatok feltételezésemet részben megerositették, részben nem, mivel bar az indulatszoval
allo konstrukciok ma is hasznalatosak az irott beszélt nyelvben, a beszélt nyelvi (al)korpuszokbol
szinte teljesen hianyoznak. Fontos eredmény azonban, hogy a szépirodalomban, foként a
versekben joval gyakoribbak, mint mas MNSz2-miifajokban, ami egybecseng azzal az
eredménnyel [7], hogy a diskurzusjelolovel (hat, szoval) allo hogy-valtozatok is mennyiségileg
igen szamottevoek az irodalom nyelvében.

A kutatast az Nemzeti, Kulturalis, Fejlesztési és Innovacioés Hivatal K-128810 szamu palyazata
¢s a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatta.
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[5] BEA = Magyar Spontan Beszéd Adatbazis. http://www.nytud.hu/adatb/bea/index.html
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[7] Dér, Cs. 1. (2022). ‘Hathogy esetleg netalantan azt gondolnatok rolam...: A szoval és
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A diskurzusjelolék mint egyéni beszédjellemzok felhasznalhatésaga az igazsagiigyi nyelvész
szakért6i munkaban

F6z6 Eszter!, Graczi Tekla Etelka? és Marko Alexandral?
I NBSZ Szakért6i Intézet
2 Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont

A diskurzusjeldldket olyan nyelvi elemek funkcionalis csoportjaként tartjdk szamon, amelyek a
diskurzus szervezésében vesznek részt: diskurzusszegmenseket kotnek dssze, illetve pragmatikai
viszonyokat jeldlnek. A diskurzusjelolok altalaban nem befolyasoljak a megnyilatkozas
igazsagfeltételeit, ugyanakkor esetenként rendelkezhetnek emocionalis €s expressziv funkcidval.
Elsésorban besz¢lt nyelvi elemeknek tartjdk Oket, de az irott nyelvben, illetve az irott
beszéltnyelviség szovegtipusaiban is el6fordulnak bizonyos jellemz6 diskurzusjelolok [2].

A diskurzusjel6ldk haszndlata és az egyéni nyelvi viselkedés (idiolektus) kozotti dsszefliggések
lehetdsége korabbi tanulmanyokban is felmeriilt mar kiilonféle szempontokbol (pl. [7], [1]; [3],
[11], [10]). Ugyanakkor nincs tudomasunk olyan kutatdsrol, amely ezt a kérdést tobb beszEld
esetében, nagy anyagon, részletekbe menden vizsgalta volna, annak ellenére, hogy egy felmérésben
36 igazsagiigyi szakértoként miikodo valaszadd (4 kontinens 13 orszagabodl) 76%-ban valaszolta
azt, hogy a diskurzusjeloloket (és mas tarsalgési jellemzoket) hasznaljak az igazsagiigyi fonetikai
Osszehasonlitasban [4]. A diskurzusjeloldk hasznalata és az egyéni nyelvi viselkedés Osszefliggése
a szovegtipusokon keresztiil is megfigyelhetd, aminek ugyancsak jelentdsége van a kriminalisztikai
besz€16- és szerzbazonositasban (vo. pl. [13]). A diskurzusjelolok fajtai, aranyai és szerepei
visszatiikrozik a szovegtipus formalitasat, stilusat, valamint legfobb jellegzetességeit ([9], [6]).

A jelen kutatisban a diskurzusjelolok elforduldsait kvantitativ (gyakorisagok a kiilonféle
beszédtipusokban) ¢és kvalitativ (jellemz6 kontextusok, diskurzustarsulasok, poziciok)
szempontbdl elemezzilk annak érdekében, hogy egyéni mintazatokat tarhassunk fel. A
diskurzusjelolok kivalasztasaban két szempont vezérelt. Egyrészt olyan elemeket valasztottunk,
amelyek a magyar szakirodalom alapjan gyakorinak mutatkoznak ([3], [6], [10]). Masrészt, mivel
nagy beszédanyagot elemeztlink automatikus modszerrel, alapvetd szempont volt az, hogy a
kivalasztott elemeknek ne legyenek gyakori homofén (nem diskurzusjel6ldi funkcidoban
jelentkezd) megfeleldi, amelyek megzavarjak az adatokat. Mindezek alapjan négy diskurzusjelold,
a hat, az egyébként, a szerintem €s az ugye hasznalatat vizsgaljuk. A korpuszunkat a BEA adatbazis
[5] spontan és félspontan anyagdbdl valogattuk, a vizsgalt beszédfeladatok az interju, a vélemény,
a tarsalgas és a két tartalmi 0sszefoglald voltak. A diskurzusjeldlok automatikus azonositisa a
hangfelvételek leiratan [8] futtatott szkripttel tortént. Az életkor tekintetében a kriminalisztikai
szempontbdl relevans intervallumba ([14], [12]) tartoz6 78 besz¢élot (39 nd, 39 férfi) valogattunk
ki, és nemenként 13-13 f6s csoportokra osztottuk dket a kdvetkezo €letkori savok szerint: a 21-25,
a28-39 és a 41-59 éves koruak csoportjaba. A végzettség szerint a 78 beszéld koziil 32 kdzéptfoku,
46 felsofokt végzettségii volt.

A lejegyzett szovegekbdl kinyertiik az egyes diskurzusjelolok eldforduldsanak szamat és a teljes
szo6szamot. Az eldzetes eredmények alapjan 0sszesen 194531 szobol 4301-et, azaz 2,21%-ot tett ki
a négy vizsgalt diskurzusjel6ld. Gyakori volt, hogy egy adott diskurzusjel6ld nem fordult el
néhany beszéldnél egy-egy beszédtipusban. A hat eléforduldsa volt a leggyakoribb: szinte minden
beszéldnél minden beszédtipusban megjelent, és nagyobb aranyban, mint a tobbi diskurzusjello.
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A legkevesebb el6fordulast az egyébként esetében kaptuk, a beszélok koziil is kevesebben
hasznaltak. A négy diskurzusjelolonek a szoszamhoz viszonyitott gyakorisagat beszédfeladaton-
ként és beszélonként az 1. abra Osszegzi. A diskurzusjelolok eléfordulasi gyakorisaga a legtobb
esetben gyenge vagy kozepesen erds korreladciot mutatott az adott beszédminta 9sszes szoszamaval,
ami arra utal, hogy a szoveg hossza valamilyen mértékben befolyasolja a vizsgalt diskurzusjeldlok
felhasznalhatosdgat a nyelvész szakértéi elemzésben, ami egybevag az altalanos gyakorlati
tapasztalattal. Masrészt a beszédfeladatok kdzott a ~at minden esetben €s az ugye majdnem minden
esetben szignifikans korrelaciot mutatott. Ez a korrelacié gyenge, legfeljebb kozepes erdsségii, de
azt jelzi, hogy aki az egyik beszédtipusban gyakrabban hasznélja az adott diskurzusjel6lét, az a
masikban is. Az egyébként és a szerintem esetében kevesebb beszédfeladatpar kozott talaltunk
szignifikdns korrelacidt, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ezek hasznélata elsGsorban a
beszédfeladattol fligg.

Bl f¢rfi @ nd

interju osszefoglalo tarsalgas vélemény

1.5
1.04
0.5 1

(lg_lJ”mL m|||h..m.|l w || | |11 thhﬂ]lhuhuhddﬂl Lol v |

3;.iJul|“|hu.4.;.....h.||.i.l.l.l|l.l‘..t Lk i |.||..|l||1..|u.|ﬁ||L||H...L MmhullI.JJ....l..J.|.||1.l|m|.l

MYq2A52

sl .J

wy

Gyakorisag (%)

2-

1_

0 L ..|l|.||l. all b b | m | II| | || | lllnl].|.|..h||. llll..ll.lL.lI]]

4_

3_

it od b I

é:..ﬂ .II!u".J. '!"""'||'.'"""" JuhIHII.Il ".'ll'l. If IJ..J.u.u:ﬂ||||.I|...:u|..:..|.LIL.l| |I.|.|IIIJ|||.|!JIJI |..]!....llll...

f01 20 n0l n20 0l f20 nO0l n20 {01 f20 nO0l n20 {01 f20 nOl n20
Beszélo

UI2JU142Z8

! hl.LIJ il |h|.n||”||.”

243n

1. abra. Az egyéni gyakorisagi adatok alakulasa (a beszédfeladatonkénti gyakorisagok atlaga)

Az eléadasban a tovabbi kvantitativ és kvalitativ elemzések eredményeit is bemutatjuk, kiilonos
tekintettel a vizsgalt diskurzusjelolék mas diskurzusjel6ldkkel alkotott tdrsuldsaira; a
diskurzusjelolok jellemzo pozicioira, illetve ezek esetleges beszédtipusfiiggo eltéréseire.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst az NKFIH az FK128814-es és az Europai Unié6 az RRF-2.3.1-21-2022-00004
azonositoju, Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratérium projekt keretében tdmogatta.
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Beszéloazonositas 10 év kiilonbséggel rogzitett hangmintakon
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A kriminalisztikai beszéldazonositas soran a vizsgalat anyagat képezd beszédmintak rogzitése
kozott hosszabb-rovidebb 1d6 telik el, ami — az ligy sajatossagaitol fliggden — éveket is jelenthet.
A beszédjellemzdk beszéldn beliili valtozéasa ezekben az esetekben befolyasolhatja az azonosi-
tas eredményét. Korabbi kutatdsi eredmények nem minden esetben talaltak adott idétav alatt
kovetkezetes eltérést a besz€élok formansértékeiben és alapfrekvenciajaban, ugyanakkor
a besz¢lok eltérd életkoruak voltak, igy az azonos eltelt id6 mas-mas életkorok kozott tortént.
Az alapfrekvencia 10 év elteltével tortént vizsgdlata sordn felmeriilt, hogy a fiatalabb
(huszonéves) ndi beszélokre jellemzd, hogy tiz év utan alacsonyabb értékek jellemzik
beszédiiket, mig az idésebb (harmincas) ndkre, illetve a férfiakra nem kaptak hasonld
szisztematikusnak tiind valtozast [4], a szegmentdlis jellemzOk pedig nem mutattak
szisztematikus eltérést [5]. Egy biometrikus beszéldazonositassal végzett kisérletben arra
jutottak, hogy tiz év elteltével rogzitett felvételek Osszevetése alacsonyabb hasonldsagi
pontszamokat, azaz Score-értékeket eredményez mind a ndi, mind a férfi beszélok esetében,
mint az azonos felvételi id6pontbdl szdrmazd beszédmintak Osszevetése, de valamivel
magasabbat, mint az eltérd beszéldk esetében kapott eredmények [3]. A jelen vizsgélatban ezt
a biometrikus elemzést bovitettiik ki a vizsgalat idépontjaban rendelkezésre allo 32 beszéldre,
likelihood ratio (LR) szamitasaval. Azt feltételeztiik, hogy a tipikus eljardsok sordn hasznalt
kalibracidval nyert Score- és LR-értékek azonos besz€l6tdl szarmazd beszédmintik dsszeveté-
sére azonos beszédtipusbol és azonos felvételi idobol szarmazo felvételek esetében a legmaga-
sabbak, mig eltérd beszédtipusok esetében valamivel alacsonyabbak, mig a 10 év elteltével
rogzitett anyagokra a legalacsonyabbak, akar a beszéld azonossadganak feltételezhetdségét
megkérddjelezd érték ala csokkennek. Azt is feltételeztiik, hogy mivel az akusztikai eltérések
nem nagymértékiiek a legtobb beszEld esetében, a legtobb beszéld azonosithato 10 év elteltével
is, €s hogy a legalacsonyabb értékeket az eltérd beszeloktdl szarmazo beszédmintak 6sszeha-
sonlitasara kapjuk.

A vizsgalatban 32 magyar anyanyelvii beszéld (19—45, majd 29-55 év; 15 nd, 17 férfi) spontan,
olvasott és félspontan beszédfelvételét hasznaltuk fel. A VOCALISE 2021 3.0.0.1746 verzio-
szdmu biometrikus beszéldazonositd rendszer [6] XVector-PLDA Default algoritmusaval
végeztiik el a beszédmintak Gsszevetését. A biometrikus mérések elsd 1€péseként raw Score
eredményeket kaptunk. Ezen tipusu pontszamok nagysaga fligg az azonositd rendszer és a
biometrikus technoldgia tipusatol, valamint a hangmintdk karakterisztikajatol, ezért kiilonbozo
szoftverek ¢€s algoritmusok raw Score értékei nem hasonlithatéak 6ssze egymassal. A Score
LR természetes logaritmusa a kalibralt Score), majd megkaptuk az LR értékeket, amelyek mar
Osszevethetoek egymassal. A kalibraciohoz a ForVoice 120+ adatbazisanak [2] 50 néi és 50
férfi besz¢éld mintajat hasznaltuk fel. A mintaad6 személyek kivélasztasa véletlenszeriien tor-
tént. A kalibralt Score-értékeket linedris kevert modellek segitségével elemeztiik [8, 1, 7].
A kapott értékeket mint fliggd valtozo, a beszEld, a beszédtipus, a felvételi idépont azonossagat
mint fix hatas allitva be a modellben. Az LR-értékek alapjan azonos ¢€s eltérd beszel6tol szar-
mazonak kategorizaltuk a beszédmintakra kapott eredményeket (LR > 1 = azonos besz¢€ld és
LR < 1 = eltéré beszélé a hagyomanyos eljardsok moddszertana szerint). Ezeket a nyert
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azonossagokat a valodi azonossaggal 0sszevetve a helyes és téves azonossag/eltérés csoportok-
ra osztottuk, és a felvételi idOpont azonossaga, valamint a beszédtipus alapjan elemeztiik az
aranyukat.

A kalibralt Score- és LR-értékek jelentdsen alacsonyabbak voltak 10 év eltérésével késziilt
beszédmintak Gsszevetésekor, mint az azonos felvételi iddpontban késziilt beszédmintaknal,
ugyanakkor magasabbak, mint az eltérd beszéloktdl szarmazoak esetében. Emellett mind a ndk,
mind a férfiak esetében jelentésen csdkkent az azonos besz¢él6tdl szarmaztathatdosagra utaldo LR-
értekek ardnya a 10 év elteltével rogzitett beszédmintak Osszevetésekor, mint az azonos
id6pontban rogzitettek esetében (1. abra). Az Osszes eltérd beszEél6tol szarmazo beszédminta-
par Osszevetés sordn a ndk esetében 98,81%, a férfiak esetében 100%-ban kaptunk 1-nél
alacsonyabb LR-értéket. A 10 év elteltével 6sszehasonlitott mintdk esetében a nd1 beszéldknél
kozel a beszédmintaparok felérdl (41,1% és 60,7%), mig a férfiak esetében 17,2% és 35,3%-
ban feltételezhetd az LR-értékek alapjan, hogy azonos beszEélotol.

B azonos bfa. [ eltérd bfa.-ok

! Lo r rr
- ferfi né
— q
% = 100
= >
Qg 759

<
PSS 509

2]

25 25
S g
28 10 év eltérés azonos idépont 10 év eltérés azonos idépont

Felvételi idépont

1. abra: Azonos beszé16t6] szarmazo beszédmintak LR-értékek alapjan azonos beszél6tol feltételezhetd
szarmazasanak aranya (%) (bfa. = beszédfeladat)

Az LR-értékek alacsonyabb mivolta a 10 év elteltével rogzitett anyagok esetében feltehetden
abbdl kovetkezik, hogy ekkora id6tdvban a besz¢ldn beliili variabilitds nagyobb mértékii, mint
a hagyomanyos eljaras soran feltételezhetd variabilitds annak ellenére, hogy a korabbi,
akusztikai vizsgélatok alapjan szisztematikus valtozas nem varhato. Ennek magyardzata, hogy
ekkora idétavban egészséges fiatal és kozépkoru beszEélok esetében nem egyértelmiien az
¢életkor okozta kovetkezetesebb valtozdsok nagy mértékiiek, hanem feltehetdleg az eltérd
szociolingvisztikai tényezok valtozdsa mentén tapasztalhatd nagyobb mértékii eltérés az
egyazon besz¢élotdl rogzitett beszédmintak kozott.
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Bevezetés

A borderline személyiségzavarral (borderline personality disorder; BPD) ¢él6 személyeket az
identitds, a tarsas kapcsolatok valamint az érzelem- és indulatszabéalyozéds zavaranak tartds
mintazata jellemzi [1]. A tiinetek szamos lehetséges permutacioja €s a koztiik 1étesiilo lehetséges
kolcsonhatasok heterogén borderline populaciot eredményeznek [8, 9, 11], a BPD
diagnosztizalasa ezért nehéz feladatot ré a klinikusokra. Mivel a beszédben akarva-akaratlanul
kifejezddik a beszéld mentalis allapota, a mentalis zavarok jelei is megjelenhetnek a beszédben
[7, 12, 13]. Azt feltételezziik, hogy a BPD ¢és a kontroll csoport (healthy controls; HC) jol
elkiilonithetd a megakadasjelenségek ¢€s a temporalis paraméterek alapjan, az automatikus
beszédfelismerés (automatic speech recognition,; ASR) kényszeritett illesztés modszerével. Az
altalunk bemutatasra keriild objektiv modszer hasznos kiegészitd eleme lehet a mar meglévo,
nem nyelvészeti szempontu tradicionalis diagnosztikai modszereknek.

Modszer

Kényelmi és holabda mintavétel eredményeként 27 BPD-vel diagnosztizalt és 27 HC személy
vett részt a kisérletben. A BPD-vel €16k esetében a részvétel feltétele a BPD diagnodzis megléte
volt, a HC személyek esetében pedig barmilyen pszichiatriai vagy neuroldgiai diagnozis megléte
kizaré oknak mindsiilt. A két csoportot nem, életkor, és az elvégzett tanévek szdma alapjan
illesztettiik. A résztvevoket arra kértiik, hogy meséljék el a tegnapi napjukat. A narrativakrol
késziilt hangfelvételekrél gépi atiratokat készitettiink, majd kézzel annotaltuk a
megakadasjelenségeket [2] alapjan. A megakadasjelenségek gyakorisagat gépi modszerrel
nyertiik ki, az értékeket a szoszam alapjan aranyositottuk, majd a tipusokat magasabb
kategoriakba aggregaltuk [2] csoportositisa €s [6] beszédprodukcidos modelljének tervezési
szintjei alapjan. A néma sziinetekbdl, a kitoltott sziinetekbdl €s a nytjtasokbol az [5, 10]-ben
mért temporalis paramétereket szamitottuk ki az ASR kényszeritett illesztés modszerével [3, 4].

