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Kivonat: A prozodiai valtozatossaggal kiegészitett szovegfelolvaso rendszer
olyan alkalmazasokban lehet hasznos, ahol hasonld jellegii, ismétlédé monda-
tok szintetizalasara van sziikség. A cikkben bemutatunk egy Uj mddszert,
amellyel egy adott széveghez kiilonb6z6 prozodiaval rendelkezd mondatvalto-
zatokat lehet szintetizalni. A prozodia komponensei koziil a dallammal és hang-
sullyal foglalkozunk az alapfrekvencia (F0) valtoztatasan keresztiil. Ehhez egy
statisztikai FO-modellt hasznalunk fel rejtett Markov-modell alapt beszédszin-
tetizatorban. A betanitashoz hasznalt eredeti beszédkorpuszt a SOFM (Self
Organizing Feature Map) modszerrel felbontjuk tobb részkorpuszra. A kiilon-
b6z6 beszédkorpuszokbdl betanult modellekkel eltérd dallami mondatvaltoza-
tokat szintetizalunk azonos szoveghez. A mondatvaltozatok kozotti kiillonbsé-
geket megvizsgalva a szubjektiv kisérletek azt mutatjak, hogy az alapfrekven-
cia eltérése sok esetben elég jelents ahhoz, hogy ez az emberi fiil szdmara is
észlelheto legyen.

1 Bevezetés

A szovegfelolvasd rendszerek érthetosége elérte a megfeleld szintet, viszont mas
tulajdonsagokban még hianyossagok fedezhetoek fel. Ezek kozé tartozik az emberi
beszéd valtozatossaga, amelyet ritkdn modelleznek beszédszintetizator rendszerek-
ben. Az emberi beszédben a prozodia (dallam, hangsuly, ritmus) rendkiviil valtozé-
kony jellemzod. Egy-egy mondatot még akarattal sem tudunk tobbszor ugyanugy el-
mondani, a mindennapi beszédben pedig nagy kiilonbségek tapasztalhatdak mind-
egyik fenti jellemzoben. A legtébb szovegfelolvasd rendszer ezzel szemben
determinisztikusan allitja el6 a prozddiat, azaz egy-egy bemeneti szoveghez ismételt
szintéziskor mindig ugyanaz a prozodia tartozik. Ez sokszor ismétloédd, monoton
mintak talzott el6fordulasahoz vezet, ami zavard lehet a szintetizalt beszédben. A
prozédiai mintdk ismétlodése azért fordulhat eld a szovegfelolvasd rendszerekben,
mert a beszédszintetizator mindig a legjobb prozodiat probalja egy-egy mondathoz
rendelni. Igy az emberi beszéd valtozatossaga lecserélédik a legjobb, leggyakoribb
mintara. Ez viszont az emberi fiil szdmara, ami a valtozékonysaghoz szokott, konnyen
felismerheto, €s hosszabb szintetizalt beszédrészlet hallgatasa soran zavard lehet.
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1.1 Prozodiai valtozatossag

Az a cél, hogy a szovegfelolvasd egy-egy bemeneti mondatdhoz ne mindig ugyan-
olyan prozddiaji mondatot szintetizaljunk, Ggy valosithatd meg, ha a bemeneti sz6-
veghez tobbféle dallammenetet és ritmusszerkezetet tudunk generalni, és ezek koziil a
rendszer szintéziskor egyet kivalaszt. Ekkor ugyanis csokken a monotonitas, hiszen
nem-determinisztikussa valik a mondatokhoz torténd dallammenet- és ritmus-
hozzéarendelés. Ezen elv segitségével a hasonld szerkezetli egymas utdn eldfordulo
mondatokhoz is eltérd prozddiat tudunk kialakitani. A cikk tovabbi részében a prozo-
dia dallam és hangsuly részével foglalkozunk, az alapfrekvencia (FO) megfeleld beal-
litdsan keresztiil.

Koréabbi kutatasaink soran a fenti célt korpuszalapu prozddiai modellel kiséreltiik
meg elérni. Egy nagyméretii beszédkorpuszbdl kigytjtottik a jellemzd mondatdal-
lam-mintazatokat, majd ezeket rendeltiik a szintetizdlandé szoveghez, hasonlosagi
mértékként a mondatrészek szotagszamat felhasznalva. Ezeket a vizsgéalatokat egy
diados beszédszintetizatorral végeztiik el [2, 8]. Jelen cikkben a korabbiakhoz hason-
16 kisérleteket végziink, statisztikai alapu prozddiai modellt felhasznélva.

A nemzetkozi szakirodalomban Diaz és Banga foglalkozott a prozodiai valtozatos-
sag témajaval egy korpuszos, elemkivalasztasos beszédszintetizatoron végzett kisérle-
sagat, mivel az Osszeflizendd elemek kivalasztasakor tobb lehetséges sorozatot meg-
tart, melyek mindegyike hasonld mindségli szintetizalt beszédet eredményez.

