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Kivonat: A cikkben bemutatjuk egy webalapu interaktiv formansérték-
modositd program felépitését és hasznalatat. Az alkalmazas ko6tott szerkezetben
varja a kiindulé formansértékeket, melyeket egy Flash-ben késziilt program se-
gitségével tudunk kényelmesen mddositani, azaz hozzaigazitani a hangszinkép-
hez. A kiindulasi és modositott értékeket is MySQL adatbazisban taroljuk, me-
lyek fel- és letoltésrdl kiilon funkcid gondoskodik. A formansmddositas soran
hasznalt hangszinkép megjelenitéséhez a WAV formatumu hangfajlok feltolté-
se is sziikséges. A fejlesztést a magyar formansadatbazis készitése és tovabbfej-
lesztése ihlette.

1 Bevezetés

Az elmult 2 évben mar bemutattuk az elsd magyar formans adatbazist, amely a BME
Tavkozlési és Médiainformatikai tanszékén kezdeményezett félautomatikus formans-
elemz6 eljarason alapul [1,2,3]. A formansmeghatarozashoz hasznalt szo6adatbazis a
kovetkez6 adatokat tartalmazza minden szora: ortografikus széveg, fonetikai atirat, a
sz6 hullamformaja (férfi és néi ejtésben), hanghatar-jelolések a hullaimformaban és a
mért formansok. Az adatbazis szabadon hozzaférhetd, webalapu kereséfeliilettel
rendelkezik (http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/formans). A teljes formansadatbazis-
ban kozel 3000 szo és Osszesen 10 391 maganhangzo szerepel. Egy magénhangzon
beliil 3 mérési pontot jeloltiink ki: a teljes hang idétartamanak 25, 50 és 75%-o0s pont-
jat. Kivételt képeztek a kezdo és befejezd maganhangzok, ahol csak két mérési pontot
vettiink fel: kezdéhoz 50% és 75%, befejezohoz 25% és 50%.

A forménsadatbazis 1étrehozasa soran hozzavetdleg a maganhangzok negyedében
volt sziikség a formansértékek kézi korrekciojara. Mar ekkor felmeriilt, hogy sziikség
lenne egy interaktiv formansérték-modositd eszkozre, amely a grafikus felhasznaldi
feliilet elonyeit kihasznalva, kényelmes formansérték-leolvasast tesz lehetévé a szo
szinképe alapjan, és igy az esetleges korrekciok is rugalmasabban megoldhatok. Jelen
cikkben ennek az eszkoznek egy tovabbgondoldsardl szamolunk be, amely megnyitja
az utat tovabbi formansadatbazisok készitése elbtt azzal, hogy lehetévé teszi tetszole-
ges beszédadatbazisbol szarmazo — tébbnyire automatikus modszerekkel meghataro-
zott — formansértékek egyszeri, vizualis alapt kézi javitasat.
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2 Az interaktiv formansérték-modosito felépitése

Az interaktiv formansérték-modositd eszk6z egy szabadon hozzaférhetd webes al-
kalmazas, melynek f6 komponensei a MySQL adatbéazis, a PHP/HTML forraskoda
allomanyok ¢és a Flash-ben késziilt ,,animacid”. Egyel6re az alkalmazas béta verzidja
késziilt el, varhatéoan az év végére az alkalmazas minden funkcidja elérhetd lesz a
http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/ifem cimen.

A hasznalat szempontjabol az alkalmazas 3 f6 részt tartalmaz: (1) a formansadat-
bazis-feltoltot, (2) a formansértékeket modositdé Flash alkalmazést és (3) a javitott
beszédadatbazist eltaroldo modult. A kovetkezdben ezeket tekintjiik at részletesebben.

2.1 A formansadatbazis feltoltése

A formansmddosité programunk a sajat adatbazisaba feltoltétt formansfrekvencia
értékeket ajanlja fel korrigalasra. Ezt a beszédadatbazist nevezziik a tovabbiakban
formansadatbazisnak, mely alapvetden cimkézési adatokat és hangfelvételeket tar-
talmaz. A formansadatbazisba feltdltendd adatok forrasa egy un. nyers formansadat-
bazis, mely legtobbszor valamilyen automatikus formansmeghatarozd algoritmus
segitségével all eld. A nyers formansadatbazisbol kell eldallitanunk a felt6ltéshez
sziikséges két allomanyt: (1) egy kotott szerkezeti, tabulatorral tagolt szoveges allo-
manyt és (2) a bemondasokat tartalmazo WAV fajlok (ajanlott 22 kHz, 16 bit, de nem
kovetelmény) tomoritett allomanyat.