Eredmények

A hipotézistesztelést egy logisztikus regresszids modellben, “forward” modszerrel végeztiik el,
melyben az eredményvaltozo a csoport volt. Az utolsd modell (R? = 0,426; *(50) = 8,594; p =

40



0,003) és a benne szerepld prediktorok — a nyelvi enkodolasi hibak (grammatikai hibak,
kontaminacid) aranya (b = 2,330; z = 2,673; p = 0,008), a kitoltott sziinetek szamanak aranya (b
= 1,073; z = 2,692; p = 0,007) és a néma sziinetek gyakorisaga (b = —1,060; z = -2,649; p =
0,008) — is szignifikansak voltak. A modell AUC értéke 0,834 lett, és a variancia kozel 43%-at
magyarazza. Ha 50%-o0s valdszinliségnél huzzuk meg a kisérleti csoporthoz tartozas hatarat, a
modell szenzitivitdsa 70,37%, vagyis a 27 borderline személybdl 19 személyt sorol be
megfeleléen, specificitasa pedig 66,67%, tehat a 27 kontroll személybdl 18 személyt kategorizal
helyesen, mig 8 (29,63%) borderline ¢és 9 (33,33%) kontroll személyt diagnosztizal tévesen. A
BPD csoportbol 17 (62,96%) személy rendelkezett legalabb egy komorbid zavarral, ez a valtozo
azonban nem volt szignifikdns hatassal az osztalyozas kimenetelére (¢, = 0,174; »°(1) = 0,819; p
= 0,365). A nyelvi enkodolasi hibak aranya, a kitoltott sziinetek szamanak aranya és a néma
szlinetek gyakorisaga tehat segithet a BPD-vel rendelkezd és nem rendelkezd személyek
elkiilonitésében.
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Relacios adatbazis fejlesztése beszélt nyelvi adatbazisok metaadatainak kezeléséhez
LibreOffice Base rendszerben

Gocsal Akos
Pécsi Tudomanyegyetem, Miivészeti Kar, Zenemiivészeti Intézet, Pécs
Nyelvtudoményi Kutatokdzpont, Budapest

A besz¢lt nyelvi adatbazisok fejlesztése Drude és munkatarsai szerint harom {6 adattipus
rogzitésén alapul. Az elsddleges adatok maguk a hang- és képfelvételek, a masodlagos adatok az
annotaciok, a harmadik adattipust pedig a metaadatok alkotjdk, amelyek a beszédesemény,
illetve az elsddleges ¢és masodlagos adatok idofliggetlen tulajdonsagai. A metaadatok azért
fontosak, mert segitségiikkel lehet a konkrét kutatdsi céloknak megfeleld beszédfelvételeket
kigylijteni az adatbazisbol, illetve csoportositani azokat a kutaté szandékainak megfeleléen [4].

A metaadatok valtozatos tipusuak lehetnek. Dobrushina és Sokur szlav nyelvek beszélt nyelvi
adatbézisai kapcsan emliti, hogy metaadatként tarolhatok a beszéld tulajdonsdgai (neme,
¢letkora, iskolai végzettsége, anyanyelve), de a lejegyzést végzo kutatd neve, a hangtijl neve, a
lejegyzés verzidja, a kommunikdcios helyzettel kapcsolatos informécidok, a kommunikacios
csatorna, az esemény tipusa, az esemény helye és ideje is [3]. Mas kutatdk televizidos miisorban,
filmben elhangzé beszéd kutatasahoz készitettek adatbazist. Ezekben az esetekben metaadat volt
a bemutatas idopontja, a gyartd, a film mifaja vagy a felvétel helyszine (pl. [2, 6]).

A metaadatok taroldsara és a rekordok sziirésére, lekérdezésére a legegyszeriibb megoldasnak
egy Excel-tabla kinalkozik, azonban ennek hatranyai a bdvités soran hamar megnyilvanulnak. A
tablazat attekinthetetleniil naggya valhat, ugyanakkor sokszor nem keriilhetd el egyes adatok
ismételt beirdsa, példaul ha ugyanazon beszél6t6l tobb bemondast is rogzit a kutatd, és
mindegyik bemondasnal sziiksége van a besz¢éld demografiai adataira. A problémara a relacios
adatbazisok jelentenek megoldast. Ezek tobb kisebb méretli tablat hasznalnak, amelyek kozott
kapcsolatok alakithatok ki, igy kikiiszobolhetd a redundancia. Ennek alapelve az, hogy az egyik
tablaban egyszer rogzitett rekordra — példaul a beszélé adataira — a rekordhoz tartozo egyedi
index, ,.kulcs” segitségével hivatkozunk az adatbazis mas téblaiban, igy az adatok az egyszeri
rogzités ellenére tetszéleges szdmban, tetszéleges helyen megjelenithetdk, hasznéalhatok. A
korpusznyelvészeti kutatdsokban (pl. [1]) gyakran alkalmaznak ilyen relacids adatbazisokat,
azonban ezek altalaban jelentds informatikai tudést igénylo egyedi megoldasok.

Az alabbiakban az ingyenesen ¢és tobb platformra is elérhetd LibreOffice rendszer Base
programjaban (https://hu.libreoffice.org/) készitett adatbazis-strukturakat mutatunk be, amelyek
segitségével konnyen kivalaszthatok az adott kutatdshoz sziikséges hangfijlok. A Base elonye,
hogy hasznalataval programozo6i tudas nélkiil is hatékonyan miikddo relacids adatbazis épithetd.

Az elsO, egyszeriibb példaban azt feltételezziik, hogy tobb beszél6tdl tobb beszédtipus is
rendelkezésre all, és ugyanazon besz¢ld tobb alkalommal is szerepelt. A jellemz6 kutatoi igény
ilyenkor az, hogy kigylijtse az azonos beszédtipusokhoz tartozé felvételeket, majd azokat a
beszéld neme, ¢életkora szerint szétvalogassa. Az adatokat két tablaban rogzitjik. A
tbl Felvételek rekordjai a kovetkezok: felvétellD, beszédtipus, téma, beszélSID, fajlnév. A
felvételID a tbl Felvételek elsddleges kulcsa, azaz az egyes felvételekhez tartozd egyedi
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azonositd. A tbl Besz¢ld rekordjai az alabbiak: besz¢él6ID, nem, életkor, foglalkozas. Lathato,
hogy a besz¢lID mindkét helyen szerepel, a tbl BeszEld tablaban elsddleges, a tbl Felvételek
tablaban idegen kulcs, azaz ez a mez0 hozza 1étre a relaciot a két tabla kozott (1. abra).

[T thl_Felvételek [T tbl_Beszéls
T felvétellD 1t [3 beszéldlD
beszédtipus / nem
téma életkor
beszél5ID s foglalkozis
f4jlnév

1. abra. A felvételek és a beszéldk adattablai kozotti relacio

A relécio sziikségtelenné teszi, hogy a besz€éldk adatait minden felvételhez beirjuk, ugyanakkor a
lekérdezések soran azok mindenhol megjelennek, ahol a beszéld megjelenitését beallitjuk. Ez a
megoldds ugyanazon beszélot tobb felvételhez tudja rendelni, de egy felvételt csak egy
beszélovel kapcsol Ossze. Interjuk, tarsalgasok esetében azonban sziikség van arra, hogy egy
felvételhez tobb beszéld is tartozhasson. Ennek megvaldsitasdhoz egy Osszekapcsold tablat
alkalmazunk, amelynek két mezdje a két masik tablazat elsddleges kulcsait tartalmazza, a
rekordok pedig a két ID parositasai lesznek (azaz barmely beszélohoz tetszéleges szdmban
barmely felvétel, illetve barmely felvételhez tetszoleges szamban barmely besz€lo tarsithato).

) tbl_Felvételek [T tbl FelvBesz M) tbl_Beszéls
7 felvétellD ]L\_n[ 7 beszélsID . Y ¥ beszélsID
beszédtipus T felvétellD nem
téma Eletkor
beszélsID foglalkozas
fajinéy

2. abra. A felvételek és a beszél6k adattablai 6sszekapcesold tablaval

A 3. 4bra egy fejlesztés alatt 4llo, a fentieknél Osszetettebb adatbazis felépitését mutatja 2023.
janudri allapotaban, amely filmhiradok kutatasat segiti [S]. Minden egyes hiradd tobb filmhirbdl
all. Az egyes filmhirekben tobb besz¢éld, tobb nyelv, illetve tobbféle technikai hiba (szakadas,
torzulés) is el6fordulhat. Az abran lathatd, hogy a hiradok, filmhirek, besz¢lok, nyelvek, hibak
adatai kiilon tabldkban helyezkednek el. A 2. abrahoz hasonlé modon Gsszekapcsold tablak
teszik lehetévé a filmhirekkel valo tobbszords relaciokat. A filmhireket tartalmazé tablaban
szdmos boolean tipusu, kétértékli valtozo szerepel, amelyek azt kodoljak, hogy az adott filmhir
tartalmaz-e a hattérzajt, tomeges beszédet, egyszerre beszéléseket, tarsalgast stb., igy gyorsan
kivalaszthatok e szempontok szerint is a kivant hirek. Az adatbazisnak nem csak a konnyl
lekérdezhetdség €s a redundancia kikiiszobolése az elénye, hanem az is, hogy a kisebb tablak
segitségével konnyen adhatok hozza tovabbi beszEldk, nyelvek, elére nem latott mas jellemzok.

Dobrushina és Sokur szerint a metaadatok rogzitése bizonyos szempontbol még az annotalasnal
is fontosabb [3]. Bar a besz¢élt nyelvi adatok dnmagukban is értékesek, a metaadatok hidnya
jelentdsen sziikiti a kutatasi lehetdségeket. A szoftver alapfunkcidinak elsajatitasat kovetden az
itt bemutatott megoldasok alapjan barki konnyen létrehozhat sajat kutatdi igényeinek megfeleld
relacids adatbazist.
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m tbl_Hiradok m tbl_Filmhirek m thi_Hir_Beszéls m thl_Beszéldk
T hiradslD 7 hirlD 1 N (¢ hirlD 7 beszél5ID
= hiradaID % beszélsID beszeldNev
hénap hirSzam beszélsNem
link hirCim beszél65zilEv
beszédVan [T tbi_Hir_IdegenN, beszélsFoglalkozas
beszédCsak [ hirlD beszéléKor
beszédZene 7 IdegenNylD =
beszédZaj ; m tbl_ldegenNyelvek
beszédlomeg F tol_Hir_Hiba ¥ IdegenNylD
beszédTabbbeszéld n - idegenMyelv
beszédEqgyszerre ¥ h!'ID n
beszédTarsalgas ¥ hibalD m tbl_Hibak
beszédMagyar 1 = hibalD
beszédldegen hibaTipus

3. abra. A filmHir relaciés adatbazis felépitése
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DYNAMO - reloaded

Reinhold Greisbach
Institute for Linguistics-Phonetics, University of Cologne, Germany

In 1976 Georg Heike, at that time head of the Institute for Phonetics at the University of
Cologne, got the opportunity to acquire a mini-computer PDP 11/10 for phonetic research
purposes. This machine was equipped with a special Tektronix screen as monitor, so that
graphical data could be displayed. One of the first projects using this equipment was the
development of a midsagittal 2D-computer model of the vocal tract. It was programmed in
FORTRAN and controlled by phonetically defined parameters to produce midsagittal views of
the articulators for each sound which was otherwise only available in sound atlases (e.g. [5, 6]).

The geometries of the sounds were generated via linear interpolation of the geometries of a few
extremal articulatory configurations. This model was intended as an aid for the deaf [2] and later
as an aid in the area of speech therapy. Several BA- and MA-theses revealed the useful
therapeutical effect of the model in speech therapy.

In 1986 the midsagittal model was rewritten in the programming language C and was
implemented on an ATARI microcomputer. The new model was called DYNAMO (DYNamic
Avrticulation MOdel) and presented at the Hannover industrial fair in the spring of 1987 to the
general public. Customers (mostly schools for the speech disabled or deaf students) had to own
an ATARI computer to be able to use the model. The early ‘90s brought the dawning of the age
of Windows. But the model was not ported into the Windows world and the development of
DYNAMO ended with the retirement of Georg Heike in 1998.

Of course, DYNAMO was not the first articulatory model at that time and in the meantime a
multitude of additional articulatory models were developed all over the world. [3] gives a
commented overview (control parameters, purpose, etc.) of several of these models developed in
the last 40 years. Today we find even 3D-models of the vocal tract. Models of today tend to be
more realistic, are often based on MRI films of real speech and are used in speech research to
investigate various topics. The modelling of the physiological control mechanisms is one goal of
the research. Another one is the production of high-quality synthetic speech. Maximal realism of
modelling the articulatory dynamics seems to be necessary for this goal.

At the same time, we still face the “classical” situation in the teaching of phonetics as 40 years
ago. Articulatory Phonetics is taught primarily via phonetic symbols (e.g. the alphabet of the
IPA). In the course of the teaching process one sometimes gets the impression, that many
students believe that the symbols are identical with sounds and not mere abbreviations of specific
articulatory configurations of the vocal tract and their corresponding acoustic output. They also
seem to believe that diacritics are used to denote special (hence not so important) variants of the
basic symbols but not that they were introduced for the sake of reducing the number of necessary
symbols to describe sounds (e.g. voiceless nasals).

From the articulatory (geometrical) point of view there is a continuum between articulation
manner and place of articulation of the consonants, and even between consonants and vowels.
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The basic symbols denote fixed points in this continuum which are used frequently by various
languages as their speech sounds. Focussing only on these symbols (i.e. on these reference
points) and — what is more — restricting the focus of phonetic teaching to the sounds of the
mother tongue of the students might lead to misdescriptions of speech errors by speech therapists
as [1] found out.

Using geometrical displays of the articulations could enhance phonetic teaching and articulatory
models are more beneficial in this respect than sound atlases because of their flexibility. But
there are almost no articulatory models designed especially for the teaching of phonetics. A rare
exception is [4]. However this articulatory model is conceptually designed primarily on the basis
of the sounds of German and contains a division between consonants and vowels. For
educational purposes an articulatory model should fulfil some requirements. It should

- allow a static view (not movies) of the sound geometries, so that the configurations
may be learned and memorized by the students of phonetics,

- be a simple 2D-model (instead of 3D) containing only the outline of the vocal tract,
so that the configurations can be redrawn on paper by the students by heart,

- be able to generate configurations which are not language specific and even
articulations that may be found in disordered speech (for the education of speech
therapists),

- contain invisible features, which are necessary for the production and classification of
the sounds (e.g. in case of fricatives: location of the friction source in the vocal tract),

- display additional geometrical features beyond a mere midsagittal view (which can be
found in some sound atlases) such as the synchronized frontal view and/or a display
of the palatogram,

- be controlled by not too many parameters, which should correspond to or correlate
with the traditional articulatory classification parameters of vowels and consonants.

The classical DYNAMO model fulfils several of these requirements. With the emergence of the
HTML5 canvas graphics in all of the modern internet browsers (Firefox, Chrome, Safari etc.) it
was decided to wake up DYNAMO again, now written in JavaScript. Based on the original
geometry data of DYNAMO an additional synchronized 2D frontal view of the lips and the jaw
was added. It is now used in beginner courses in Phonetics and Speech Therapy at the University
of Cologne and the IB-school for Speech Therapy in Ulm.

Contrary to the old DYNAMO model, which only could display the geometry of the standard
German sound, the new model is more flexible and can produce almost every possible
articulation. The model is used in courses for Phonetic Transcription to demonstrate the
articulatory configuration of the symbols of the IPA and mostly to the surprize of the students
even beyond (e.g. simultaneous [p]+[t]+[K] (see figure 1), nasalized glottal stops, etc.).

The principles of the design and control of the model will be explained and a demonstration of
the actual version (Version 2.0) will be given in the talk. This model is freely available as
internet resource (https://www.logodynamo.de) and can be run with every modern browser with
an internet connection.
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Figure 1: Model display for simultaneous [p] + [t] + [K].
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Erdélyi magyarok akcentusa angolul beszélve: Egy laboratériumi fonolégiai vizsgalat
elsé eredményei

Huszthy Balint
ELTE Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem

A hunglish magyar anyanyelviiek internyelve angolul beszélve (vo. [1, 6, 8]). Ez a jellegzetes
idegen akcentus szamos fonetikai, fonoldgiai (és mas nyelvi és nyelven kiviili) 6sszetevobol
jon létre (vO. [2, 4, 5]), melyek koziil az egyik legfontosabb a magyar fonologia angollal valo
interferencidja. Az angolul tanuld magyarok ugyanis kiilonbdz0 transzferjelenségek utjan
atiiltetik anyanyelviik produktiv fonoldgiai tulajdonsagait a célnyelv kiejtésére [3, 8]. A
Romaniaban (féleg Erdélyben) €16 magyaroknak azonban jellemzéen mas Osszetételii az
internyelve angolul beszélve, mint a magyarorszagiaknak, aminek két legfontosabb oka a
roman nyelv napi szintli hasznalata és a beszélok erds dialektalis hattere [3, 7].

Ez a vizsgalat 30 erdélyi magyar adatkozld angol kiejtését hasonlitja 15 magyarorszagi
adatko6zl6éhez [3]. A beszéloknek (akik egyetemi hallgatok a kolozsvari BBTE-n és a budapesti
PPKE-n) ugyanazt az angol ujsagcikket kellett kétszer felolvasniuk. A felgytijtott hanganyag
szdmos fonetikai és fonologiai vizsgalatra alkalmas, itt a legfontosabb 4altaldnos
kovetkeztetéseket vonom le, majd két maganhangzo transzferét részletesen is megvizsgalom.

A két adatkozlécsoport kiejtése sok tekintetben megegyezést mutat: igy magan- ¢és
massalhangzo-helyettesitések terén, fonotaktikai és laringalis fonologiai folyamatokban, és
prozddiai 0sszetevokben is. Mégis megfigyelhetdk visszatérd, rendszerszert kiilonbségek. Az
angol hatso-alsé maganhangzokat [A, v, 9, a] az erdélyi csoport (tovabbiakban E) tobbnyire
magyar [o]-val helyettesiti, mig a magyarorszagi csoport (tovabbiakban M) leginkabb magyar
[a]-val, pl. ang. some come just once [sam 'k"am dzast ‘wans] > E ['som 'kom dzost ‘wons],
M ['sam 'kam 'dzast 'vans]. Az angol svak az M-ben féleg egy [@]-szerii internyelvi hanggal
helyettesitddnek, am az E meg6rzi a svakat, hisz az [o] fonéma a roman hatasara megtalalhato
a besz¢l6k hangkészletében, pl.: ang. summer ['samo(x)] > E ['som(:)ar], M ['sam(:)er]; ang.
famous ['feimas] > E ['fejmas], M [ 'fe:mes]; stb. Az E megdrzi az angol diftongusok javat (a
roman ¢és a nyelvjarasi diftongusok hatasara), az M ellenben er6sen monoftongizal, pl.: ang.
home [hovm] > E [howm], M [ho:m]; ang. real [x1at] > E [rial], M [ri:1]; stb.

A massalhangzo-helyettesitések koziil a legfontosabb kiilonbség az angol [w]-t érinti, ezt
ugyanis az E tobbnyire meg6rzi, mig az M [v]-re cseréli, pl.: ang. away [o'wei] > E [o'wej], M
[o'vej] stb. Sok massalhangzos jelenség azonban megegyezik a két csoport kozott, igy példaul
az interdentalisok [0, 8] homorgan magyar hanggal valo helyettesitése (pl. [t, d, s, z]), a
zongétlen zarhangok aspiracidjanak hianya, az irasban kett6zott massalhangzok gyakori
hosszan ejtése, szillabikus zeng6hangok és a sotét [1] hianya, valamint a zongésségi hasonulas
rendszeres alkalmazasa, pl.: ang. make the [kd] > [gd], stop the [pd] > [bd], voice that [s0] > H.
[zd], yet that [td] > [d:] stb.

Prozodikus kiilonbségek is akadnak a két csoport eredményei kozott, példaul a széhangsuly
helyzetét az M jelentdsen tobbszor téveszti el, mint az E (utdobbi szamara ismét a roman nytjthat
segitséget a mozgd szohangsullyal), pl.: az ang. professional, attraction, important szavakban
csak az M alkalmazott elsé szdtagi hagsulyt bizonyos szazalékban (a pontos szamadatok [3]-
ban olvashatdk), mig az E kovetkezetesen a masodik szdtagot hangsulyozta, az angolnak
megfeleléen. Ellenben az erdélyiek akcentusat is tudja befolyasolni a magyar prozodia,
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amennyiben példaul az ang. most famous [moust ‘fermas] kifejezést minden adatk6z16 az elsé
szon hangsulyozta: E ['mowst fejmas], M [ 'mo:st fe:mes].