1.2 Rejtett Markov-modell alapu beszédszintézis

A szovegfelolvasd technologidk kozil az elmult években a rejtett Markov-modell
(Hidden Markov Model, HMM) alapu beszédszintetizatorral foglalkozott sokat a
szakirodalom, melynek eldonye a korabbi megoldasokhoz képest az alacsonyabb ero-
forrasigény ¢és a statisztikai alapti parametrikus miikodés. A statisztikai beszédszinté-
zisben a rendszer a tanulési fazis soran kinyeri a tanitdé beszédadatbazisbol a beszélo
hangjara jellemz6 tulajdonsagokat, és ezek alapjan hatarozza meg késobb a szintézis
soran a beszéd generalasahoz sziikséges paramétereket, majd egy beszédkodold elja-
rds ez alapjan létrehozza a szintetizalt beszédet. Ezen paraméterek kozé tartoznak
példaul a beszéd alapfrekvenciaja, hang- és szilinetidétartamai, illetve spektralis
egylitthatdi.

A kutatas soran a HTS [13] nyilt forraskoda HMM-alapa beszédszintetizator ma-
gyar nyelvre adaptalt valtozatat alkalmaztuk [12]. A kisérletekhez egy professzionalis
n61 bemondoval késziilt fonetikailag gazdag beszédadatbazist hasznaltunk fel, amely
2 oranyi 16 kHz-en mintavételezett, 16 bites kvantalast beszédet tartalmaz 6sszesen
1940 kijelentd mondatban.
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2 Modszerek

Amennyiben a HMM-alapu beszédszintézisben az eredeti tanitd adatbazist tobb rész-
re bontjuk, és ezekre kiilon-kiilon elvégezziik a statisztikai alapu tanitast, akkor ez
alapjan kiilonb6z6 paraméterértékeket tanul be a rendszer. A kiilonb6zd rész-
tanitdadatbazisok paramétereit egy beszédszintézisre épiild alkalmazasban parhuza-
mosan felhasznalva (azaz felvaltva haszndlva az eltéré paraméterhalmazokat) elérhe-
td, hogy egy adott mondathoz ne mindig ugyanaz a prozddia tartozzon. Ha a rész-
tanitéadatbazisok mondatai elég kiilonbozdek voltak, akkor a generalt ismétlodod
mondat tulajdonséagai is eltéroek lesznek ismételt szintézis sordn, illetve azt varjuk,
hogy hasonlé szerkezetli mondatok is lényegesen eltéré prozodidval fognak rendel-
kezni. A HTS rendszerrel végzett betanitasi és szintetizalasi, valamint adatbazis felda-
rabolasi [épéseket az 1. abra mutatja be.

beszédkorpusz dkorguls.z I . HMM tanitas
araboldsa <>
.. heszed-
korpuszok
FL
N
N
) nyelvi L adatbazis | HMM . . .
szoveg eléfeldolgozas kivilasztasa szintézis gepi beszed

1. abra: A beszédkorpusz feldaraboldsa, majd HMM tanitasi fazis (felsé rész). A bemeneti sz6-
veghez HMM adatbazis kivalasztasa, majd szintézis fazis (also rész).

2.1 Prozddiai tavolsagmértékek

Két mondat prozodidjanak objektiv Osszehasonlitdsdra szdmos mddszer talalhato a
szakirodalomban. Amennyiben csak a mondatok alapfrekvencia-menetét akarjuk
Osszehasonlitani, tobbek kozott az atlagos négyzetes kozép tavolsdg (Root Mean
Square Error, RMSE) [6], a Hermes-korrelacié [5], vagy ez utobbinak DTW-vel
(Dynamic Time Warping) kiegészitett valtozata [10] hasznalhato.
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Az RMSE a kovetkez6 modon szamithato két mondat dallama k6zott [6]:

RMSEp g5 = /(L X0, (£1() = £2())°)

ahol f; és f jeloli a két 6sszehasonlitandd mondat FO értékeit, » pedig a mérépon-
tok szama.
A Hermes-korrelacio szamitasa [10] alapjan:

> w(@) (fr()—m1)(f2(3)—mz)

Hermesp g0 =
T2 S w U —mi)® 3 w(i) (Ja()—ma)?

ahol f; és 15 jeloli a két 6sszehasonlitandd mondat FO értékeit, m; és m, ezeknek az
atlagos F0O-ja, ezen kiviil a w(i) egy sulyozd faktor az adott jelszakasz intenzitasanak
figgvényében. Az alapfrekvenciat sok esetben nem kozvetleniil Hz-ben, hanem
logaritmizalva alkalmazzak ezen képletekben [10].

A DTW alapti Hermes-korrelacié akkor lehet hasznos, ha olyan mondatok alap-
frekvencidjanak osszehasonlitdsara van sziikség, amelyeknek idoszerkezete jelentésen
eltéro.