A nyers formansadatbazisban a bemondasok alapegysége lehet sz6, de a szonal ki-
sebb (akar egy maganhangzo) vagy szonal nagyobb nyelvi egység is, erre nézve nincs
megkotés a feltoltés szempontjabdl. A cimkézéssel kapcesolatos adatokkal szemben
azonban elvaras, hogy alljon rendelkezésre minden bemondashoz (1) az ortografikus
szoveg, (2) a fonetikus atirat, (3) a hanghatirok és (4) valamilyen
formansmeghatarozé algoritmussal megmért id6- és formansfrekvencia-érték parok
halmaza.

2.1.1 A tagolt szoveges allomany elékészitése
Feltoltés elott a rendelkezésre allo — tetszéleges nyers formansadatbazisbol szarmazd
— adatainkat konvertalni kell egy tabulatorral elvalasztott szoveges allomanyba. A
tagolt szoveges allomany minden sora egy-egy beszédhangra vonatkozé informaciot
tartalmaz. Ezek tipikusan maganhangzék vagy zongés massalhangzok lesznek, de
formailag erre semmilyen megk6tés nincs.

A tagolt szoveges allomany kotelezden tartalmaz fejlécet, azaz az elsd sor az osz-
lopnevek tabulatorral elvalasztott listaja lesz. Javasoljuk a kovetkezd oszlopnevek
hasznalatat:

WAV | HANGSORSZAM | FORMANS | HANGHATAROK | BETUSOR | HANGSOR | BESZELO | ID_2

A masodik sortdl kezdve azoknak a beszédhangoknak az adatai kovetkeznek az
oszlopnevek fenti sorrendjében, amelyeknek a formansértékeit szeretnénk vizualisan
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ellendrizni, esetleg manualisan modositani. A WAV mezdbe a hangfajl neve kertil,
elérési ut nélkiil. Feltételezziik, hogy két azonos nevii hangfajl nem fordul eld a sz6-
veges allomanyban. A HANGSORSZAM mez6 a hangallomanyban tarolt bemondas
szegmentaltsagat tételezi fel, és annak a hangnak a sorszamat tartalmazza, amelynek a
formansait vizsgaljuk, illetve mddositani akarjuk. Egy hangfajlhoz (azaz WAV allo-
manyhoz) természetesen tobb hangsorszam mez0 is tartozhat, ebben az esetben ez a
szoveges allomanyban uj sorként fog megjelenni. Uj sorban meg kell ismételni a
WAV f4jl nevét és a HANGSORSZAM mezdbe a kovetkezd, formansmddositdsban
részt vevd hang sorszamat kell megadnunk. A FORMANS mezdébe a beszédhang
inicialis formansértékei kertilnek, pl.:

0.103:746;0.122:788;0.1538:810;0.1856:759;0.2047:647@0.103:1359; 0.122:1382;
0.1538:1380; 0.1856:1398; 0.2047:1364@0.103:2698; 0.122:2670; 0.1538:2700; 0.1856:2532;
0.2047:2464@0.103:2900; 0.122:3363; 0.1538:3299; 0.1856:3455; 0.2047:3455