A felvett hanganyagbol kivalogattam 5 haromszéki és 5 budapesti 21 éves lany kétszeri
kiejtését, hogy az angol [A] €és a sva megfeleltetéseit részletesebben is megvizsgalhassam
akusztikailag. 6 [A]-t és 6 svat tartalmazo célszo esetében (6sszesen 60—60 eldfordulas) mértem
meg a hunglish-ban megjelené maganhangzok elsé harom formansanak Hertz-értékeit Praatban
a maganhangzok kozepébe kattintva, az eredményeket R-ben 0sszesitettem (1. és 2. abra).

Az 1. abran lathaté dobozdiagram az angol [A] maganhangzé hunglish-beli megfeleléseit
mutatja (célszavak: summer, hundreds, some, come, once, others). A dobozparok koziil az elsé
doboz az M, a masodik az E kozépértékeit abrazolja, az elsé harom formansra vonatkozdan. Az
F1 alapjan (M-atlag: 794 Hz, E-atlag: 667 Hz) az E-ben alacsonyabb nyelvallassal valosul meg
a maganhangz6, mig az F2 alapjan hatsobb nyelvallassal (M-atlag: 1600 Hz, E-atlag: 1321 Hz),
az F3 pedig inkabb utal ajakkerekitésre az E-ben, mint az M-ben (M-atlag: 2658 Hz, E-atlag:
2480 Hz). Eszerint az angol [A] az E-ben egy magyar velaris [p]-hoz hasonlo internyelvi
hangként valosul meg, mig az M-ben az also-centralis kerekitetlen magyar [a]-ra hasonlit.

A 2. abra az angol [9] hunglish-ban mért kozépértékeit mutatja (célszavak: summer, world,
major, river, famous, away). A maganhangzo az E-ben alapvetéen ugyancsak svaként valosul
meg (az atlagok: F1 529 Hz, F2 1573 Hz, F3 2561 Hz). Az M-ben azonban inkabb magyar [@]-
re hasonlit a hunglish-ban 1étrejovo internyelvi hang (az atlagok: F1 470 Hz, F2 1622 Hz, F3
2339 Hz), amire az alacsonyabb F1 és F3, valamint a magasabb F2 értékek utalnak.

Osszességében elmondhatd, hogy az erdélyi magyarok angol kiejtése autentikusabb a
magyarorszagiakéhoz képest, ami elsdsorban az internyelviik heterogeneitasanak lehet
koszonhetd, hiszen minden adatk6zld napi szinten hasznalja a roman nyelvet, valamint a
magyar regionalis koznyelv mellett mindannyian dialektust is beszélnek.

A kutatas a #142498-as szamu OTKA-projekten beliil valosult meg.
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Introduction

The Silent Speech Interface (SSI) is a technology that has the potential to revolution-
ize the way individuals communicate. It enables individuals who are unable to produce
audible speech to communicate effectively by predicting acoustic speech from their inaud-
ible articulation. This is achieved through a process known as articulatory-to-acoustic
mapping, which maps the movements of the mouth and tongue to the corresponding
speech sounds. There are several methods of collecting the inputs needed to create an
SSI system, including ultrasound tongue imaging (UTI), electromagnetic articulography
(EMA), etc. Of these methods, UTI has become particularly popular in SSI research and
development due to its relatively high spatial and temporal resolution, portability, and
cost-effectiveness. One of the challenges faced in the development of SSI systems is the
limited amount of training data available. To overcome this challenge, researchers often
resort to a technique called data augmentation, which involves increasing the size of the
training data set through various transformations and modifications. This helps to ensure
that the system is better equipped to make accurate predictions even when faced with
new and unseen data.

Methods

In articulatory data collection, one Azerbaijani male subject (the first author of this
study) was recorded while reading Azerbaijani sentences aloud (154 sentences). In [3],
more details about the recording set-up and articulatory data can be found.The total
duration of the recordings was about 15 minutes, which was partitioned into training,
validation and test sets in a 80-10-10 ratio.

In the baseline vocoder, similarly to the original WaveGlow paper [4], 80 bins were used
for mel-spectrogram using librosa mel-filter defaults (i.e. each bin is normalized by the
filter length and the scale is the same as in HTK) (Fig. 1la, 1d). The main purpose of
data augmentation is to add new synthetic data which is created based on existing dataset
to increase the number of examples which are given to the network as input. By using
data augmentation techniques, we tried to improve the robustness of deep neural network,
which targets to solve overfitting and generalization problem.

Consecutive time masking (CTM) — has been used to nullify some consecutive part of
pixels in the ultrasound tongue image. This method aims to recreate new sample by
masking a specific part of original data. In this study, we chose [0:100] range based on
our initial experiments to be able to visualize changes and get the best results.
Intermittent time masking (ITM) — is the other way of masking pixels out on UTI which
is focusing on different ranges rather than one consecutive part (Fig. 1b , le). This way
we can achieve to our goal of creating synthetic data by making several parts of pixels
zero (specifically [£: 3], [(5+3): (2- 9L [2-3+3) : 1))
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Sinusoidal noise injection (SNI) — has been used in this study to add predefined noise
to our tongue images. Core idea behind this technique is to create sinusoidal wave by
using properties of data itself and injecting created sinusoidal noise into each pixel line of
UTI. We calculated the mean of each pixel line and by the given formula 1 this obtained
sinusoidal wave for each pixel line.

I(t) = 0.02- A - sin(2r - 40t) (1)

Random scaling (RS) — is used in different studies showed to be helpful to expand existing
dataset by using random scalar on data. In this paper, we experimented different range
to demonstrate the best results and among all [0.8-1.4] gave the least error rates. Here
based on the scalar, pixels of our ultrasound images can get shrunk if the value of scalar
is less than 1 or can be stretched in case the scalar is larger than 1. At the end, we obtain
randomly scaled synthetic data which is helpful to train neural network better based on
larger dataset that we provide (Fig. lc, 1f).

Results and discussion

Based on the results shown in the bar chart (Fig. 2), it is clear that the data augmenta-
tion techniques we applied had a slight impact on the performance of our model. On our
dataset, we used mean squared error as an evaluation metric to compare each augmenta-
tion method. The methods are compared using two errors that are tested in the training
and validation datasets. According to both error rates, applying random scaling to the
dataset could help us achieve minimizations on error rates (0.33 MSE and 0.47 V-MSE).
We plan to apply these methods to a larger dataset or on other modalities (e.g., vocal
tract MRI [2]), as well as observe these method combinations separately on a sample.
Further experiments and studies are needed to verify these results.
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Figure 1: Examples of UTI before and after data augmentation methods.
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Figure 2: Mean Squared and Validation Mean Squared Errors of UTI example sample before
and after data augmentation methods.
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Az intonacio és a tonusok egymasra hatasa kinaiul tanulé magyar anyanyelviieknél

Juhasz Kornélia, Bartos Huba
Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Nyelvtudoméanyi Kutatokézpont

Az akusztikai kisérlet kozéppontjdban a ténus- és intondcioprodukcid interakcidja all
szintaktikailag jelolt mandarin kinai kérdésekben és kijelentésekben a kinaiul tanulé magyar
anyanyelviiek produkcidjaban. A mandarin kinai tonalis nyelv, ezért az alapfrekvencia (fo)
valtozasa a szdtagok szintjén jelentésmegkiilonboztetd szereppel bir, azonban az egyes tonusok
megvaldsulasat (dallamkonturjat, fo-regiszterét és fo-terjedelmét) a kozlés modalitasa, illetve
szegmentalis ¢és tonus-koartikulacios hatdsok is befolyasoljak [2,4,5]. A mandarinban a kijelentd
dallamot — a legtobb nyelvhez hasonldéan — ereszkedd dallam jellemzi. Az eldontendd kérdések
teljes fo-konturja a kijelentd dallamhoz képest magasabb frekvenciatartomanyban jelenik meg. A
szintaktikailag jelolt kinai kérdések esetében a kozlés végén elhelyezkedd tonustalan ma kérdd
partikula a megeldz6 toénus dallamanak (céljanak) kiterjesztéseként valdésul meg [5]. Ez azt
jelenti, hogy a kinai emelked6 2. tonust (LH) kdvetd ma partikula relative magas (H); mig az
ereszkedo 4. tonust (HL) kdvetd partikula pedig az 6t megel6zo tonushoz viszonyitva alacsony
(L) frekvenciatartomanyban valosul meg [5]. Ezzel szemben az atonalis magyarban nem csak a
tonusok hidnya, hanem az eltérd intondcidés mintazatok is megnehezithetik a kinai nyelv
elsajatitasat: a magyar kijelentések ereszkedd dallamaval szemben a magyar eldontendd
kérdések a kinaitol eltéré dallammal valésulnak meg. A magyar eldontendd kérdéseket
emelkedd-es0 mintazat (L*HL) jellemzi, azonban a kérdd karakterkontir az utolsd hangsulyos
szotagon indul; tovabba az emelkedd-es6 dallam a hangsulyos szétagot kdvetd szotagok
szamatol fiiggden realizalodik [6]. A kisérlet hipotéziseként azt feltételeztilk, hogy a
szupraszegmentalis szinti anyanyelvi transzferbdl [1], és a kinai és magyar nyelv eltérd
intonacidés sémaibol (valamint a lexikai téonusok hianyabol) fakaddéan a magyar
anyanyelviieknek nehézséget okoz a tonusok €s az intondcid dsszehangolasa, ezaltal a kérdések
¢és kijelentések elkiilonitése. Tovabba kozvetlen anyanyelvi transzfert is feltételeziink, azaz,
hogy az anyanyelvi dallammenet feliilirja a kinai tonusok produkciodjat: a kisérletben vizsgalt
harom szo6tagl szintaktikailag jelolt kérdé megnyilatkozasokban (ahol az elsd szotag az alany, a
masodik az ige, illetve a harmadik szétag a ma partikula), az ige tekintend6 az utolsé hangsulyos
elemnek a megnyilatkozasban, tehat az anyanyelv szempontjabol e szotag esetében varjuk a
kérdo karakterkontur kezdetét. Ez azt jelenti, hogy a magyar két szotagu kérdé dallam mintajara
tonusértéktol fiiggetleniil a kinai kérdés masodik szotagjan varjuk az L* megvaldsuldsat, mig a
harmadik szotag esetében az HL mintazatot (pl. Es jon ma?) [6].

A Kkisérletben két, eltér6 kinai nyelvi tapasztalattal rendelkez6, azaz egy kinai alapszakos kezdd
¢és egy kinai mesterszakos haladé magyar anyanyelvi csoportot, valamint egy kinai anyanyelvii
kontrollcsoportot vizsgéaltunk (csoportonként 5 f6t, ndket). A kisérleti személyeknek a
kovetkez6 kérdd és kijelentd megnyilatkozasokat kellett szembedllitani egymassal
produkciojukban: 1. fi5RME ? 138, Ta lai ma? Ta lai.[tha 141 ma? tha 14i.] O jon PRT? O jon.
2. 1 EMG 2 i, Ta qu ma? Ta qu. [tha tehy ma? tha teh§.] O megy PRT? O megy. Az fo-t a
szotagok vokalikus fazisaiban 5 ms-onként nyertiik ki, majd ezeket az értékeket félhangokka (st)
konvertaltuk az R-ben [3]. Az eldallo fo-konturokat altalanositott additiv kevert modellekkel
(GAMM) hasonlitottuk 6ssze. Az 1-es szdmmal jelolt /ai-os kérdés-kijelentés parban a hangsort
csak szonoransok alkottdk (kivéve az elsd /t"/-t), igy lehetdség nyilt a kérdd és kijelentd
megnyilatkozasok fo-konturjat egyetlen gorbével modellezni az elsd két szotagban. A 2-es
szammal jeldlt, qu-t tartalmazd kérdés-kijelentés par esetében a masodik szotag elején obstruens
allt, igy ebben az esetben az elsé szdtagot a masodiktol elvalasztva, izoldltan elemeztiik. A
harmadik szétagot, azaz a ma partikulat mindkét megnyilatkozasban 6nallo modellel elemeztiik,
hiszen a ma partikula nem rendelkezik kijelenté modalitasi megvaldsulassal.
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A kisérlet altalanos eredményei szerint a nativ kontrollcsoport szignifikansan megkiilonboztette
az  Osszes szOtagot, ami a kérdések kijelentésekhez  viszonyitva magasabb
frekvenciatartoményban valé megvaldsitasat jelentette (1. abra, bal). A nativ ejtésben a lai-t
tartalmazé megnyilatkozasok masodik szotagjan késleltetett (L-)célmegkdzelités figyelhetd meg,
ami a tonalis célok kozotti kiillonbségbdl fakad: az elsé szotag H-jat a masodik szétag kezdetén
egy L kovetné, és a kozottiik felmeriild hangmagassag-kiilonbséget egy tranzicids fazis oldotta
fel [7]. Tovabba a masodik szotag emelkedd ive a ma partikulara is kiterjedt, a szotag masodik
felére érve el maximumat. A két kinaiul tanuld csoport mas-mas mintdzatokat alkalmazott a
kiilonb6zé modalitdsok, valamint a tonus-koartikulacié megvaldsitdsara: a haladok esetében a
kérdo ¢és kijelenté megvaldsulasok fo-gorbéi nagyrészt atfedtek, és a modalitds nem befolyasolta
a tonusok megvaldsuldsat, valamint a masodik-harmadik szdtagon megvalosuldo emelkedés is
elmaradt. A kezddk a kérd6 /ai-os megnyilatkozasokban egy nativoktol teljesen ellentétes iranyu
fo-gorbét produkaltak, azaz latszolag az eldrefelé hatd koartikulaciés hatds helyett inkébb
hatrafelé irdnyuld hatasként mar az elsé szotagban bekdvetkezett mind a csokkend tranzicios
fazis a HL célok kozott, mind a masodik szotagra jellemzo emelkedés, mely latszolagosan mutat
némi hasonlosagot a magyar kérdd intonacids sémaval. Azonban a magyar kérd6 intonéacioval
vonva parhuzamot fontos megemliteni, hogy a kezddk kérdd mintazata olyan harom szdtag
magyar megnyilatkozasra hasonlit, amelynek az els§ szdtagja a hangstlyos, igy az L*HL
mintazat minden célja kiilonboz6 szotagon valdsul meg (pl. Emlékszel?, O jon ma?). Ez
bizonyos szempontbol ellentmondésos, hiszen a felolvasandé kérdések fokuszaban az ige all,
igy a karakterkontur kezdetét is ezen a szotagon varnank (Es jon ma?). Ez a jelenség
feltételezhetden a felolvasasi feladatnak tulajdonithatdo. A megnyilatkozasok altaldnosabb
struktarajat figyelembe véve, amit a GAM-modellek parametrikus eredményeibdl nyertiink ki (2.
abra, bal), azt lathatjuk, hogy mig a nativ beszélok esetében a becsiilt atlagos kiilonbség a lai-os
megnyilatkozas els6 két szotagja kozott 3,2 félhang, addig a nyelvtanuldoknal ez kevesebb, mint
1 félhang. A ma partikula relativ poziciojat illetden a haladok jobban megkozelitik a nativ ejtést,
mint a kezddk. A qu-t tartalmaz6 megnyilatkozasok esetében a nativ kinaiak a kérdd fo-kontarjat
szignifikdnsan magasabb értékek jellemezték az elsé két szotagban, mint a kijelentd
megvalosulast, ugyanakkor a kinaiul tanuldé magyarok leginkabb csak a masodik szdétagban
kiilonitették el jelentdsen a kérdd és kijelentd fo-gdrbéket (1. abra, jobb). Megjegyzendd tovabba
a masodik szotag kijelentd modu megvaldsulasa: a nativok esetében ez a kontlr egy domboru,
relative nagy terjedelemmel rendelkezd ereszkedd mintazatot mutat, szemben a kinaiul
tanulokkal, akik homoru és kisebb terjedelmii fo-gorbét produkaltak. A szotagszinten kinyert
becsiilt atlagértékekbol kiindulva azt mondhatjuk, hogy az elsé szdtagban a kezddk jobban
megkozelitették a nativ kontrasztot a kérdd és kijelenté modalitdsi megnyilatkozasok kozott
(nativ kiilonbség: 2,2 st, haladd: 0,7 st, kezddé: 1,4 st) (2. abra, jobb). Ezzel ellentétben a
masodik szétagban a haladok nem csak elérték, hanem felilmultdk a kérdd és kijelentd
modalitdsu megvalosulasok kozotti kiilonbségtételt (nativ kiilonbség: 5,1 st, haladd: 5,7 st,
kezdo: 4,5 st) (2. abra, jobb). A kérdd megnyilatkozasok altalanosabb strukturajat tekintve
azonban a két nyelvtanuld csoport viszonylag hasonld, a nativtdl mintazattdl eltérd ,,egyenld
szaru haromszoges” szerkezetet produkalt, azaz mig az els6 és harmadik szotag atlagértékei
kozel megegyeztek, a masodik szotag ezeknél magasabban realizalodott. Ezzel szemben a nativ
kinai produkciot inkdbb aszimmetria jellemezte, azaz a harmadik szotag az elsd szdtagnal
alacsonyabb becsiilt atlagértékkel valosult meg. Osszegezve a kinaiul tanuld magyar
anyanyelviiek tonusszekvencia fliggvényében eltérd hatékonysaggal kiillonboztették meg a kinai
kérdd és kijelentd megnyilatkozasokat, illetve nem csak az eltérd modalitasok okoztak
problémat, hiszen a kinaiul tanuldk ejtése a kijelentésekben is eltért a nativ produkciotol.
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1. abra: A harom besz¢€ldi csoport fo-gorbéi a harom szoétagra vetitve (ahol a piros folytonos vonal a kijelentd, a kék

szaggatott vonal a kérdd fo-gorbét jeloli)
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2. abra: A harom besz¢16i csoport gorbénkénti atlagértékei a GAMM parametrikus eredményei alapjan (balra a lai-

0s; jobbra a gu-s megnyilatkozasok), ahol a kék haromszogek a kérdo, a piros kordk pedig a kijelentd
megnyilatkozasok szotagok/modellek szintjén becsiilt fy-atlagait mutatjak be; illetve a szotagok pontjai kozott
megjelenitett szamértékek a becsiilt kiilonbségeket jeldlik félhangokban (st)
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A hiatustoltoként és fonémarealizacioként megjelend [j]-variansok elemzése a nyelvallas
akusztikai vetiiletének szempontjabol

Juhasz Kornélia'? és Deme Andrea'
' Eétvos Lorand Tudoményegyetem,
2 Nyelvtudomanyi Kutatokodzpont

A jelen kutatdsunkban azt a kérdést vizsgaljuk meg a [j] példdjan, hogy okoz-e eltérést a
beszédhangok megvalositasaban az a tény, hogy a beszédhang a hangsor feltételezett fonologiai
koartikulacié sajatos jelenségének kovetkeztében hangatmenetként (/ia:/). A kisérletben dinamikus
elemzéssel hasonlitjuk Gssze a hiatustoltoként €s a /j/ fonéma realizaciojaként megjelend [j]-t a
képzés soran létrejovo szlikiilet akusztikai vetiiletének szempontjabol. A kisérlet hipotéziseinek
alapjat [8] és [9] fonologiai elemzése szolgaltatja. Ezek szerint a mogottesen jelenlévo /j/ likvidaként
osztalyozand6 [+msh, +szon], tehat massalhangzods tulajdonsagokkal rendelkezik (obstruentizalodik
(pl. kapj [kopg]), és asszimilalodik (pl. moss)), mig a hiatustoltd [j] siklohang [-msh, +szon] [9: 6.],
az /i/ jegyterjedésének eredménye a szomszédos onszet poziciora [8: 285], amivel egylitt a hidtustoltd
megvaldsulasa is gyengébb és atmenetibb jellegii , mint a mogottes /j/ realizacidja [8: 91]. A kétféle
[j] kozott tovabba azért is tehetiink kiilonbséget, mert a fonetikaoktatdsban is ismétlodo tapasztalat
az, hogy az irds-olvasas tanulasa soran a helyesiras ki- illetve atalakitja a kiejtett hangalakhoz tartozo
hangsorsémat a magyar anyanyelvii nyelvhasznalok fejében azaltal, hogy bizonyos hangokhoz
absztrakt sémat rendel — pl. kijar —, mig mdsokhoz — amilyen példdul a glottalis zarhang, pl.
ha[?]akkor vagy a hiatustolto [j], pl. hiany — nem, és ez utobbiakban ezért gatoltta valik ezeknek a
hangoknak a szegmentaldsa a beszélok szdmara. A fentebbi fonologiai elemzések mentén [8, 9], azaz
a szerint, hogy a fonemikus /j/ realizacidja ,,massalhangzdsabb”, mint a hidtustoltd [j] a fonetikai
megvaldsitasban az varhatd, hogy mig a /j/ képzése magasabb nyelvallassal, azaz jelentOsebb
toldalékcso-sziikiilettel valosul meg [4, 5], addig a hiatustoltd [j] esetében pusztan egy vokalikus
hangatmenet jelenik meg a /j/-nél nyiltabb, felsd nyelvallasu, elol képzett /i/ és a legals6 nyelvallasu
centralis /a:/ kozott gy, hogy abban nem taldlunk egy oOnallo, a hiatustoltd [j]-hez tartozo
akusztikai/artikulacios célt (jelentdsebb sziikiiletet a toldalékcsdben) [vo. 2].