A fent felsorolt Gsszes 1d6- és formansérték egy adott beszédhangra vonatkozik
(tehat sortorés nélkiil egy sorba kellett volna dket irnunk). El6szor az F1, majd az F2,
F3, F4 értékei kovetkeznek. Az egyes formansokat kukac (@) karakterrel valasztjuk
szét, a formanson beliili, idében elkiiloniilé méréseket pontosvesszd tagolja. Egy
méréshez két adatra van sziikség egy idokoordinatara (s, masodperc) és egy frekven-
ciaértékre (Hz). Ezt a két koordinatat kettdspont (:) valasztja el. A fenti példaban
minden formansra 5 mérési pontot adtunk meg ¢s minden formans esetén azonos
idékoordinatakat hasznaltunk (0.103 s, 0.122s, 0.1538 s, 0.1856 s és 0.2047 s). Most
ezek a beszédhang hosszanak 10, 25, 50, 75 és 90%-os pontjait jelentik, igy most
rendelkezésre all 5 olyan mérési hely, amely a teljes hangot lefedi. Mivel abszolut
idoértékeket kell megadnunk a FORMANS mezdben, a mérési helyek rendszerének
kialakitasa tetszoleges lehet. A formansérték modositd alkalmazdsunkban az dsszes itt
tarolt frekvenciaértéket meg tudjuk valtoztatni.

A kovetkezd négy mezdé a WAV allomanyban tarolt bemondast jellemzi és nem a
sort meghatarozé beszédhangot. Ennek megfeleléen értékilk minden olyan sorban
azonos lesz, ahol a WAV mez06ben is azonos érték talalhatd. Ez redundans tarolast
jelent, de igy egyszeriibb, konnyebben kezelhetd szerkezetet kapunk. A
HANGHATAROK mezd pontosvesszovel elvalasztva tartalmazza a teljes bemondas
masodpercben (s) meghatarozott hanghatar-jel6l6inek idokoordinatajat. A BETUSOR
mezdbe a bemondas ortografikus szévege kertil, tagolas nélkil. A HANGSOR mez6
pontosvesszovel elvalasztva a fonetikai atiratot tarolja. Itt tetszdleges jelolést hasz-
nalhatunk, barmit, amit az ASCII szoveges allomany tarolni enged (pl. TMIT,
SAMPA). A BESZELO mezo6be a hangfelvételt adé személyrdl adhatunk egy leirast
(pl. azonositd, neme stb).

Az ID 2 mezobe egy tetszdleges karaktersorozatot szerepeltethetiink, amely az
adatok visszatoltését segiti a sajat adatbazisunkba a formansmodositas utan. Ez a
mez6 tipikusan a forras adatbazis valamilyen azonositdjat tartalmazza, mely vonat-
kozhat bemondasra vagy akar beszédhangra is. Szerepe egyértelmiien a formansmo-
dositas eredményének egyszerl visszavezetése a korabban hasznalt adatbazisunkba.

Amennyiben eldallitottuk a tabulatorral tagolt szoveges allomanyt, érdemes né-
hany ellendrzést elvégezni. (1) A WAV és HANGSORSZAM mezok egyiitt egyér-
telmiien azonositjak a szoveges allomany sorait (azaz elsédleges kulcsok). (2) Azok-
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ban a sorokban, ahol a WAV értéke megegyezik, ott a HANGHATAROK, a
BETUSOR, a HANGSOR ¢és a BESZELO mezdk értéke is megegyezik. (3) A
HANGHATAROK mezében a pontosvesszovel elvéalasztott értékek szama mindig
eggyel tobb, mint az ugyanazon sor HANGSOR mezdben 1€v6 pontosvesszdvel elva-
lasztott elemeinek szama. (4) A HANGSORSZAM mez6 a HANGSOR pontosvesz-
szovel elvalasztott elemeinek valamelyikének sorszamat tartalmazza (1-t6l induld
sorszammal).

A fenti ellendrzéseket, néhany tovabbi kiséretében, maga a program is elvégzi, mi-
kozben a szoveges allomanyt eltarolja az adatbazisban. A weboldalon ez egy egysze-
ri allomanykivalasztast kovetden automatikusan végbemegy, az esetleges hibak,
illetve a feltoltott sorok statisztikaja szintén a weboldalon koévethetd nyomon.

2.1.2 A WAV idllomanyok feltoltése

A formansértékek kézi mddositasnak alapja a hangszinkép. Ezek 1étrehozasahoz a
bemondasokra is sziikség van. Az 6sszes WAV allomanyt gytjtsiik 6ssze egy konyv-
tarba, majd csomagoljuk 6ket dssze ZIP tomoritovel. Az §sszecsomagolt allomanyt a
weboldal megfeleld funkcidjanak kivalasztasaval tolthetjik fel a szerverre. A hang-
szinképek létrehozasa utan a WAV allomanyok a szerverrdl automatikusan térlddnek,
a tovabbiakban nincs szerepiik.