Korabbi kisérletek azt mutattdk, hogy a fonémikusan /j/-t tartalmazo (pl. /ija:/) hangsorok
megvalosulasa, amelyben a fenti okokbol harom artikulacids-akusztikai célt feltételezhetiink
hosszabb, mint a hiatusos (pl. /ia:/) hangsoroké, ahol csak kettdt [3, 6]. [6] azt is megallapitotta, hogy
az /ija:/ hangsorban az elsé vokalikus cél az /ia:/ els6 céljanal akusztikailag palatalizéltabban
(magasabb Fr-értékkel), illetve ezzel 0sszefiiggésben meredekebb tranzicioval valosult meg. A jelen
kisérletben az eldzéekben elemzett hangsorokban a nyelvemelkedés fokénak az akusztikai vetiiletét
vizsgaljuk. Varakozasaink szerint a fonemikus /j/ esetében a massalhangzokra jellemzd jelentdsebb
sziikiilet miatt magasabb nyelvallast, azaz alacsonyabb F; <értéket tapasztalunk, mint a
»maganhangzdsabb” hiatustoltével, azaz koartikulacios tranzicioval megvaldsuld hangsorokban. Az
eddigi eredményekhez képest a jelen kisérlet azért tekinthetd Gjszeriinek, mert a /j/ approximanst a
korabbiaktol eltérden nem a hangsorbol kiemelve, statikusan elemzi, hanem a hangsorokat teljes
egészében vizsgalja, ezaltal globalisabb képet kapva a kornyezd beszédhangokban bekovetkezo
akusztikai valtozasokrol is.

A kisérletben 14 magyar anyanyelvii feln6tt n6 ejtését elemeztiik. A vizsgalt /ia:/ és /ija:/ hangsorokat
/s/- €s /f/-kdrnyezetben vettiik fel nyolc ismétléssel, izolalt ejtésben (szid szij, sia, sija, tovabba
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referenciaként rogzitettiik a sza sd és szjd, sja hangsorokat is. A nyelvemelkedés, akusztikai vetiiletét
az ezzel Osszefiiggésben allo F; frekvenciaértékével, valamint az intenzitas dB-ben mért értékével
vizsgaltuk, ugyanis a szakirodalom szerint minél nagyobb a sziikiilet keresztmetszete (azaz minél
alacsonyabb a nyelvallas) anndl magasabb az F; értéke, és anndl magasabb intenzitasérték mérhetd
[4, 5, 10]. A hangsorok vokalikus fazisaban az Fi-et 5 ms-onként nyertiik ki a Praatban [1], ahol az
/ia:/ id6tartama atlagosan 308 ms, az /ija:/ tartama pedig atlagosan 327 ms volt. Az Fi-konttrokat a
massalhangzd-kontextusok szerint bontva, kiilon-kiilon elemeztiik altalanositott additiv kevert
modellekkel (GAMM). A két modellben a vokalikus szakasz teljes tartamdhoz normalizalt id6tartam
fiiggvényében vizsgéltuk az F; valtozasat, illetve a modellt tovabb bdvitettiik a hangsor (/ia:/ vs.
/ija:/) faktorral, valamint az Fi-konturokra gdrbénként random simitdst illesztettiink. Ugyan a
beszédhangokat nem szegmentaltuk a hangsorokban, de az intenzitast csak abban az intervallumban
vizsgaltuk, ahol az /ia:/ és az /ija:/ Fi-gorbéje eltérést mutatott: errdl feltételezziik ugyanis, hogy az
eltérd [j]-varidnsokhoz tartoztak. Itt megvaldsuldsonként atlagértéket nyertiink ki €s ezeket linearis
kevert modellekkel hasonlitottuk Ossze, melyekben a hangsor hatasat vizsgéltuk (random hatas:
besz¢lo).

A GAMM-elemzés eredményei szerint az /ia:/ és az /ija:/ hangsorok Fi-gorbéi szignifikansan eltértek
egymastol (p < 0,001) mindkét massalhangzd-kontextusban (1. &bra) (R%s-kontextus = 92,3%; R’
kontextus = 860,4%). A gdrbéken jol lathato, hogy a normalizalt idOtartam elején az /i/ célja alacsony Fi-
értékkel valosult meg (mindkét kontextusban), amit egy magasabb frekvenciaértékek felé iranyulo
tranzicid kovetett, majd a hangsor utolso /a:/ eleme magas Fi-értékekkel realizalodott. Az /ia:/ és az
/ija:/ gorbéit Osszevetve a normalizalt idétartam azonos fazisaiban talaltunk szignifikans eltérést (a
/sia:/ és /sija:/ esetében 21% ¢és 44,5% kozott, a /[ia:/ és /[ija:/esetében pedig 21% és 45% kozott), igy
ezt a fazist tekintettiik a két eltérd [j]-varians megvaldsuldsanak (2. abra). Ezekben a fazisokban
minden esetben az /ija:/ gdrbéje valdsult meg homorubban, azaz az adott fazisban az /ija:/ mindig az
/ia:/-nal alacsonyabb Fi-értékkel rendelkezett. Az itt mért intenzitasértékek az /ia:/ és /ija:/ hangsorok
kozott ugyancsak szignifikdns kiilonbséget mutattak: az /ija:/ hangsorban az intenzitds alacsonyabb
volt, mint az /ia:/ esetében (/ia:/: 64,5+4,1 dB; /ija:/: 63,8+4,5 dB) (p < 0,01), bar itt a legjobb
illesztést biztositd kevert modell szignifikans eredménye elsésorban nem a fiiggetlen valtozo, hanem
a random hatasbol fakadt (R%, < 1%; R’ = 66%). Tovabba szignifikins eltérést talaltunk a két gorbe
/f/-kontextustt megvalosuldsai kozott a normalizalt id6tartam els6 4%-aban is, ami nem volt jellemzd
a /s/-kontextusban. Ennek feltételezhetden az az oka, hogy a vizsgalt hangsorokban a /[/-ben nem volt
megfigyelhetd a /s/-ben tapasztalt palatalizalédas [7], és ennek a hatasa jelent meg a vokalikus
szakasz elején. Lathattuk, hogy az /ija:/ /i/-je az /ia:/ /i/-jéhez képest tendenciézusan alacsonyabb Fi-
gyel realizalddott, €s a /s/-kontextust gorbeék vizszintes fazissal indultak, mig a /f/-kontextustiak egy
jelentdsebb Fi-csokkenéssel. Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy az /ija:/ /i/-je a vokalikus szakasz
koartikulacids hatast fejtett ki, és ennek volt koszonhetd a vokalikus fazis kezdetén (a normalizalt
id6tartam elsd 4%-aban) talalt kiilonbség.

Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy akusztikai szempontbol a /j/ fonéma
megvalosulasaként a [j] a vart modon magasabb nyelvemelkedéssel és sziikebb toldalékcsovel, azaz
,massalhangzosabban valosult meg, mint a hiatustolté [j]. Ezek az eredmények bdvitik az
ismereteinket arrdl, hogy a beszéd vélt fonologiai (mogottes) reprezentacidja miként hat a
beszédhangok megvaldsitasara, illetve hogyan fligg 6ssze azzal.
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2. dbra. Az /ia:/ és az /ija:/ hangsor F;-gorbéi kozotti eltérés massalhangzo-kontextusonként (balra: /s/, jobbra: /[/), ahol
mindig az /ia:/ gorbéje a referencia
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Multilingualism - our friend in the school

Annamaria Kacsur
University of Pannonia, Hungary

According to a recent handbook on pedagogical translanguaging, bringing in different languages
to a classroom may have a positive impact, as they are capable of reinforcing each other.
Moreover, learners’ pre-existing linguistic skills and competences may be beneficial. Therefore,
accessing two or more languages during the same lesson does not mean less exposure to the
target language [1]. However, this is influenced by two factors: the attitude of the learners and
the teacher's ability to control the situation [2]. The present survey seeks to answer the question
of how pupils in Transcarpathia, the most western part of Ukraine on the Hungarian border,
really see the simultaneous use of several languages as an advantage, and what possible
difficulties they face.

The questionnaire, compiled at the beginning of the research, was completed online with the help
of 50 pupils from four different secondary schools with Hungarian as the language of instruction
in Transcarpathia. Respondents, aged between 15 and 17, were starting 10th and 11th grade,
when the research was conducted. Some had Hungarian as L1 and others had Ukrainian as L1.
They all acquired a second language (either Hungarian or Ukrainian) before entering institutional
education, while English often became part of their lives as early as kindergarten.

The questionnaire had nine open ended questions. After questions on their language history, they
were asked to comment on difficulties they face in class, the strategies they use to solve them,
their use of languages with their friends, and finally their views on the advantages of
bilingualism.

It was revealed that one third of the respondents had language difficulties in the school. They
identified one main reason as the source of their problems. These pupils previously used to study
in schools with Ukrainian language of instruction. Although they were fluent in two or three
languages during everyday conversations, they had problems with the subject specific
vocabulary used during the lessons, which they had learned formerly in another language.
However, in response to the following question, these pupils named the ways in which they try to
overcome the obstacles. Among others, bilingual note-taking and detailed explanations from the
teacher were mentioned.

Nevertheless, during conversations with their friends at school or interpreting and preparing
homework together, multilingualism was not a problem. As learners do not feel bound by the
rules of the classroom, translanguaging can be given greater scope.

On the other hand, it is also an important question whether a learner discovers when he/she can
take advantage of translanguaging. Based on their answers, the respondents can be divided into
three groups: those who have been taught by their parents to use this phenomenon effectively,
those who use their own intuition to navigate between languages and those who are not aware of
other people’s language usage when speaking.
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In conclusion, it can be stated that pupils really benefit from using several languages at the same
time. However, there is still room for improvement in learners' ability to assess in which
situations translanguaging can be used.

It is intended to further investigate the topic paying particular attention to the role of
translanguaging in the English classroom
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Jaw position as an articulatory correlate of rhythm in
spoken Polish. Study design.

Hanna Kasperek
Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland

Research on speech rhythm in Polish has been focused mostly on its acoustic determinants
[8, 2, 10, 11, 12, 7, 14, 15]. The articulatory aspects of prosody, including rhythm, have
been the subject of various studies which indicate the effect of syllable stress on the jaw
lowering in English (American variant) and Japanese [4, 3, 9]. Studies of jaw displacement
patterns have also been conducted for Spanish [6], Mandarin Chinese [5], and French [13].
In each of the aforementioned languages, distinctive and unique patterns of lowering the
mandible were noted, reflecting the metrical structure of the sentences of these languages.

Taking into account the above, as well as the fact that Polish has a phonotactic structure
different from the aforementioned languages (Polish allows phonotactically complex words
with CCCCVC structure, e.g., pstryk, pstrqg) and a different phonological inventory, it
might be expected that unique articulatory correlates of speech prosody in Polish will
emerge in the course of the study. It should also be noted that Polish is considered a
language with an ambiguous rhythmic structure [11, 16, 14|, so the present research will
contribute to expanding knowledge in this area, and it might shed new light on the issues
related to the rhythm of speech in Polish. Unlike most of the traditional phonetic research
on the prosody of Polish that has been concerned primarily with acoustic variables, the
present study focuses on the articulatory features.

As a research hypothesis, it is assumed that there is a correlation of jaw position with the
metrical structure of Polish speech. Prominent syllables will be associated with a stronger
lowering of the mandible, relative to the occlusal plane, and the graph visualising the jaw
movements will coincide with word stress and, to a greater extent, sentence stress. See
Fig. 1 for a visualisation of possible displacement (lowering) of mandibula.

The project combines articulatory research methodology with phonetic-acoustic research.
Quantitative analysis based on data from acoustic and articulatory measurements will be
used. The course of the research tasks can be divided into four main stages; in the first
stage, stimuli will be prepared, which involves the selection of linguistic material based on
a literature review. The stimuli ought to be chosen to control for vowel height as it affects
jaw opening [see e.g., [13]]. In the second research stage, articulographic measurements
will be carried out using the only Carstens AG501 electromagnetic articulograph (EMA)
available in Poland at the Maria Przybysz-Piwko Applied Phonetics Laboratory located
at the Institute of Applied Polish Studies at the University of Warsaw. EMA enables
recording, storing, presenting, and evaluating the movements of the articulators (including
the tongue, lips, mandible) in real time, i.e. while speaking, and present them in 3D
space. Experimental research with human subjects will be carried out after obtaining
written consents from the subjects to participate in the study and to use the results in
scientific research. An application for the approval for the EMA studies from the Rector’s
Committee on Ethics in Research with Human Participation at the University of Warsaw
has already been prepared. The collected data will be anonymized as a first step and only
in this form will it be used subsequently.

It is planned to collect data from 3 speakers. To obtain information on articulatory
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movements, their positioning, shape, and speed during utterance production, EMA sensors
will be placed and attached to selected points, including the speaker’s mandible, e.g. onto
lower central incisor, and reference points, e.g., the bridge of the nose. Simultaneously
with the articulographic examination, the subjects’ utterances will be recorded for acoustic
analysis. The phonetic-acoustic parameters included in the study are pitch, F1 and F2
formants, and speech rate and its intensity. Measurements will be carried out using the
Praat software [1]. Speech segmentation for speech rate measurement will be carried out
using the ANNPRO software plug-in [10]. Then, rPVI (raw Pairwise Variability Index),
nPVI (normalized Pairwise Variability Index) and the difference between F1 and F2 will be
calculated. The obtained data will be then used to statistically investigate the correlation
between the acoustic correlates of rhythm in Polish (dependent variables) and the position
of the mandible in relation to the maxillary occlusal plane during speech (independent
variable).

It is expected that articulatory and acoustic analysis of spoken Polish will reveal the
unique articulatory features of Polish prosody. The results will also enable comparisons
to be made. This phase will enable the testing of the research hypotheses. Conducting
and publishing the results of the following study will provide new insights into such
correlations in Polish speech, as well as contribute to scientific dialogue by providing
materials for comparative studies.

Rhythmic structure influences the interpretation and understanding of utterances, and for
this reason the study of rhythm has the potential to enrich linguistics in terms of know-
ledge of prosody, among other things, and can also be used, for example, in glottodidactics
or speech synthesis enhancement.

Figure 1: Possible mandibula displacement in vertical plane (y) during articulation. Red line
represents the maxillary occlusal plane.

This contribution presents the background and description of planned research financed
by IDUB 054/13/SNJL/0002 grant to be realised at The Institute of Applied Linguistics
(ILS) at Adam Mickiewicz University in Poznaii and The Institute of Applied Polish
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Nyelvjarasi o-zés akusztikai vizsgalata

Kocsis Zsuzsanna
kocsis.zsuzsanna@nytud.hu
Nyelvtudomanyi Kutatékézpont,
Torténeti Nyelvészeti és Uralisztikai Intézet, Lexikologiai Intézet

A magyar nyelvjarasok meghatarozasanak, rendszerezésének, csoportositasanak egyik
legfontosabb szempontja mindig is a maganhangzo-rendszerek leirasa volt (vo. [1, 2, 3, 5, 4]). A
kiillonb6z6 hangtani sajatossagok koziil az 6-zés jelensége kiemelked6 szerepet kapott az egyes
régiok és csoportok elkiilonitésében ([3, 7]). A hagyomanyos dialektolégiai kutatasok az ¢-zést
elsésorban két szempontbol vizsgaltak: egyfeldl arra koncentraltak, hogy az 6-zés mely szotagi
pozicioban realizalodik; masfel6l az ¢ [8] maganhangzo koznyelvi e [e], illetve ¢ [e] hanggal
szembeni gyakorisagat nézték (l. [3, 4, 7]).

A Magyar nyelvjarasok akusztikai és dialektometriai vizsgéalata cimii projekben a magyar
nyelvjarasok maganhangzo-rendszereit vizsgaljuk (NKFIH FK-138396,
http://nyelvfoldrajz.nlp.nytud.hu). A magyar nyelvjarasok, nyelvjarasi valtozasok vizsgalatat
objektivitasra torekedve, akusztikai adatokon keresztiil valositjuk meg (vo. [8, 9, 6, 11, 12, 10]).
Jelen eléadas ennek a vallalkozasnak egy alprojektjét mutatja be, melynek soran az g-zést nem
hagyomanyosan, vagyis a gyakorisag fel6l, hanem az akusztikum oldalardl kozelitjiik meg.
Feltételezziik ugyanis, hogy vannak olyan nyelvjarasok, amelyeket nemcsak az ¢ hang
gyakorisaga, hanem annak mindsége alapjan is le lehet irni. S6t, az akusztikai vizsgalatok az o-
z¢és sajatossagainak, illetve a magyar nyelvjarasok osztalyozasanak, csoportositasanak
ujragondolasat, finomitasat tehetik lehetévé. Az a megallapitas, hogy a hang kiilonbozo
minéségekben létezik, nem ujkeletii a dialektologiai kutatasokban. Tobb nyelvatlaszunk (pl.
MNYA. [13], S-ZA. [14]) kiilonb6z6 finomsagban, de jeloli az 6 és az ¢ kozti atmeneti
hangrealizaciokat (g, ¢). Imre Samu az §-zés bemutatasa soran maga is emlitést tesz ezen
hangokrol, ugyanakkor ezeket az ¢-z6 teriileteken koznyelvi hatasként értelmezi,
,rendszerszeriitlen, nem megfoghato” jelenségnek véli ([3]: 202-203). A nyelvatlaszok alapjan
azonban feltételezhetjiik, hogy ezeknek az ,,atmeneteknek” ([3]: 202) a felbukkanasa korantsem
olyan rendszertelen, mint Imre megallapitja, sét, a dél-dunantuli kutatépontokon nagyobb
gyakorisaggal fordulnak el6, kvantitativ elemzéssel kimutathato térbeliségiik van.

Jelen kutatas ezen el6feltevést kivanja részletesen megvizsgalni a szubjektivitas minimalizalasa
érdekében akusztikai mérésekkel. Vizsgalatunk anyaga a Magyar nyelvjarasok atlaszanak
gydjtémunkalatai soran készitett beszélgetések hangfelvételei (1960-1964). Az elemezni Kivant
hangfelvételeket az MNyA. és S-ZA. adatai alapjan jel6ltik ki: olyan telepuléseket kerestlink
melyeknél a kozéps6 nyelvallasu palatalis hangok labializaltsagdban atmenetiség talalhatd. Az
atlaszok eredményei alapjan Kkivalasztottuk azokat a dél-dunéntuli kutatopontokat, ahol a
vizsgalni kivant jelenség a leggyakoribb volt a MNyA. 1055 térképlapjanak adatai alapjan. A
kutatds jelenleg még kezdeti fazisban van, a széban forgd kutatopontok kozil eddig négyet
taléltunk, ahonnan a vizsgalathoz megfelel6 terjedelemben és elfogadhatd minéségben maradt
fonn hangfelvétel a MNyA. ellendrzé gyiijtésébdl: Bodehaza, Dobrokoz, Mesztegnyd, illetve
Peterhida hanganyagaval dolgoztunk, jelen el6adas ezen kutatopontok eddigi vizsgélatat mutatja
be. A felvételekb6l el6szor kivalasztottunk egy-egy minimum 5 perc terjedelmii interjat, amelyet
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a Bihalbocs szoftverrel lejegyeztiink (http://www.bihalbocs.hu), idézitési markerekkel biztositva
a kapcsolatot az eredeti hanganyaggal. Ezekben els6 és masodik szotagban, viszonylag
semlegesnek tekintheté massalhangzd-kdrnyezetben mértik a maganhangzok elsé és masodik
formansainak értékét a Praat szoftverrel, kiillonos tekintettel az 6-zés szempontjabol meghatarozo
helyen realizalodo hangokra. Eddigi eredményeink abba az iranyba mutatnak, hogy a) a mért
eredmények részben igazoljak az MNyA. adatai alapjan kirajzolodo jelenséget; b) ugyanakkor
elmondhatd, hogy az 6 és a zart € kozti atmenetek — a zart € adott nyelvjarasra jellemz6
mindségével dsszefliggésben — az 6 tipikus ejtésénél nyiltabbak, ami a MNyA. lejegyzéseibél
nem kovetkezik.

Ugy gondoljuk, hogy az akusztikai vizsgalatok objektivebb képet adhatnak a maganhangzo-
minoségek osszefiiggéseirél, mint a korabbi, hallas utan készilt, s nem ritkan a kutatoi
eléfeltevések altal befolyasolt szubjektiv lejegyzésekre tamaszkodo kutatasok, s ezzel egyuattal
megalapozzak a késébbiekben elvégzendo valosideji vizsgalatokat.
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A frazishatar zongeminéségének vizsgalata felnéttekhez és gyerekekhez szolo beszédben

Kohari Anna, Uwe D. Reichel, Szalontai Adam, Mady Katalin
Nyelvtudomanyi Kutatékézpont

A beszédben a frazishatarokat gyakran jeldlik frazisvégi nytlassal, alacsony hatérjelz6 tonussal,
szlnettel vagy glottalizacidval [1, 2]. A kiillonb6z6 frazishatarok jelolése segiti a befogadd szamara
a beszéd egységekre tagolasat és igy a beszédmegértést is, ezért nemcsak a felndttek kozotti
kommunikécioban, hanem a nyelvelsajatitads szempontjabdl is kulcsfontossagu lehet.

A gyerekekhez sz6l6 beszédben a frazishatarokon torténd nyulast, szlinetezést tobb nyelvben is
vizsgéltak, koztlik a magyar beszeédben is [3]. Felolvasott mondatokban azt talalték, hogy a frazis
hatar el6tt a szotagok maganhangzéi nyulnak, e€s gyakoribbak a sziinetek, és ez a két jelenség a
feln6ttekhez és a gyerekekhez szolo beszédben hasonld volt. A frazishatar zongeminéséggel
torténd jeloltségének vizsgalata ugyanakkor eddig elmaradt, mikdzben ismert, hogy a glottalizcid
gyakran megjelenik intonacios frazisok (IP) végén [2]. A magyar beszédben az intonacios frazis
mellett feltételezik, hogy az ugynevezett akcentudlis frazis (AP) is megjelenik prozddiai
egysegként [4], amely hangsulyos szotaggal kezdddik, és a koveté hangsulytalan szotagokat
foglalja magaban a kovetkez6 hangstlyos szotagig vagy az IP végéig. Az akcentudlis frazis
hataron megvaldsuld zongemindséget eddig még nem vizsgaltak a magyar beszédben.

A zongemindség akusztikai mérésére alapvetden 3 mérdszamtipust szoktak alkalmazni, amelyek
a percepcios tesztek alapjan a kiilonb6z6 zongemindségekkel jol korrelalnak: H1*—H2*, HNR és
CPP [5]. A glottalizacidhoz tipikusan alacsony H1*—H2* érték tarsul, mig a modalis zongére
magasabb, leheletes zongére még magasabb érték jellemzdé. Habar a prototipikusnak tekintett
glottalizaciohoz kevésbé erds periodikussagot, igy alacsonyabb HNR-t és CPP-t tarsitanak, egy
masik glottalizaciotipus esetén magas HNR értékek is megjelenhetnek [6].

Jelen pilotkutatas célja egyrészt az, hogy felolvasott mondatokon megvizsgalja a kiillonb6z6 tipusu
frazishatarokon a zonge mindségét. Masrészt arra a kérdésre is keressiik a valaszt, hogy a
kiilonbozd frazishatarok glottalizacioval torténd jeloltsége eltér-e a gyerekekhez és a felndttekhez
sz616 beszedben.

A vizsgalathoz 20 edesanya felvételeit hasznaltuk fel. A beszélok egy felnétt kisérletvezetdnek és
sajat gyerekilknek is elmesélték ugyanazt a tOrténetet részben sajat szavaikkal, részben a
narrativaba beépitett mondatokkal. A kisérletet a baba kiilonbozé életkoraiban megismételték,
amelyek koziil a gyerekek 4, 8 és 18 honapos koraban rogzitett, a laborban fejmikrofonnal készilt
felvételeit hasznaltuk fel. A vizsgélathoz a felolvasott mondatokbdl harmat valasztottunk Ki,
amelyekben szerepelt a latlak sz6 kiilonbozé prozodiai hatart megel6zden: frazis belsejében
szOhatarként (W), akcentualis (AP) és intonécids frazishataron (IP). A harom kiilonb6z6
felolvasott mondat a kovetkez6 volt: Latlak &m a malnasban. (W); Latlak odalent a téparton.
(AP); Latlak, ott vagy a barlangban. (IP). A hatart megel6z6 -lak sztag maganhangzéjanak
egészén végeztink akusztikai méréseket (pl. HI*—H2*, CPP, HNR) a VoiceSauce programmal.
Az R-ben végzett statisztikai elemzésekhez linearis kevert modelleket alkalmaztunk a kiilonb6z6
mérészamokra a ImerTest csomag segitségével, amelyekben a regisztert, a gyerek életkoréat és a
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frazishatar tipusat tekintettik fix hatasként, és a beszéléket random hatasként, és szilkség esetén
az emmeans csomagban a Tukey-féle post hoc tesztet hasznaltuk.

A kevert modell eredmeényei azt mutattak, hogy a H1*—H2* értékei alacsonyabbak voltak IP
hataron, mint széhataron (8 = 1,59, SE = 0,45, t = 3,54, p = 0,001; marginalis R? 0,04,
kondicionalis R?: 0,23), azaz a célsz6 utols6 maganhangzojat feltehetéen glottalizaltabban ejtették.
Az AP hatadr maganhangzdinak értékei ugyanakkor nem mutattak eltérést a masik két prozodiai
hatar maganhangzoitol. Ugyanezen mérészam a dajkanyelvben magasabbnak mutatkozott a
felnéttekhez sz616 beszédhez képest (5 = 0,75, SE = 0,36, t = 2,07, p < 0,04), ami arra utalhat,
hogy a hangszalagoknak nagyobb a nyitottsagi hdnyadosa ebben a regiszterben. A modell nem
jelzett interakciot a regiszter és a prozodiai egység tipusa kozott. Tovabba az eletkor nem mutatott
hatast a H1*—H2* értékeire sem 6nmagaban, sem interakcidban.

A CPP-értékek magasabbak voltak IP és AP hatiaron 1év6 maganhangzok esetében, mint
szOhataron, azaz kevésbé zorejes zongeképzés volt jellemzé ezeken a hatarokon (AP W-hez
képest: = —1,52, SE = 0,46, t = —3,33, p = 0,003; IP W-hez képest p = —1,90, SE = 0,46, t =
—4,12, p < 0,001, marginalis R?: 0,05, kondicionalis R%: 0,28). A HNR mérdszam, amely a CPP-
hez hasonléan a zonge periodikussagat szamszerisiti, szintén az IP és AP hataron 1évo
magéanhangzok esetében mutatkozott magasabbnak a szohataron el6fordulé maganhangzokon
mért értékekhez képest (AP W-hez képest: = —4,26, SE = 1,17, t = —3,65, p < 0,001; IP W-hez
képest f = —5,61, SE = 1,19, t = —4,73, p < 0,001, marginalis R%: 0,08, kondicionalis R%: 0,45).
Tovabba a CPP és HNR értékek jellemzéen magasabbak voltak, azaz periodikusabb zéngeképzés
volt jellemz6 a dajkanyelvben, mint a felnéttekhez sz616 beszédben (CPP: g = 0,94, SE = 0,37, t
=2,52,p=0,01; HNR: p=4,14, SE=1,50,t= 2,77, p = 0,01). Az életkor nem mutatott eltérést a
kiilonb6z6 mérdszamok esetében.

A kilonboz6 tipust frazishatarok tehat eltéré zongemindséget mutattak. Az intonacios
frazishataron eléforduld maganhangzok spektralis lejtése valamivel alacsonyabb volt, mint a
szOhataron 1év0 maganhangzoké. Ez arra utalhat, hogy az intondcids frazishatart a beszélok
hajlamosabbak glottalizaltabban ejteni [hasonléan 1, 2]. A masik két vizsgalt mérészam (HNR,
CPP) értekei ugyanakkor arra utalnak, hogy az intonaciés frazishataron 1évé maganhangzokat
periodikusabb zoénge jellemezte, mint a frazis belsejében 1év6 maganhangzokat. Az akcentualis
frazishataron 1évé maganhangzok hol inkdbb az intonacios frazishataron 1évé (HNR, CPP), hol a
frazis belseji maganhangzok zongemindségéhez (H1*—H2*) hasonlitottak, tehat nem kildnultek
el egyértelmtien az IP és W kategoriaktol. A frazishatartipusok mellett a regiszter is hatassal volt
a zOonge mindségére. A dajkanyelvben tipikusan periodikusabb zongemindség volt jellemzé a
felndttekhez sz616 beszédhez képest, és a spektralis lejtés magasabb volt, ami arra utalhat, hogy a
zonge keépzése a modalisabb képzés felé tolodik. A késdbbiekben percepcion alapulo kategorizacid
(leheletes, modalis, glottalizalt zonge) adhatja meg a mérészamok altal mutatott regiszterbeli és
prozodiai hataron 1évo eltérések tényleges jelentéségét.

A vizsgélat 4 korai nyelvfejlédés neuro-kognitiv eldjelzéi cimii projekt (NKFI-115385), a
Prozddiai szerkezet és mondattipusok vizsgélata nagy beszédadatbazisokon mély tanulési
tdmogatéssal cimii projekt (NKFI-135038) es A dajkanyelv longitudinélis vizsgalata multimodalis
mddszerekkel cimi projekt (NKFI-134775) keretében készult.
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Az atszotagolas jelenléte és megitélése a magyar nyelvben attitiidvizsgalat alapjan

Kovéacs Dorottya
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

A beszédfolyamat soran, vagyis ha kiilonb6z0 szavak Osszekapcsoldsanak koszonhetden két
szOtag szomszédossa valik, ugynevezett dtszotagolds johet 1étre ([9] idézi [2]). E jelenség alatt
(altalaban) azt értjiikk, hogy két szomszédos sz6 koziil az elsének az utols6 massalhangzdja a
kovetkezd, maganhangzoval kezd6dd szo elejére keriil at ([7]). Az atszdtagolas alapvetd
jellemz6je példaul a spanyol és a francia nyelvnek ([1, 10]), de megjelenik az olaszban, a
hollandban, az egyiptomi arabban, és bizonyos forrasok szerint az angolban is ([10]). A magyar
nyelvre vonatkozoan [5] (idézi [8]) arrdl ir, hogy az atszdétagolas a szotd utolsd szotagjanak
zarlata és a csatolt, maganhangzoval kezd6do toldalék elsé hangja kozott johet 1étre. Erre egy
példa az ,,ablakok” sz6 ,,ab.la.kok”-ként valo szotagolasa. Ezzel szemben viszont [2] szerint a
szotagzarlat utolsé massalhangzoja akkor helyezodik at a kovetkezd szotag kezdetébe, ha az
adott zarlat két massalhangzobdl, a rakovetkezd szotagkezdet pedig egyetlen massalhangzobol
all. Ekkor azonban a magyar nyelv esetében fonotaktikai akadalyokba litkoznénk, hiszen a nyelv
szamara idegen massalhangzo-torlodasok jonnének létre (példaul: ,,mos.d meg”). Jelen
kutatasban arra keressiik a valaszt, hogy a magyar nyelvben valdban el6fordul-e az atszotagolas,
illetve mennyire tinik elfogadhatonak a magyar fiil szdmara. Ehhez olyan attitiidvizsgalatot
végeztiink, melyben az adatkozl6k egy online kérdéiv formajaban értékeltek meghallgatott
mondatokat.

A kérd6ivhez hasznalt felvételeken egy 21 éves, magyar anyanyelvii n6 felolvasasa hallhato, aki
nem kapott semmilyen utasitdst arra vonatkozoan, hogyan olvasson vagy artikulaljon. A
kérddivben 15 mondat kapott helyet, melybdl négy olyan mondatpar, ami az atszotagolastol vagy
annak hianyatol fiiggéen kétértelmi (pl. ,,Az arban / A zarban benne van a kulcs?”). Ezen feliil
egy mondatpar csak abban kiilonbozik egy korabbitol, hogy az esetleges atszotagolast tartalmazo
szokapcsolat a mondat végén helyezkedik el (,,A kulcs benne van a zarban?” és ,,A kulcs benne
hatasat is vizsgalni tudjuk. Annak érdekében, hogy a lehetd legkevesebb tényezd befolyasolja a
kitoltoket (igy példaul a felolvasas milyensége), minden mondatpar egyik tagja manipulalt
hangfelvétel. A szerkesztés ugy tortént, hogy a vizsgalt pozicidoban atszotagolasra alkalmas
kontextust nem tartalmaz6 felvétel (példaul: ,,A zarban benne van a kulcs?”) jelentette az alapot,
melyre az esetlegesen atszotagolt hang- vagy szokapcsolatot a masik felvételbdl vagtuk at
(példaul: ,,Az arban [benne van a kulcs?]” + ,,[A zarban] benne van a kulcs?”). Az el6z6ek
mellett helyet kapott a kérddivben két, atszotagolasra alkalmas szokapcsolatot tartalmaz6 mondat
is (nem szerkesztett és nem kétértelmii), melyek csak az esetleges atszotagolas megitélésének
vizsgalatat hivatottak segiteni. Egy mondat oly médon manipulélt, hogy a mondatba illd,
atszotagolasra nem alkalmas szokapcsolat (,,e gyér”) helyett csak egy masik mondatban értelmes
atszotagolhato kifejezés lett beillesztve (,,egy ér”), azonban végiil ez a mondat nem képezte
részét az elemzéseknek, mert a kit6ltdk szamara nehéznek bizonyult az értelmezése. Végezetiil
pedig a fennmarado6 két mondat ismétlddés, a kitoltés kovetkezetességének tesztelése érdekében.

A kérddivben a beagyazott 15 hangfelvétel ugy koveti egymast, hogy hasonlé mondatok illetve a
mondatparok ne keriiljenek egymas mogé. Minden esetben arra kértiik a kitoltoket, hogy az adott
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felvétel meghallgatasa utan irjak le, mit hallottak, illetve itéljék meg, az adott mondat mennyire
természetes, magyartalan, mindennapi, elfogadhato, furcsa, helytelen és tipikus. Az értékelés 6t
paraméter alapjan tortént (teljes mértékben, inkabb igen, inkabb nem, egyaltalin nem, nem
tudom). Kérddiviinket 200 f6 toltdtte ki, tobbségben ndk (n=152, 76%), illetve a legtobb
adatk6z16 a 19-25 éves korosztalyt képviseli (n=116, 58%), ezt koveti a 26-29 (n=28, 14%), és a
30-39 (n=23, 11,5%) évesek csoportja. Mind a szarmazasi hely, mind pedig az aktualis lakhely
tekintetében (sorrendben) Budapest, Pest megye és Heves megye bizonyult a leggyakoribbnak. A
kitoltok 89%-a (n=178) megkezdte, vagy mar befejezte alap- illetve mesterképzését felsGoktatasi
intézményben, viszont jelentds résziik (n=159, 79,5%) nem részesiilt kordbban nyelvészeti
képzésben, vagy ennek tényét nem tudja eldonteni (n=9, 4,5%).

A kapott adatok alapjan azt talaltuk, hogy a kitdltok inkabb az atszotagolt ,,a zarban” (atlagosan
62,17%) illetve ,,a zlirben” (49,75%) kifejezést hallottdk akkor is, amikor valdjaban ,,az arban”
(33,83%) és ,,az trben” (40%) allt a felolvasott mondatban. Ezzel szemben azonban az ,,akart
enni / akar tenni” és a ,,miért akarod / miért takarod”” mondatparokban az ,,akart enni” (79,5%) és
a ,,miért akarod” (84%) bizonyult gyakoribb valasznak. Mindez alapjan az a tendencia latszik
megmutatkozni, mely szerint az atszotagolds nagyobb aranyban valdsul meg névelot tartalmazo
kifejezésben, mint két fogalomszo esetében. Az ,,az arban / a zarban” mondatpar esetében
kétféle, mondatkezdd és mondatvégi pozicidban is vizsgaltuk a kérdéses kontextust, és az adott
valaszok alapjan a kit61tok nagyobb aranyban vélték az atszotagolt ,,a zarban-t hallani a mondat
végén (96,5%), mint a mondat elején (45%). A mondatok tartalmanak megaddsa mellett a
kitoltoket arra is kértiik, hogy lassék el kiilonbozd jellemzdkkel a hallottakat. Az eredmények
alapjan gy tnik, hogy nem a felvételek manipuldlt vagy eredeti mivolta befolyasolta a
mondatokhoz hozzékapcsolt pozitiv jelzOk aranyat, hiszen csak egy mondatpar esetében
tapasztaltunk jelentdsebb eltérést (eredeti: 80,25%, manipulalt: 61,15%). Erdemes kiemelni,
hogy csak az ,,az lir / a zir” mondatpar esetében 50% alatti a pozitiv tulajdonsadgok aranya, ami
talan a kevésbé gyakori szavaknak koszonhetd. A nem kétértelmii, de atszotagolasra alkalmas
kontextusokat tartalmaz6d mondatokhoz a kitolték 78,63%-os (,,Egy alma van a fan”) illetve
91,63%-0s aranyban (,,Nem tudom, mit akart inni.”) tarsitottak pozitiv jelzoket.

Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a magyar nyelvben valéban megjelenhet az
atszotagolas, azonban az eredmények alapjan elsdsorban nével6t (is) tartalmazo kifejezésekben,
hiszen az ilyen kétértelm{i mondatok koziil tobbszor is az atszotagolt kifejezést vélték hallani a
kitoltok. Az atszotagolas jelenlétét latszik alatamasztani a kérdbéivbe beillesztett mondatok
akusztikai elemzése iS. Azt a tendenciat talaltuk ugyanis, hogy hasonldéan egy francia nyelvre
vonatkozé kutatashoz ([3]), a felolvasd rovidebben ejtette az atszotagolhatd (és ezek szerint
atszotagolt) massalhangzdt, mint mas kornyezetben, példaul szo elején. Ez a mintazat azonban
csak az ,,az” néveld utolsd hangjara vonatkozik. Emellett érdemes azt is megemliteni, hogy a
minimal vagy kontrasziv parok alkalmazasa tobb kritikét is kapott mar a szemantikai kontextus
figyelembe vételének hianya miatt ([6]), hiszen a parok egyike hatranyba keriilhet amiatt, hogy
kevésbé gyakori ([4]), vagy azért, mert az adott kdrnyezetben (mondatban) szokatlanul hat, és
mindez a kapott eredményeinket is befolyasolhatta.

A kutatas a Kulturélis és Innovéaciés Minisztérium UNKP-22-3 kodszama Uj Nemzeti Kivalosag

Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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Introduction. Large speech corpora are inevitable for the application of classical machine
learning and novel deep learning techniques, along with quantitative analyses of phonetic
and linguistic variation. Two well-known Hungarian examples of such corpora are the BEA
Hungarian Spoken Language Database and the HuComTech corpus |2, 5, 4|. Next to these,
two smaller speech corpora have emerged recently: the Akaka Maptask Corpus [6] and the
Budapest Games Corpus. Both contain dialogues in which the partners cooperate to achieve
a common goal. The task-oriented design makes it possible to enhance spontaneous inter-
actions and pragmatically varied utterances including emotion expressions such as surprise,
disbelief, joy, irony etc. Another advantage is the fixed context that helps annotators and
data analysts to control for speaker intention without knowing the participants’ personal
background. The design was created based on the Columbia Games Corpus [1] in order
to establish contexts with varying types of foci (borad, narrow, contrastive). In order to
motivate a lively dialogue, the description task was turned into a competition between the
groups.

Design. The paradigm was adapted from the Object Game subset of the Columbia Games
Corpus [1, 3]. The dialogue partners were seated in front of a laptop in a nonechoic chamber
being divided by a board in order to prevent eye contact between them. Both participants
saw a dashboard on their screen with 5-7 objects, one of which was placed among the other
objects on the first speaker’s screen, while it appeared on the bottom of the second speakers
screen.

One of the main goals for creating the corpus was to study prominence realisations in sponten-
ous utterances with various information structures (e.g. broad, narrow and contrastive focus)
with the names of objects as reocurring words. All target words contained sonorous con-
sonants (sonorants or voiced obstruents) in their stressed syllables to allow for reliable {0
measurements in the potentially prominent syllables which are always word-initial in Hun-
garian. The final set of 35 objects was chosen according to a pre-test in order to make
sure participants associated the expected words with the images presented, including targets
being 1 to 4 syllables long. Some objects were intended to trigger contrast marking, e.g.
narancssdrga nyil, lila nyil ‘orange/purple arrow’ (see Fig. 1).

The game was divided into a practice unit and 3 target blocks for each pair of speakers. At
the beginning of each block, the Describer was asked to name all visible objects in order
to make sure players used the target expressions during the block rather than mistaking
a rénszarvas ‘reindeer’ for a jdvorszarvas ‘elk’. If participants agreed on an object name
different from the target, the experimenter pointed them to the expected name.

In Block 1, Speaker 1 took the role of the Describer, who was asked to describe the position
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of the blinking object to the partner in relation to the other objects to Speaker 2, the
Follower. After the Follower was confident they placed the target object into the correct
position, they pressed the button FINISH. The proportion of the overlap of the two objects
on the two screens was calculated in pixels, allowing for a maximum of 100 points (100%
overlap) in each turn, with the score saved in a separate file. Participants switched roles
after the first block of 4 turns with new objects they had not seen previously. The third
block contained 6 further games with shifting roles, the set of objects being identical for
the 12 pairs of speakers. The role of the Describer and the Follower was equally distributed
between Speaker 1 and Speaker 2 throughout the altogether 14 games. The first two blocks
with 4 games each were varied between the two sessions a speaker participated in.

12 speakers forming four groups participated in the recordings (5 females, 7 males). Within
each group, the three participants were relatives or close friends, and they belonged to the
same age group (~20, 30, 40 and 60 years). All speakers were invited twice to play the game
with one or the other member of their group. The team with the highest score received
double remuneration in order to motivate participants to make their descriptions as precise
as possible during the game, in turn resulting in a more realistic and involved language use.

Each speaker was equipped with an omnidirectional head-mounted microphone (DPA 4066-
F), and they were recorded on two separate channels with a sampling rate of 44.1 kHz,
16bit. Recordings took place in the Speech Acoustics Laboratory of the Research Institute
for Linguistics, Hungarian Academy of Sciences, in 2015. The database contains 8 hours and
38 minutes of dialogues.

Annotation. Annotations based on standard Hungarian orthography were aided by auto-
matic speech recognition described in [8] on the phrase level, followed by manual corrections
in Praat’s TextGrid format on three separate levels for Speaker 1 (SPK1), Speaker 2 (SPK2)
and noise (NOI), including external noise and instructions by the experimenter who gave
instructions via a loudspeaker located in the recording booth from the monitoring room.

Realisations diverging from the lexicon, i.e. mispronounced, foreign words or proper names
with irregular spelling were given both according to the phoneme sequence and the written
form of the word, the latter in square brackets (i.e. kvescson [question]). Marks for non-
lexical signals were added manually in <>, such as laughter, hesitation and grunt (see |7
for a clustering procedure), along with the punctuation marks .,?/ that our ASR system did
not output.

Wayv files, manual phrase and automatic word and sound segmentations are available un-
der phon.nytud.hu/voxbox/corpora/databases.html and are being extended continuosly.
Access to the corpus is free, but restricted to research purposes.

Acknowledgements. The creation of the corpus was funded by the National Research
and Development Fund (NKFIH), grants PD 1010150, K 135038 and 143075. The idea
for creating a Hungarian version of the Columbia Games Corpus by Stefan Befius is highly
appreciated, along with Julia Hirschberg and Agus Gravano for providing and assisting us
with their Java software.
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Figure 1: Players’ screens, left: the Describer’s screen showing a blinking image of raspberries,
right: the Follower’s screen displaying the raspberry on the bottom panel along with other objects.
Instruction left: Describe the position of the blinking object, right: Place the object on the screen.
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Text-to-Speech Synthesis (TTS) aims to create human-like speech signal from input text. Speech
synthesis has been based recently on end-to-end approaches. These approaches can develop
high-quality speech (e.g., in terms of naturalness, expressiveness, or similarity to the original
speaker). These models fall under low-quality speech when the dataset used to train them is
insufficient. One key solution to unraveling these issues is utilizing speaker adaptation (also
known as speaker customizing or cloning). It adapts a TTS model trained on a large dataset to a
target speaker's smaller dataset.

Creaky voice (also called irregular voice, glottalization, or vocal fry) often occurs in ordinary
speech communication due to the irregular vibration of the human vocal folds [1]. It appears
more frequently in the speech of young female American English speakers [2]. The presence of
creaky voices may alter the expression's perceived or emotional content. Creaky voice modeling
was proven to enhance the naturalness of synthetic speech [3]. Specifically, synthetic speech
with creaky voices is more natural and similar to the natural speaker than conventional synthetic
speech.

Based on the displayed creakiness directions, we hypothesize that vocal fry does not appear as a
vocal disorder but as a vocal experience to be considered in synthesizers. A few research studies
attempted to develop TTS models to synthesize speech with creaky voice, such as Hidden
Markov model (HMM) based TTS has been expanded with creaky voice modeling [3]. However,
with modern end-to-end TTS systems, creaky voice synthesis with a limited target speaker
dataset has not been investigated before.

In this paper, we modeled the end-to-end pretrained FastSpeech 2 model (trained on a large
single-speaker female English dataset (LJSpeech)) with a creaky voice using a limited target
speakers’ dataset of only 100 sentences from the Hi-Fi multi-speaker dataset. We used the
pretrained HiFi-GAN neural vocoder which is fast, effective, and high-Fidelity Speech
Synthesis. Moreover, we applied Montreal Forced Aligner (MFA) trained with English US
ARPA to align the phonemes to the texts. Additionally, we utilized NVidia Titan X GPU for
training FastSpeech2 on the target datasets. The adaptation datasets were divided into a training
set (95%) and the rest was kept as a validation set.

We adapted FastSpeech 2 to four target speakers (two females and two males). We used three
dataset types: 1) frequent creaky voices, 2) randomly chosen sentences, and 3) sentences with
few creaky voices. We selected the adaptation sentences based on a creakiness percentage (see
Table 1) that was measured automatically [4]. Ten sentences were created in synthesis for each
target speaker and data selection scenario (a total of 120 sentences). We conducted both
objective and subjective evaluations to estimate how closely the synthesized speech matched the
ground truth (references).

The creakiness percentage, Jitter, Shimmer, mean FO, and the Harmonic to Noise ratio (HNR)
were measured in the synthesized sentences and compared to the original utterances. Fig. 1
illustrates speech samples for the sentence “And conduct him to the school.” from the first
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female target speaker, showing the creakiness percentage in the original and the synthesized
speech. The objective evaluation showed that modeling a creaky voice in the end-to-end model
using speaker adaptation with a dataset of 100 sentences is successful when a significant amount
of creaky voice is in the adaptation data.

We used an online MUSHRA- like test to determine which altered version is closest to the target
speaker's speech. Each utterance was assessed by 16 non-native individuals (all in a silent place,
nine males and seven females, average age of 36). The subjective evaluation revealed that the
synthesized creaky voices received lower ratings in terms of similarity and naturalness to the
reference utterances compared to synthesized speech on the regular dataset (sentences with few
creaky voices).

In conclusion, the objective metrics have demonstrated synthetic speech has noticeable irregular
voice patterns when the adaption dataset contains a considerable proportion of creaky voices.
According to the subjective listening test, the output speech from the fry-adapted model received
a lower evaluation rate in terms of similarity to the original target speaker than the output speech
from the regular-adapted model. This inconsistency may result from the synthesized sentences
on the adaptation dataset of frequent creaky voices having an excessive degree of creaky voice
(more than is necessary). Another explanation could be that the listeners were non-native English
speakers, hence less sensitive to the peculiar English voice patterns. Our findings help develop
expressive, natural, and customized speech synthesis. Finally, more investigation of the acoustic
features of the produced irregular voice samples, subjective evaluations with native listeners, and
comparisons with signal processing-based creaky voice synthesis algorithms are also planned for
future work.

Table 1: Creakiness percentage on the three adaptation datasets.

Speaker | frequent creaky | Randomly chosen dataset | few creaky voices
voices dataset dataset
F1 25.51% 9.23% 0%
M1 5.39% 0.38% 0%
F2 21.38% 0.57% 0%
M2 13.50% 0.49% 0%
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Figure 1: Speech samples from a female speaker: a) natural, b) synthesized using the creaky dataset (dataset 1), c)
synthesized using few creaky voices dataset (dataset 3), d) synthesized dataset using the random dataset (dataset 2).
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Goal. The aim of this presentation is to introduce a new Hungarian spoken language cor-
pus, the Akaka Maptask Corpus (AMC), which is available for research purposes for free.
Access is provided via the website https://phon.nytud.hu/voxbox/corpora/databases.html.

Motivation. Spoken language corpora currently available for Hungarian contain mainly
interview questions produced by the linguistic fieldworker or experimenter whose aim is to
set up a theme and make the interviewee talk. The motivation for creating the AMC was
to have a corpus that enables the study of various form types used for asking canonical
and non-canonical questions (cf. [2]) in Hungarian, in contexts where the values for well-
known parameters of bias can easily be identified. These parameters include the contents
of the common ground ([8]), including the type of evidence available in the context, the
private knowledge of the participants, and their aims and preferences. Cf. |9, 3|.)

Realization. The dialogues in the AMC were recorded while pairs of speakers were
performing a collaborative game. The game is a type of map task [1| designed by the
first author. According to the story, archeologists have found several stone tablets in
a cave system under the Caucasus Mountains, containing inscriptions that belong to
an undeciphered writing system. They need to be investigated by scholars after being
transported to a particular town in the area as soon as possible. One of the participants
plays the role of a researcher situated in the cave system, and receives a map of the caves
(Figure 1), while the other one plays the role of a researcher situated outside the caves,
and receives a map of the surface (Figure 2). It is the “researcher” outside the caves who
knows where the destination is, so she has to guide the one in the caves to the appropriate
exit. The task involves setting up correspondences between the two maps, localising the
position of the participant “in the caves”, and finding an optimal path through the cave
system to the destination. The game finishes when the “researcher” in the caves has
reached the destination.

The corpus currently consists of 23 dialogues of about 5 hours, recorded with separate
cardioid head-mounted microphones and on separate channels for each speaker in a silent
environment (sample rate: 44.1 kHz). During the recording, the participants could not see
each other or each other’s maps. Recordings were made in 2019, with two different groups
of teenagers and young adults: 10 dialogues were produced by speakers of Hungarian living
in Romania (mean age: 19.1; 13 women and 7 men), and 13 dialogues by speakers from
Budapest (mean age: 21.8; 11 women and 15 men).

Transcription and annotation. Sound files were transcribed with the help of an auto-
matic speech recognizer software into TextGrid format (ASR; [5]). These transcriptions
were manually corrected in two rounds by trained annotators and researchers following
the BEA transcription and annotation guidelines [6].

Advantages. An advantage of the AMC is that it contains numerous interactions with
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short turns, representing a large variety of initiative and reactive moves, and canonical
or noncanonical question acts. Since the “universe of discourse” is restricted, it can easily
be determined what constitutes the shared vs. individual knowledge of the participants,
what their preferences are, and what visual and auditory types of evidence are available
for them. This makes it possible to identify relevant parameters for the analysis of bias. In
addition, the speech recorded in the AMC is truly spontaneous: participants concentrate
on the goal of the game and not on the linguistic form of their production.

The AMC currently contains 1137 utterances marked with a question mark (i.e. that the
annotators judged as “questions” in the given context), representing constituent inter-
rogatives, positive and negative polar interrogatives, interrogatives with the -e question
particle [3], as well as declaratives with a multiple rise-fall intonation contour (“declarative
questions”; [4]), tag question constructions with ugye and other tags [7] in addition to a
high number of fragments.

Disadvantages. Since the recordings were not made in laboratory conditions, they
contain some environmental noise. However, this makes the corpus ideal for being used
for testing the efficiency of ASR tools.

Acknowledgements. The creation of the corpus was funded by the National Research
and Development Fund (NKFIH), grants K 115922 and K 135038.
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The role and functional motivation of High target tones in Tundra Nenets

Nikolett Mus, Katalin Mady

Hungarian Research Centre for Linguistics, Budapest

Aims and claims In this paper we examine High target tones in Tundra Nenets — a Uralic
language that belongs to the Samoyedic branch of the language family — and attempt to
explain their function. High tones can occur in three positions within words in Tundra
Nenets: (i) in initial position; (ii) in medial position, e.g. in the second syllable of a 3-
syllabic word; and (iii) in final position. Patterns in (i) and (ii) have already been observed
and described in the language, while the one in (iii) has not been reported so far [3, 2|.
In general, High target tones can refer to several sources of functional motivation, among
others word-level prominence (lexical stress) or phrase-final boundary marker (boundary
tone). Since empirical studies on Tundra Nenets prosody are rare, we try to link the observed
High tones to potential prosodic and syntactic functions using an exploratory approach.

Background Previous observations suggest that primary word-level stress in Tundra Nenets
usually falls on the initial syllable, and so the language exhibits bisyllabic trochaic (heavy -+
light) feet aligned to the left. According to [3, 2|, the trochaic structure leads to secondary
stress on the odd syllables (3rd, 5th, etc.). Given that secondary stress is not associated
with tones, they will not be considered further in this paper. In a few loanwords in which a
schwa appears in the initial syllable, primary lexical stress is shifted to the next, i.e. second
syllable. According to descriptions provided by [3, 2|, the final syllable is always excluded
from the domain of stress assignment.

Data were recorded with a 31-year old male native speaker of Tundra Nenets. He speaks the
Yamal dialect of Tundra Nenets that is the only dialectal variety of the language which has
been systematically described so far. Given the limitations of accessible data for our study,
we regard our findings as preliminary observations.

Recordings took place in a quiet room with a digital portable recording device (Zoom H4n)
and a cardioid head-mounted microphone (Beyerdynamic TG Hb54c¢) with a sample rate of
44.1 kHz. The material contained read sentences and spontaneous speech. High tones were
manually labelled in Praat and discussed among the two authors in detail. The examples
presented below are taken from a 93 seconds long route description monologue.

Observed patterns with non-final High tones As was said before, the second syllable
of a word can be stressed in non-native words in which there is a schwa in the first syllable
[3, 2]. Our material contains some counterexamples to this observation.

In the word zarad-m? ‘house-ACC’, for instance, the first syllable does not contain a schwa,
but it is the second syllable that carries a High tone signalizing stress (see Fig. la for the
intonation pattern). Similarly, the word tarkzajuta ‘by the fork (of the river)’ — that is a
native word — shows a similar pattern to non-native words like parasina ‘tarpaulin’ having
the stress signalised by a High tone on the second syllable (see Fig. 1b). As will be shown in
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the next section, the presence of a High tone in this position cannot be explained by phrase
structure alone.

Observed patterns with final High tones Some occurrences of word-final High tones
were followed by a pause. These pauses do not carry other signals of hesitations, thus, they
are most likely to be interpreted as phrase-final boundary markers. This pattern is observed
in various syntactic positions. The first case is the syntactic boundary of coordinate clauses
such as (1) (Fig. 2a).
(1)  tancan-da tara,  no-nda §i  tana.

stairs-3sg exist.3sg door-gen.3sg hole exist.3sg

‘It has stairs, it has a door.’

Second, a High boundary tone (optionally also followed by a silent pause) appears after
non-finite embedded clauses, e.g. (2) (Figure 2b).

(2) tarka-? pija-m mada-?ma-zadaii pani? poxolir-¢ jara-?  rabi tarka-m?
fork-gen end-acc pass-an-abl.1sg  again swim-cvb river-gen other fork-acc
mada-w.
pass-sg.lsg

‘After I crossed the end of the fork, I swam across the other branch of the river again.’

Note that non-finite embedded clauses in Tundra Nenets usually precede the finite verb of
the main clause.

Additionally, topicalized phrases that appear at the left periphery of the clause can also be
followed by a final High boundary tone (and an optional silent pause; see jaza-m? ‘river-ACC’
in Fig. 3a). Furthermore, we assume from the context that the phrase pul? rimria ‘over the
bridge’ with a final High tone in Fig. 3b acts as a contrastive focus. Thus, a final High tone
may also mark a focussed phrase.

The examples presented here illustrated clear instances of the function of a final High bound-
ary tone. There are further observed patterns in which the function of the High tone is less
clear. For instance, the High tone may occur in a syllable containing a glottal stop. As
suggested in the literature [1], the glottal stop may result in a High boundary tone in some
languages, however, this phenomenon has not been documented in Tundra Nenets so far.

Acknowledgements The support of the research project “Theoretical and experimental
approaches to dialectal variation and contact-induced change: a case study of Tundra Nen-
ets” by the National Research and Development Fund (NKFIH FK 129235) is gratefully
acknowledged.
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Mi a fonologiai komplexitas?