A forméansadatbazis két komponensének (tagolt szoveges allomany, ZIP fajl) fel-
toltése utan a weboldalon tajékoztatast kapunk a MySQL adatbazisba felmasolt for-
mansérték adatokrol (kiilonb6zé bemondasok szama, a formansaiban mddosithatd
beszédhangok szama, beszédhangonként a formansok szama, illetve a mérési pontok
szama formansonként). Az elkésziilt hangszinképekrdl is kapunk egy statisztikat,
ellendrizhetjiik, hogy az adatbazisunk minden bemondéaséhoz elkésziilt-e a hangszin-
kép.

2.2 A formansértékek modositasa

Az adatbazisba kiindulasképpen feltoltott formansértékek mddositdsat egy Flash
alkalmazas végzi el. Megmutatja a bemondas hangszinképét és pontokkal jelzi az
adott mérési helyeken a nyers formansadatbazisbol szarmazd, korabban meghataro-
zott formansértékeket. Az azonos formanshoz tartozd, de kiilonb6z6 mérési poziciok-
ban megjelend pontokat egyenes vonal koti 6ssze. Az 1. dbra a labmelegito sz6 (mint
bemondasi egység) elejének formansmaddositasat szemlélteti. A kép tetején 1évo sziir-
ke gorgetosav tajékoztat minket, hogy a képerny6n nem latjuk a teljes bemondast. A
gorgetdsav alatt TMIT hangjeloléssel a bemondas fonetikai atiratat lathatjuk, mely a
HANGSOR mezdbdl szdrmazik. Az éppen formansmddositas alatt 4116 beszédhang
szimbolumat halvanykék hattérszinnel jelzi a program.

A Flash alkalmazas legnagyobb részét a hangszinkép teszi ki. A hangszinképeket
az R statisztikai program [4] seewave [5] csomagjaval készitettik, és a
HANGHATAROK adatbazismez6 segitségével rajzoltuk meg a hanghatar jel6lo
fiiggdleges vonalakat. A frekvencia tengelyt 0-5000 Hz-ig jelenitjiik meg. A hang-
szinkép mint képallomany magassagat figyelembe véve (347 pixel), a formansértékek
modositasanak pontossdga 14 Hz, azaz egyetlen pixelnyi mozgatas az y tengely men-
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tén kb. 14 Hz-et jelent a frekvenciatengelyen. Az idétengely mentén egyszerre kb. 0,8
masodpercet lathatunk a bemondasbol 540 pixel széles teriileten. Egy révid, 50 ms-os
maganhangzora ekkor kb. 34 pixelnyi széles teriilet jut. A formansméréseket repre-
zentald piros pontok szélessége 6 pixel, igy maximum 5 mérési helyhez tartozé pon-
tot tudunk egyszerre tigy megjeleniteni, hogy az a kézi modositas soran ne legyen
zavard. A most felsorolt, megjelenitésbol adodo korlatozasokat a program hasznalata
elott vegyiik figyelembe, a mérési pontok szamat €s a modositott adatokbodl levonhatd
kovetkeztetéseket ez alapjan hatarozzuk meg!

A hangszinkép alatt szoveges mezoket lathatunk, amelyekben az éppen mddositott
formansfrekvencia érték jellemzoit olvashatjuk: formanssorszam (pl. F4), idékoordi-
nata és frekvenciakoordinata. A bemondd személyérdl is kapunk tajékoztatast a
BEMONDO adatbazismez6 alapjan.

A formansfrekvenciadk modositasat billentylizet segitségével végezhetjiik el. Egy
szokasos munkamenet a weboldalon megjelend Flash alkalmazassal a kovetkezd
lehet:

1. Egérrel kattintunk Flash alkalmazas teriiletén, pl. a hangszinképen. Ezzel ak-
tivaljuk a programot, amely most mar fogadja billentyliparancsainkat.
2. Eldontjiik, hogy a sz6 mely beszédhangjat szeretnénk vizsgalni, mdédositani.