Rebrus Péter'? és Szigetvari Péter?
'Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont
*E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem

A fonotaktikai mintazatok, azaz a nyelvben létez6 vagy elfogadhatd hangszekvenciak leirdsa
¢s magyarazata a fonoldgia egyik kozponti témdja. A fonotaktika a nyelvi tudas része, koz-
ponti szerepet jatszik a szavak grammatikai megitélésében, a kdlcsonszavak fonetikai realiza-
cidjaban, a fonoldgiai folyamatok kivaltasaban, illetve blokkoldsaban, a szintaktikai és morfo-
l6giai elhatdrolasban és kategorizacioban, ezek mellett a nyelvi rétegekre, illetve a lektusokra
vonatkoz6 informécidkat is tartalmaz. A nyelvekben megfigyelhetdé grammatikus szekvencidk
egyrészt nem véletlenszeriiek, hanem nyelvspecifikus vondsok mellett univerzdlis 6sszefiiggé-
sek vonatkoznak rajuk (pl. [4]). Masrészt a fonotaktikai mintak hatarai gyakran nem élesek (a
grammatikai itéletek fokozatosak), és a mintdk gradudlisak (a grammatikus szekvencidkat
sokszor nem lehet megadni altalanosan, a hangok nagyobb osztalyaira alapozva).

A nyelvekben lehetséges massalhangzo-kapcsolatok (CC) fonotaktikailag komplex rendszert
alkotnak; ezek leggyakoribb altipusa a zarhangra (exploziva, affrikata) végzodo kapcsolatok
(CT). A CT-kapcsolatok a benniik szerepld elsé maganhangz6 tipusa alapjan szigort jeloltségi
hierarchiat mutatnak, amely implikdcids univerzdaléban nyilvanul meg: a nyelvekben a jelol-
tebb tipusu kapcsolatok 1éte maga utdn vonja a jeldletlenebbeket. A CT-tipusonak ezt az uni-
verzalis skaldjat mutatja (1) — a skéla nem tartalmazza a glide-kezdetli és geminata-kapcsola-
tokat, mivel azok viselkedése eltéro.

A fenti jeloltségi skala nyelvtipusokat definidl, az alapjan, hogy az adott nyelvtipusban mi a
legjeloltebb elérhetd CC-tipus. A 6 lehetséges nyelvtipus a CT-ket egyaltalan nem tartalmazoé-
tol (pl. hawaii) a kdzbensd tipusokon at — pl. japan (csak NT), szidamé (NT és RT), olasz
(NT, RT, ST), latin (NT, RT, ST, PT) — az dsszes CT-tipust megengedd nyelvtipusig (pl. hin-
di, német) terjed.

Az egyes CT-tipusokon beliil eléfordulé massalhangzd-kapcsolatokra a nyelvekben tobb
egyéb megszoritds vonatkozhat (homorganitasi kényszer vagy tilalom, a szillabikusok kon-
taktjanak tilalma, a korondlisok preferdlasa stb). Ennélfogva gyakran egy adott tipusban a
kapcsolatok eléforduldsa nem teljes: az Osszes lehetséges konkrét kapcsolat nem feltétlentil
1étezik. Ujabb vizsgalatok azt mutatjék, hogy az eléforduléd és az sszes elméletileg lehetséges
kapcsolat szdmanak az egy tipuson beliili ardnya a fenti (1) skalan megadott jeldltség nove-
kedtével monoton csékken. Azaz minél jeldltebb egy CT-tipus, annal kisebb aranyban vannak
benne eléforduléd kiillonbozé massalhangzo-kapcesolatok: az arany a legjeldletlenebb tipusnal
tapasztalt 100%-t6l (minden kapcsolat 1étezik) a méar nem elérhetd tipus(ok) 0%-4aig terjedhet
ugy, hogy a kdzbenso tipusokban az arany akarmennyi lehet, betartva a monotonitast.

A konkrét nyelvekre vonatkoztatva ez az (1) skaldhoz tartozo diszkrét tipoldgia gradualis
kiterjesztése: a 6 nyelvtipust az adott nyelv fonotaktikai profilja valtja fel, amelyet a tipusok-
hoz tartozo lecsengd aranyok sorozata mutat. A (2) abra a magyar ilyen profiljait mutatja, ahol
az aranyokat a CT-k egyre jeloltebb jobboldali kornyezeteiben (maganhangzos, szovégi, mas-
salhangzods) kiilon szamoltuk. Lathato, hogy a lecsengd profilok a magyarban a legjeloletle-
nebb tipusoktdl (NT-ben prevokalikusan €s szovégen, illetve RT-ben prevokalikusan az arany
kozel 100%) a legjeldltebb tipusokig terjednek (MT-ben mindhdrom tipus, PT-ben a nem
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intervokalikus eléfordulas rendkiviil csekély: az arany kozel 0%).

Az (1) skala értelmezése tobb szempontbol problematikus: egyrészt az nem vezethetd le
egy¢b skalakbol, igy a szonoritasi hierarchiabdl [1, 6, 8] sem, masrészt a szotagalapt elméle-
tekben a szotagra vonatkozo jolformaltsagi szabalyokon tul feltételezni kell szotagfiizé szaba-
lyokat (syllable contact laws, [5]) sokszor ad hoc modon. A reprezentacionalista elméletek a
jeloltséget egyfajta komplexitasként értelmezik: minél jeloltebb a CT, annal komplexebb az
abrazolasa. Példa erre az értelmezésre a fonologiai poziciok engedélyezése (pl. [7], illetve a
korményzas-fonoldgian beliil [2]). A legtobb reprezentaciot hasznald elmélet hatuliitéje vi-
szont az, hogy az altalanos elvek nem képesek megragadni a fonotaktika inherensen gradualis
jellegét. Ezt demonstralja a (3) abra, amely a magyarban lehetséges CT-kapcsolatokat mutatja
be (minél so6tétebb a hattér, az adott CT annal tobb kornyezetben jelenik meg, a fehér hat-
terlick monomorfemikusan nem fordulnak eld). Lathatd, hogy egyfajta jeldltségi kiillonbség
nemcsak a C,; altal meghatdrozott tipusok kozott van (sorok), hanem a C, képzési helyei ¢€s
modjai kozott is (oszlopok), ezenkiviil a zongésségnek is szerepe van, ami igy tobbdimenzids
gradualis mintakat eredményez.

A komplexitas feltételezése azonban nem feltétleniil haszontalan, és a fonetikailag megalapo-
zott fonologiai elméletekkel (pl. [3]) is kompatibilis, azaz artikulacids és/vagy percepcios
fonetikai szempontbdl is értelmezhetd. [7] a kontrasztok fonologiai perceptibilitasanak uni-
verzalis kiilonbségével magyarazza a fonotaktikai jelenségeket: a szonoransok kornyezetében
a legjobb, az obstruensek kornyezetében a legrosszabb a felismerhetdség. Ez a skdla bizonyos
elemeit magyarazza, igy azt, hogy miért jeldletlenebbek bizonyos szonoranskezdetli kapcso-
latok (NT, RT) az obstruenskezdetiiecknél (ST, PT): a C, (a zarhang) azonosithatésagat az
elébbi kornyezet jobban eldsegiti. Hasonldan a C, azonosithatosdgat a homorganitds konnyiti
meg: az NT tipus jobban felismerhetd, mint az MT, mivel az eldbbiben az egész kapcsolatban
a képzési hely éallando, mig az utobbiban nem — ezt a nyelvekben gyakori aktiv hasonulasi
folyamatok is mutatjak, pl. mt > nt, nk > pk (ugyanez 4ll a masik kdtelezéen heterorgan tipus-
ra (PT) is: pt, kt > tt). Ennélfogva a felismerhetdségi nehézség a komplexitassal egylitt nod,
amennyiben a komplexitast a szegmentum-kontrasztok megadasahoz sziikséges informadcio
mennyiségével értelmezziik (ez homorganitas esetén kevesebb). Ennek a megkozelitésnek
artikulacios fonetikai, és reprezentacids fonologiai kapcsolodasai is lehetnek. Az eldadasban a
fonologia—fonetika interakcidjat a fenti problémak szempontjabol vizsgaljuk.
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(1) CT-tipusok univerzalis jel6ltségi skalaja

rovidités: NT < RT < ST < PT

C, jellemzoje: homo'r gan likvida réshang fem yomorgan
nazalis zarhang

példak: nt mp gk pe rtrk 1t Ip st sp Jk ft pt kt pk tk

mt pp nk nt

MT

nem homorgan
nazalis

(2) A magyarban monomorfemikusan eléforduld posztvokalikus CT-k ardnya az 6sszeshez képest tipusonként kiilonb6zd

jobboldali kornyezetekben (%)
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Acoustics and prediction of non-lexical speech in the Budapest Games Corpus

Uwe D. Reichel, Anna Kohari, Katalin Mady
Hungarian Research Centre for Linguistics

Introduction This study is about the acoustic analysis and prediction of conversational
grunts and filled pauses with the purpose of automatic annotation of the Budapest Games
Corpus. Acoustic analyses show, that both types of non-lexical speech can be well distin-
guished by voice quality, articulatory, and prosodic parameters. In non speech classification
experiments we obtain encouraging UARs of .96 and .98 for feature-based and end-to-end
models, respectively, which qualifies them for the intended corpus annotation use.

Conversational grunts and filled pauses both are non-lexical and acoustically simple vocal
expressions that frequently occur in human dialogs. Conversational grunts (cg) are inten-
tionally used for a variety of pragmatic functions like backchannel, agreement, disagreement,
uncertainty, and surprise. Filled pauses (fp) in turn are expressions of hesitation of the
speaker. Tools for automatic corpus labeling like automatic speech recognition or speech-
text alignment, the latter being applied in annotating and segmenting the Budapest Games
Corpus (BGC, [4]) are generally not trained to distinguish between variants of non-lexical
speech. Thus with the final purpose of automatic non-lexical speech labeling, this pilot study
aims (1) to detect acoustic differences between cg and fp in an exploratory data analysis of
the BGC, and (2) to run machine learning experiments for non-lexical speech classification.

Acoustics For the acoustic analyses we extracted a large amount of acoustic features
from the 1697 cg and fp segments (327 ¢g, 1370 fp) of the manually corrected word-level
segmentation of the BGC including 36 dialogues by 12 speakers. The underlying feature
sets are openSMILE Compare 2016 [2| and eGeMAPS [3], as well as CoPaSul features [5].
The openSMILE features comprise functionals and summary statistics from robust low-level
descriptors for spectral, intonation, and voice quality features. These sets were complemented
by CoPaSul features that represent prosodic aspects of the utterance.

In this exploratory data analysis we tested all features for significant differences between cg
and fp by Mann-Whitney tests. A type-1 error correction was not feasible given the huge
amount of features. Instead, we further filtered the features by their effect size in terms of
Cohen’s d, and report only the number of features which differ by at least medium effect
size level (d > .5). For eGeMAPS we found 49 out of 88 features to differ significantly. For
ComParE_ 2016 we found 2721 out of 6373 features. Among the CoPaSul subset 18 out of 61
features turned out to differ significantly. Amongst others, fp compared to cg is characterized
by voice quality (lower jitter, shimmer, and harmonics-to-noise ratio), articulation (lower
mean cepstral frequency coefficients 1-3), and prosody (lower f0 and energy variation, and
a horizontal — as opposed to rising — f0 midline; see Figure 1).

91



Modeling We trained several feature-based and end-to-end models to predict cg vs. fp
in a classification task. For this purpose we split the data into a speaker-disjunct training,
development and test set by the ratio 80-10-10. The split was stratified for our target
variable.

As feature-based models based on eGeMAPS we trained a K-Nearest Neighbor classifier
(KNN), a Classification and Regression tree (CART), a Support Vector Machine (SVM),
and an Extreme Gradient Boosting classifier (XGB). The hyperparameters of these models
were optimized in a 5-fold cross-validation on the merged training and development set by
means of Bayesian optimization with a constant random seed. The optimized models were
then evaluated on the held-out test set.

For end-to-end non-lexical speech classification we used Transformers. As encoder we took
the pretrained multilingual facebook/wav2vec2-large-zlsr-53 base model with 24 layers [1]. To
this base model we added a simple classification head consisting of one feed-forward hidden
layer with a tanh activation function, and a final output projection layer to 2 classes. Input
to this head is the mean pooling over the hidden states of the last encoder layer to which we
applied a dropout of 0.1. We finetuned the model on the downstream task in 10 epochs with
a learning rate of 2e — 4, the ADAM optimizer with a weighted Cross Entropy Loss, and a
batch size of 8. Following the approach of 7], only the encoder weights but not the weights
of the initial convolutional feature extractor layers were finetuned. We kept the best model
in terms of Unweighted Average Recall (UAR) on the development set and evaluated it on
the held-out test set.

We additionally trained an ablated transformer variant with the same learning configuration
but removing the final 12 encoder layers. Given the relatively small amount of training
data, this serves to find out whether a reduction of the number of model parameters to be
fine-tuned helps in improving performance.

Table 1 gives the results of all models in terms of UAR and accuracy. For the best per-
forming model architecture (the ablated Transformer TRANS-12), we repeated finetuning
and validation with 5 different random seeds to ensure that the good results were not only
accidentally obtained. The best feature-based model was the SVM with a UAR of .96. This
model was still outperformed by the best end-to-end model TRANS-12, that yielded a mean
UAR of .98.

Discussion and conclusion The exploratory data analysis indicates, that ¢g and fp can
be acoustically well distinguished from each other in terms of voice quality, articulatory, and
prosodic features.

Furthermore, the good classification results with an UAR up to .98 for non-lexical expressions
suggest to use the models for automatic corpus annotations. Interestingly, the ablated end-to-
end transformer variant TRANS-12 outperformed the big variant TRANS-24. We will further
examine by means of probing experiments (see an overview in [6]) whether this performance
gain is only due to increased robustness by reducing the amount of model parameters or also
due to a better representation of non-lexical aspects of speech in non-final encoder layers.
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Figure 1: Acoustic features: Compared to conversational grunts (cg) filled pauses (fp) are amongst
others characterized by lower jitter (left), a lower MFCC2 (mid), and lower energy variation (right).

Model UAR Accuracy
CART .87 94

KNN .82 .92

SVM .96 .96

XGB 90 .96
TRANS-12 | .98 (0.007) | .99 (0.004)
TRANS-24 .93 .98

Table 1: Non-speech classification performances on the test set in terms of UAR and Accuracy.
For the best performing model TRANS-12 we give the mean and standard deviation obtained from
training and evaluation with 5 different random seeds.
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Speech prosody plays a vital role in communication as it conveys not only the meaning of words
but also the emotional and social context of the message. Stress, intonation, and rhythm in
spoken words, phrases, and sentences all contribute to the prosodic features of speech [1] [2].
Text-To-Speech (TTS) synthesis systems have been developed to enable machines to generate
speech from text. With the advent of new machine learning techniques such as Deep Neural
Networks (DNN), these systems have seen significant improvements in recent years. DNN-based
acoustic models have been developed to represent the mapping function between the linguistic
feature sequences and the acoustic feature sequences. End-to-end neural network-based
approaches have also made considerable progress in recent years, leading to an increase in the
quality of synthesized speech.

However, neural TTS models are not without their weaknesses. Autoregressive architecture, such
as that used in Tacotron2 [3], has been found to be slow and less robust. This is because every
frame needs to iterate through all previous time steps to make predictions, which can be
computationally expensive and time-consuming. In human-computer interactions, emotional
expressions and controllable speech synthesis are critical factors in generating natural responses.
Despite the progress made in TTS synthesis systems, the expressiveness of synthesized speech
remains an area that requires further improvement [4].

To achieve our goal of creating a highly expressive TTS system, we propose utilizing a non-
autoregressive Mel-spectrogram prediction model, such as FastSpeech2 [5], which has
demonstrated improved speed and robustness compared to traditional autoregressive models.
This approach allows for a more efficient and accurate generation of speech by predicting the
acoustic features in parallel rather than sequentially (see Figure 1). Additionally, to further
enhance the emotional expressiveness of the synthesized speech, we explore the FO
characteristics of various emotional expressions, such as anger, fear, and happiness [6]. By
analyzing the FO range, correlation, and contour of these expressions, we aim to extract the
necessary features to generate emotionally expressive speech that can convey a range of different
emotions. Our study reports initial results on the efficacy of our proposed approach for
expressive and controllable speech synthesis, demonstrating promising results in generating
natural and expressive speech with a high degree of emotional expressiveness.

The validation process provides a critical evaluation of the proposed model's performance, which
is essential to ensure the model's effectiveness in generating high-quality synthesized speech.
The four different loss functions were implemented (as presented in Table 1) to capture various
aspects of the speech signal, such as prosody and acoustic features, and to ensure the proposed
model's robustness in handling different speech expressions. The validation loss scores show that
the proposed model has achieved significant improvement in performance, indicating the
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effectiveness of the model in generating synthesized speech that closely resembles the ground-
truth speech. This is particularly important for speech communication applications, where natural
and expressive speech is critical for enhancing the user experience.

Furthermore, the visualization of the Mel-spectrograms generated by the proposed model and the
ground-truth models provides an additional level of evaluation (see Figure 2). By comparing the
two Mel-spectrograms, we can observe that the proposed model generates Mel-spectrograms
with more detailed frequency information, which is an indication of the model's ability to capture
and reproduce the nuances of the speech signal. The similarity between the Mel-spectrograms
generated by the proposed model and the ground-truth Mel-spectrogram further validates the
proposed model's effectiveness in generating high-quality synthesized speech. Overall, the
results demonstrate the proposed model's capability in producing natural and expressive speech
that can be applied in various human-computer interaction applications.
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Table 1: Results of training and validation using different loss functions.

Metrics Training Validation
Mel Loss 0.13 0.39
Duration Loss 0.002 0.11
FO Loss 0.006 0.42
Energy Loss 0.005 1.07
Number of Parameters 27TM
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Figure 2: Visualizations of the ground-truth and synthesized Mel-spectrograms.
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Abstract

This paper investigates the artificial creation of human voices by generating speech waveforms
from textual input, known as Text-To-Speech (TTS) synthesis. The motivation is to create a
synthetic, understandable speech that is as close to human speech as feasible in multiple
languages with limited data. To achieve optimal Text-to-Speech results, we often need a large
dataset which causes a barrier when implementing it in different languages. Nowadays, there are
almost seven thousand spoken languages with insufficient datasets, which constrains the
applicability of TTS. To eliminate these barriers, we introduce Few-Shot Speaker Adaptive Text-
to-Speech Synthesis.

In this framework, FastSpeech2 [1] is implemented as a non-autoregressive text-to-speech
model; it focuses on extracting pitch, energy, and duration from speech waveform and uses them
in training and interference. It was implemented to overcome common TTS issues and provide
high-quality speech synthesis faster while avoiding controllability and robustness issues. But in
this study, we implement it using the English language and in a different one (ex., Arabic).
Arabic Speech Corpus [2] contains a large dataset that consists of 3.7 hours, we implemented
only 1.5 hours which is less than half of the original dataset while maintaining high-quality
results. In the future, we want to create a system where a user can train and generate speech
using a minimal dataset, which will apply to more languages. As depicted in Figure 1, the
FastSpeech2 model operates by converting text to speech through several stages. The process
begins with the conversion of phoneme embedding using an encoder, which produces a phoneme
hidden sequence. The variance adaptor then adds information on pitch, energy, and duration to
the phoneme hidden sequence. Subsequently, the Mel-spectrogram decoder converts the adapted
hidden sequence into a Mel-spectrogram sequence in a parallel manner. This pipeline of
operation allows the FastSpeech2 model to effectively generate high-quality speech output by
incorporating the relevant prosodic information. Additionally, the parallel architecture of the
Mel-spectrogram decoder is essential in achieving real-time performance, making it a suitable
choice for various applications. The effectiveness of this approach has been demonstrated in our
experiments on various datasets, where it outperformed other state-of-the-art models in terms of
naturalness, fluency, and intelligibility.
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In training, the ground-truth value of duration, pitch, and energy is extracted into a hidden
sequence to predict the target speech and is also used to train the duration, pitch, and energy
predictors which infer to synthesized target speech.

Figure 2 presents the objective results of incorporating the Arabic language into the FastSpeech2
model. A comparison of the spectrogram of the synthesized speech for both full data and limited
data is provided. It is evident that the fundamental frequency (FO) and spectrogram of both
speeches are consistent. As can be observed in Table 1, the loss values for the limited data are
higher than those of the full data. However, this is indicative of a high-quality speech. It is worth
mentioning that the limited data is still able to produce a high-quality output which is a
promising result. Additionally, we have also compared the results with other state-of-the-art
models on the same dataset and found that our proposed model performed better. This
demonstrates the effectiveness of our approach in integrating the Arabic language into the
FastSpeech2 model.

Speaker Id Phoneme

| |

Speaker Phoneme
Embedding Embedding

?-@ Positional Encoding

Varia;nce
Adaptor

Mel-Spectrogram
Decoder

Figure 1: FastSpeech2 Architecture
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Figure 2: Objective Results with Arabic corpus: Top: Full data; Bottom: Limited data

Table 1: The performance of the FastSpeech2 model when trained using both full data and limited

data.
Metrics Full Data Limited Data
Mel Loss 0.473 0.549
Mel PostNet Loss 0.472 0.549
Pitch Loss 0.331 0.906
Energy Loss 0.080 0.094
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Bevezetés

A sclerosis multiplex (SM) a kozponti idegrendszert érinté, jelen tudasunk szerint nem
gyogyithatd, autoimmun eredetli neurodegenerativ megbetegedés. A betegség kovetkezében az
agyban keletkezd gyulladasos gocok elsésorban a fehérallomanyt érintik, jelentsen lassitva az
érintett terlileten az informacidaramlést. A neuralis valtozasok a fizikai és mentalis tiineteken tul
érinthetik a beszéd- és nyelvi folyamatokat is, mivel megjelenhetnek a beszéd- és hangképzés
zavaraiban ¢és a produkcidt €s/vagy a percepciot érinté nyelvi zavarokban (pl. szokeresési és
széel6hivasi nehézségek, megnevezési zavar, verbalis fluencia korlatozodasa). Az
informaciofeldolgozasi sebesség lassulasa az SM egyik elsé tiinete, amely megjelenhet a
beszédprodukcios folyamatokban is [1, 2, 3].

Noha — mas neuroldgiai betegségek esetében — szamos kutatas igazolja, hogy a beszéd
temporalis paramétereinek vizsgalata érzékeny eszkoz lehet a hattérben zajlo/kezd6dd kognitiv
allapotromlas eldrejelzésére, csak igen kevés kutatast taldlunk, amely SM-ben igyekezne feltarni
ezeknek az osszefiiggéseit [4, 5]. Emellett tudomasunk szerint nem késziilt olyan kutatas, amely
a temporalis paraméterek valtozasait longitudinalis vizsgalat soran tarna fel SM-ben.

A kutatas célja

A jelen kutatasban arra keressiik a valaszt, hogy hogyan valtoznak az SM-betegek beszédének
temporalis jellemz6i az idé el6rehaladtaval két év tavlataban, és ezek a valtozasok milyen
Osszefliggésben vannak a betegek allapotaban bekovetkez6 fizikai, mentalis és kognitiv
valtozasokkal.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkban 16 SM-mel €16 személy és 12 életkorban, nemben ¢€s iskolazottsagban illesztett
kontrollszemély vett részt. Minden résztvevdvel dsszesen 3 idépontban készitettiink felvételt 1-1
év elteltével (0. év, 1. év, 2. év). A vizsgalatok soran sztenderd méréeszkozokkel mértiik a betegek
(a) fizikai; (b) Aaltaldnos életmindségbeli; (c) kognitiv allapotat,’ valamint minden évben
beszédfelvételeket készitettiink. A beszéd temporalis paramétereinek mérését automatikusan
végeztik (vizsgalt paraméterek: artikulacidos és beszédtempd, néma ¢és kitoltdtt sziinetek
gyakorisaga, hossza és aranya). Négy kiilonb6z6 beszédtipust vizsgaltunk, melyek a kovetkezdk
voltak: (a) spontan beszéd (hobbi); (b) strukturalt személyes narrativa (tegnapi nap elmesélése);
(c) véleménykifejtés adott témaban; (d) képleiras (Boston Cookie Theft picture).

1 Az alkalmazott eszkozok: (a) Expanded Disability Status Scale (EDSS), (b) Eletminéség kérd6iv SM betegek részére
(MSQOL), Beck depresszio skala, kronikus faradtsig mérd skala (Fatigue Impact Scale, FIS); (c) Addenbrooke’s
Kognitiv Vizsgalat (AKV), Wisconsin Kartyaszortiroz6 Teszt (WCST), Stroop teszt, verbalis fluencia,
munkamemoria (szamterjedelem elére és Vissza).
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Eredmények

Az els6 bemeneti €s a harmadik, vagyis utolsé mérés eredményeinek dsszehasonlitasa soran arra
jutottunk, hogy a betegek 75%-anal legalabb 10%-0s romlas kovetkezett be minden
beszédparaméterben beszédtipustdl fliggetleniil (a romlés atlagos mértéke: 38%) (1. abra). A
kontrollcsoportban senkinél nem taldltunk az elsé és a harmadik mérési pont kozott 10%-nal
nagyobb eltérést. Az eredmények azt mutatjak, hogy sem a fizikai, sem a mentalis allapotromlas
nem fiigg dssze a beszédparaméterekben bekovetkezd valtozasokkal. Azt talaltuk tovabba, hogy
a kognitiv képességeket mérd tesztekben (AKV, informaciofeldolgozasi sebesség, verbalis
fluencia, munkamemoria) nincs szignifikans valtozas a 1. és 3. évi mérési pontok eredményei
kozott az SM-mel €16 csoportban, vagyis a beszédparaméterek szignifikdns megvaltozasaval nem
jart egylitt a kognitiv tesztekben mért paraméterek romlasa. Mindazonaltal fontos megjegyezni,
hogy az informaciofeldolgozasi sebesség, valamint a verbalis fluencia feladatban elért
teljesitményben szignifikans kiilonbség volt mar az 1. mérési pontban is a két csoport kozott: az
SM-mel ¢16 csoport informacidfeldolgozasi sebessége azonos teljesitmény mellett (vagyis a hibak
szamat tekintve nem volt kiilonbség a csoportok kozott) szignifikdnsan lassabb volt. A kiilonbség
mértéke azonban nem nétt az elsé és utolso felvétel kozott. Szintén kozel allandd eredményt latunk
mindhdrom mérési pontban az altalanos kognitiv képességfelmérésen (AKV), valamint a verbalis
fluencia és a munkamemoria (szamterjedelem eldre €s vissza) feladatok esetében a csoportokon
beliil. A csoportok kozott kiillonbség, hogy a verbalis fluencia feladatban a klinikai csoport tagjai
szignifikansan kevesebb szot soroltak mindharom méréskor. A munkamemoria feladatban azt
tapasztaltuk, hogy nincs szignifikéns kiilonbség a két csoport eredménye kozott, valamint nem
tapasztalhato valtozas a 3. mérési pontban az 1. mérési ponthoz képest.

Osszefoglalas

Eredményeink azt mutatjak, hogy az Osszefiiggés a fizikai, kognitiv, valamint a nyelvi- és
beszédképességek kozott korantsem trivialis. Ugy tiinik, hogy a fizikai és mentalis allapot nem
jar egyiitt a beszédparaméterek megvaltozasaval. Mindez igaz a kognitiv képességekre is: mig a
kognitiv képességekben nem talaltunk jelent6s valtozast az egyes mérési pontokban, a
beszédtempo és az artikulacios tempé szingifikansan lelassult, a néma és kitoltott sziinetek
aranya az 1d6 elteltével szignifikdnsan megndétt az SM-mel él6knél. Eddigi eredményeink alapjan
valoszintsitjiik, hogy a jelenséget a gondolkodas altalanos lassuldsa okozza, amely hatéssal van a
komplex narrativaprodukciora, a mondanivald adekvat megformalasara. A kutatas jelen
allapotaban nincs elegend6 evidenciank arra nézve, hogy a kapott eredmények vajon egy késdbb
bekovetkezd kognitiv romlas eldrejelzdi-e. Hipotézisiinket tovabbi, tobb évig tartd utdnkdvetés
tamaszthatja ala vagy cafolhatja meg.

Mindezeket egyiittvéve a kapott adatok jelen forméjukban is hozzajarulnak ahhoz, hogy a
klinikumban dolgozé szakemberek egy érzékenyebb modszer, a beszéd vizsgalata segitségével
képet kapjanak betegeik allapotanak valtozasarol, az esetleges romlasrol, tovabba segitheti dket a
klinikumban hasznalt, de altalaban kevésbé érzékeny tesztbatériak eredményei mellett a gyakran
nem feltétleniil egyértelmi allapotromlas felismerésének megerdsitésében.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas az NKFI-132460 szamu projekt keretében késziilt.
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1. abra: A beszédtempo valtozasa az egyes mérési pontokban az SM csoportban (az y tengelyen a valtozas mértéke a
0. felvételi ponthoz képest szazalékban kifejezve)
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A magyar maganhangzo-mindségek térbeli variabilitisanak akusztikai vizsgalata

Vargha Fruzsina Sara!
! Nyelvtudomanyi Kutatokozpont, Budapest
vargha.fruzsina@nytud.hu

A magyar nyelvjaraskutatds fo forrasai az impresszionisztikusan lejegyzett nyelvjarasi adatok.
Nagyrészt igaz ez az innovativ elemzési modszereket alkalmazo Gjabb kutatasokra is. Az észak-
amerikai nyelvjarasok atlasza ([4]) 0j alapokra helyezi a nyelvfoldrajzi kutatdsokat: a
maganhangzo-mindségeket akusztikai mérésekkel vizsgalja, kikiiszobolve igy a lejegyzésbol
adodo szubjektivitast. Eddig csupan elvétve akadnak példak a magyar nyelvjarasok akusztikai
jellemzbinek vizsgalatara, illetve akusztikai elemzések alkalmazasdra a nyelvjarasi valtozasok
vizsgélatdban ([1, 3, 6, 8]). A Magyar nyelvjarasok akusztikai és dialektometriai vizsgalata cimii
kutatasunkban (NKFIH FK-138396, http:/nyelvfoldrajz.nlp.nytud.hu) vallaltuk, hogy A magyar
nyelvjarasok atlasza (MNyA., [5]) 1960 és 1964 kozott készilt hangfelvételei alapjan
feltérképezziik a magyar maganhangzok ejtésének térbeli variabilitasat.

A MNyA. gylijtését tobb szempontbol is idedlis kiindulasi pontnak tartjuk, egyrészt igy
eredményeink OsszevethetOk lesznek az atlasz adatai alapjan késziilt kvantitativ vizsgéalatok
eredményeivel, masrészt alapot adnak késobbi, a maganhangzok ejtésének valtozasat vizsgald
kutatasoknak. A maganhangzo-mindségek megallapitdsdra formansméréseket végziink, az elsd
¢és a masodik formans értékének meghatdrozasaval. A formansértékek meghatarozasit a PRAAT
szoftverrel végezziik, PRAAT szkriptek futtatisaval. Az automatikus mérések gyakran nem
kielégitd mindségének javitdsa céljabol a formansplafon (maxFormant) paramétert a
maganhangz6-mindségek figyelembevételevel (vo. [2]) allitjuk be a szkripteket generald és
futtatd nyelvjarasi lejegyzében. A formansértékeket, valamint a maganhangzok iddtartamat a
lejegyzéseken belill, az egyes maganhangzo-realizaciok fonetikus szimbolumaihoz kototten
rogzitjiik, ez biztositja szdmunkra, hogy ne vesszen el a kapcsolat a mérések, a hanganyag és a
lejegyzés kozott. Az altalunk alkalmazott modszer erdssége a lejegyzéseken alapuld, igy a
lejegyzési rendszer megengedte ejtésbeli kiilonbségek altal limitalt variabilitashoz képest, hogy
minden egyes mérésiink egy folytonos skala mentén helyezkedik el, és minden egyes, az
adattarba bekeriild hang barmiféle kiils6 viszonyitasi mindség (pl. kdznyelvi ejtésmod) nélkiil,
sajat inherens tulajdonsagai alapjan kap helyet az F1 és az F2 tengely altal meghatarozott sikban.

A hangfelvételek az 1960-as évek elsé felében késziiltek, magnetofonnal, zart térben.
Digitalizalasuk 2005-ben tortént meg, ekkor mar a szalagok allapota miatt fizikailag is
restaurdlni kellett azokat, hogy lejatszhatok legyenek ([7]). A felvételek hangmindsége valtozo,
még a jobb allapotban megmaradt hanganyagoknal is koriiltekintonek kell lenniink a
formansmérések sordn. A nyelvjarasi maganhangzok elemzésekor tovabbi elméleti nehézség,
hogy sokszor nehezen vagy nem hatarozhatdé meg, hogy egy-egy hangot milyen fonéma
realizaciojanak tekinthetliink. A kutatasi anyag jellegzetességeibol adédoan kiemelten fontos,
hogy a médszertan megfeleld legyen, és ezéltal minél hatékonyabban és minél eredményesebben
jussunk hozzé a kutatasi céljaink megvalositdsdhoz sziikséges mérési eredményekhez. Ezért a
mérési adatok rogzitésének olyan rendszerét dolgoztuk ki, amely lehetdvé teszi, hogy a
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késobbiekben, twjabb modszerek kidolgozésaval akar automatizaltan Ujramérhessik a
formansértékeket, finomitva az elemzéseket.

Eléaddsom els6sorban modszertani jellegli. Bemutatom a késziild adattar munkamodszerét,
jellegzetességeit, elemzési lehetOségeit. Az e, a zart €, a hosszll d és az a formansértékeinek
térbeli variabilitasan keresztiil kitérek arra is, hogyan helyezi Gj megvildgitasba a maganhangzok
ejtését, ha nem diszkrét modon, hanem ugyanabban az akusztikai térben, tehat azonos
viszonyrendszerben, egymashoz képest vizsgaljuk azokat.
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A Magyar Beszédtechnologia Miizeuma az interneten - kutatoknak, oktatoknak és
hallgatoknak

Olaszy Géabor* és Abari Kalmén®
! Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem TMIT
2 Debreceni Egyetem

A digitalis vilag fejlédéséhez igazodva készitettiik el a Magyar Beszédtechnoldgia Muzeumat,
amely az internet adta lehetdségeket kihasznalva egy interaktiv, multimédids, tobb internetes
forumot is Osszefoglaldé magyar ¢és angol nyelvii honlap (www.magyarbeszed.hu). A
beszédtechnologia tudomanya fiatal, mindossze 50 évesnek mondhatd. A szerzok egyrészrdl ugy
lattak, hogy meg kell orokiteni és az utdkornak at kell adni e tudomanyag hazai fejlodési
allomasait, mint egy muzeumi tarlatot, masrészrdl az is céljuk, hogy a honlap kapcsolodjon a
mindenkori jelenhez, folyamatosan bemutatva a legtijabb kutatasi és fejlesztési eredményeket.
Ez a honlap elsdsorban a szakmanak szol: kutatoknak, oktatoknak, hallgatoknak, de barki
bongészhet benne, aki a beszéd "titkairdl" tobbet szeretne tudni.
Szerkezeti felépités
A honlap tartalmilag rendkiviil sokszintii. Helyet kaptak letdlthetd, illetve kozvetleniil futtathatd
szakmai programok, képek és tablazatok, szoveges ismertetOk, megjelenithetd szakcikkek,
letolthetd konyvek, tudomanyos publikaciok, disszertaciok, kapcsolddod honlapok, valamint hang
¢s video 0Osszeallitasok. Mindezekbdl adodik, hogy az interaktiv honlap a kutatasban és az
egyetemi oktatasban is jol felhasznalhato.
Szerkezetileg 6t f6 témakor (mentipont) koré csoportositottuk a gazdag tartalmat. Mindegyik
szamos altémakort kinal, sok esetben tovabbi szintek jelennek meg a kdnnyebb attekinthetdség
kedveéert. A fobb témakorok és altémakorok a kovetkezok:
Nyelv-iras-beszéd
Szakszotar - a legfontosabb beszédtechnologiai szakkifejezések gytijteménye
Kiejtési szotar - megnyithato program 1,5 millié irott magyar szoalak kiejtési formdaival
fras és beszéd - a beszéd és az irds kapcsolata, fonetikus dtirat
Hangszimbolumok - IPA, SAMPA és mas hangszimbolum készletek tablazatai
Nyelvi statisztikak - betii-, szotag-, szo- és hangkapcsolat statisztikak
Beszédakusztika
Alapok - 6 alfejezettel
Gerjesztés; Artikulacio; Beszédhullam; Hangintenzitas;
Hangiddtartam; Beszédspektrum
Beszédadatbazisok - 4 alfejezettel
Fonetikai-; Ejtett beszéd-; BEA-; PPBA adatbazis
Mondatdallamok - magyar mondatdallamok modellezése
Hangsuly adatbazis - az elsé magyar letoltheto hangsuly adatbazis
Interaktiv programok - 6 témakarrel
CCCC adatbazis; CVVC adatbazis; Formans adatbazis;
Formansmozgasok térképe; HIDOL hangidétartam mérd program;
Szoveg-formans konverter
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Beszédszintézis
1980 kezdetek - 8 alfejezettel
Kempelen Farkas (1791); Bané Miklés (1916); Hungarovox (1982); PKI (1982);
BrailabPC (1983); Scriptovox C-64 (1986); PC talker (1988)
1988 BME Multivox TTS csalad - 3 alfejezettel
Multivox 8 nyelvii szoveg-beszéd atalakitd; PC-robot kartya; Multivox-4 szoftver
alapa TTS
1996 ProfiVox TTS csalad - 3 alfejezettel
Profivox diad-triad; ProfiVox HMM; Profivox korpusz
2002 FlexVoice TTS - gépi tanulasra épiil6, inverz formansszintetizator
2020 BME Neural ProfiVox - gépi tanulds mély neuralis halozatokkal
Beszédfelismerés
Kezdetek - 3 alfejezettel
Tarnéczy Tamas (1971); Vicsi Klara (1985); BME TMIT (1988)
1990 BME TMIT - statisztikai adatokkal vezérelt gépi tanulds
2013-2022 SpeechTex - 21. szdazadi technologia, folyamatos beszédleirat készitése
Alkalmazasok
Szoveg-beszéd atalakitas (TTS) - 10 alfejezettel
Tavkozlés; Képernyd olvasd; Robobraille; Stroke aid, MAYV utastajékoztato;
Id6jarés jelentés; Besz¢ld bank automatak; Filmipar; NAO robot,
GOH hallasvizsgald
Beszéd-szoveg atalakitas (ASR) - 2 alfejezettel
Birosagi beszédleird automata; MTVA automatikus feliratozo
ASR- TTS alapu beszélgeté automata - 2 alfejezettel
Gyogyszervonal telefonos automata; Voice chatbot automata
Besz¢€10 fej - virtudlis bemondo; transzparens artikulacios modell siketek tanitasahoz
Varazsdoboz - szamitogépes beszédoktato beszédhibds gyermekek részére
Prozodia oktatd - szamitogepes prozodia oktato

A honlap nyitott minden kutatd fejleszto eldtt. Szivesen fogadunk 0j eredményeket a szakma
barmely részérdl és az évi rendszeres frissitéskor — egyeztetés utan — beépitjiik azokat a honlap
szerkezetébe. JO bongészést!

www.magyarbeszed.hu
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