A hangok kozotti valasztast a Ctrl+JOBBRA NYIL és a Ctr+BALRA NYIL
segiti. A hangok k6zotti mozgas a hangszinkép gorgetését is maga utan von-
hatja, amit a fels6é gorgetdsavon kovethetiink nyomon. A hangok kozotti val-
tasnal a program biztositja, hogy a vizsgalt hang kornyezetét is 1athassuk.

3. A magénhangzén beliil a modositandd formans kivalasztasara a kurzormoz-
gaté nyilakat hasznalhatjuk (LE NYIL, FEL NYIL, BALRA NYIL,
JOBBRA NYIL). Az aktualis pontot eltéré szinezés kiilonbozteti meg a tob-
bi ponttol. A pontok k6zotti mozgas hatasa az alsé informacids mezokben is
nyomon kovethetd.

4. Az aktualis pont — és igy a formansérték — mozgatasara a Q és A billentytliket
hasznalhatjuk. A Q-val noveljiik az A-val csékkentjiik a formansértéket. Az
informacids mezoben ezt is kovethetjiik.

5. A modositasok mentésére az ENTER billentyiit hasznaljuk. Ez azonnal az
adatbazisba r6gziti a modositasokat.

Osszefoglalva a Flash alkalmazasban hasznélatos billentytiparancsok:
Ctrl+JOBBRA NYIL és a Ctrl+BALRA NYIL: az aktualis beszéd-
hang kivalasztasa, a hangszinkép vizszintes gorgetése
LE NYIL, FEL NYIL, BALRA NYIL, JOBBRA NYIL: az aktualis
pont kivalasztasa az aktualis hangon beliil
Q és A billentytik: a pont mozgatasa fel és le
ENTER: a valtoztatasok mentése.
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2.3 A javitott beszédadatbazis mentése

A formansmodositas elvégzése utan a javitott adatokat tartalmazé tabulatorral tagolt
szoveges allomany mentése kovetkezik. A mentés sordn let6ltott adatok mindenben
megegyeznek a feltoltés soran hasznalt adatbazissal, kivéve, hogy az kiegésziil a
korrigalt formansértékeket tartalmazo FORMANS JAV oszloppal. Ez hasonlo szer-
kezetben tarolja az idd- és formansfrekvencia-értékeket, de természetesen mar a kor-
rigalt adatokat tartalmazza.

= — —
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e —

Frelvencia / Frequency (kHz)

0.1 0z 0.3 04 05 06 07 H
Formans: F4 Poricid: 0.103s 2900 Hz férfi

1. abra. Az interaktiv formansmodosit6 Flash alkalmazas képe a vizudlis megfigyeléshez. A
labmelegité szo els6 maganhangzdjaban az F4 els6 (0.103 s) pontban mutatott értékét modosit-
hatjuk.

3 Osszefoglalas

Jelen cikkben egy webalapt formansérték-modositd program felépitését mutattuk be.
Az automatikusan meghatarozott formansfrekvencia értékek kézi modositasa a be-
mondas hangszinképe alapjan torténik, amelyet szintén az alkalmazas allit el6. Erre a
hangszinképre vetiti ra a program az automatikus mérésbodl szarmaztatott Hz értéke-
ket (kis pontok formajaban). Ez adja a vizualis itélkezés alapjat. Amennyiben az
automatikusan meghatarozott formansérték kiugrdan eltér a hangszinképen leolvasha-
totol, akkor a mért értéket a hangspektrogram alapjan moédositjuk, és ezt eltaroljuk a
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formansadatbazisunkban. A Flash alkalmazéasban billentyliparancsokkal hatdrozhat-
juk meg a modositas helyét (hang), a hangon beliil a formanst és végiil a formans
figgbleges pozicidjat, azaz a formansfrekvencia értéket. Tetszdleges hosszusagu
bemondas (hang, sz6, mondat) formansait tudjuk kezelni, a hangszinkép vizszintesen
gorgethetd. A megjelenités ennek ellenére rendelkezik korlatokkal, ezeket a mérések
megkezdése eldtt figyelembe kell venni. Az alkalmazas segiti a nagy pontossagu
formansadatbazisok 1étrehozasat.
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