A 2. abra egy példat mutat két mondat FO-menete kozotti RMSE tavolsag és
Hermes-korrelaco értékére. A tovabbiakban a Hermes-korrelaciot hasznaltuk fel pro-
zodiai tavolsagmértéknek, mert a szakirodalom alapjan ez alkalmasabb az alapfrek-
vencia-kiilonbségek kimutatasara, mint az RMSE tavolsag [5].
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2. abra: Egy mondat két kiilonb6z6 FO-menettel rendelkez6 valtozatdnak 6sszehasonlitdsa
(amennyiben a mondatok idoszerkezete megegyezik). A szotagonkénti atlagos FO értékek
alapjan szdmolva az RMSE tavolsag 0,1619; a Hermes-korrelacio pedig 0,6337.
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2.2 Tanito adatbazis felbontasa

A kutatds soran megvizsgaljuk, hogy egy adott beszél6tdl szarmazo kiillonbozo rész-

T

dallam, illetve alapfrekvencia tekintetében.

Az eredeti 1940 mondatbol allé beszédkorpuszt tobb eltéréd modon valasztottuk kii-
16n csoportokba. Elso kisérletként véletlenszertien szétvalogattuk a mondatokat 2, 4,
8, illetve 16 csoportra, majd mindegyik rész-tanitdadatbazis segitségével elvégeztiink
egy tanitast a HTS beszédszintetizatorral, majd leszintetizaltunk 40 mondatot. A szin-
tetizalas soran csak a betanult dallam modellt valtoztattuk (a gerjesztési, hangidotar-
tam és egyéb paramétereket valtozatlanul hagyva).

Ezutan a 2.1 szakaszban ismertetett Hermes-korrelacidé objektiv tdvolsagmértéket
felhasznalva ellendriztiik, hogy egy adott szoveghez tartozd szintetizalt valtozatok
mennyire kiillonboznek egymastél a mondat FO-menetének szempontjabol. Ehhez a
szotagonkénti atlagos FO érték alapjan szamoltuk a Hermes-korrelaciot. A véletlen
szétvalasztas esetén a mondatvaltozatok kozotti Hermes-korrelacid magas volt (a
legtobb esetben 0,95 f6lotti érték), azaz olyan mondatokat sikertilt igy szintetizalni,
melyeknek FO-menetében nem fordult el ezen mérték szerint jelentds kiilonbség.

A véletlen valasztas mellett a tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogyan lehet gépi tanu-
16 algoritmussal célzottan szétvalasztani az eredeti beszédkorpuszt tobb klaszterre.
Ehhez a valasztasunk a feliigyelet nélkiili tanitason alapuld Self-Organizing Feature
Map (SOFM) eljarasra esett. A Kohonen altal bemutatott megoldast [7] hasznaltuk fel
egy Matlab-alapti implementacidban [1]. A SOFM-ot kordbban sikeresen alkalmaztak
hangoskonyvek beszédanyaganak expresszivitas szerinti szétvalasztasara [11]. A
SOFM alkalmasnak latszik az alapfrekvencia szerinti szétvalasztas feladatara, mivel
feliigyelet nélkiili gépi tanuldsi modszer. A betanitds soran azt kell beallitanunk, hogy
hany részre bontsa sz¢ét a korpuszt az algoritmus. A SOFM bemeneteként felhasznalt
tulajdonsadgoknak az FO bizonyos statisztikdit valasztottuk (minimum, maximum,
atlag, szoras 1-1 mondaton beliil), azaz mondatonként ezek a paraméterek alltak ren-
delkezésre a feliigyelet nélkiili tanitashoz.

A SOFM tovabbi elonye, hogy a tobbdimenzids adat kétdimenzids térképen abra-
zolhatd. A 3. abran a klaszterezés eredményeként kapott 4 csoport lathato, melynek
soran az 1940 mondat egy nagyobb &s harom kisebb részkorpuszra lett felbontva. A
4. dbra a szomszédos klaszterek kozotti tavolsagok térképét mutatja. A hexagonok a
bemeneti valtozokon (vagyis az FO paraméterei) elvégzett feligyelet nélkiili tanitas-
bol szarmazé klaszterek. Azok a kapcsolatok, amelyek nagyobb tavolsdgot mutatnak
a klaszterek kozott, sotétebb szinnel vannak jeldlve. Az abrardl az lathato, hogy a bal
fels6 csoport tavolsdga nagy a tobbi csoporttol, mig a tobbi tdvolsag ehhez képest
alacsonyabb. Ez alapjan azt varjuk, hogy azok a szintetizalt mondatok, amelyek a bal
fels6 mondatokkal mint tanitd adatbazissal késziilnek, dallam szempontjabol nagyobb
tavolsagra lesznek a tobbi tanitdo adatbdzissal késziilt szintetizalt mondatoktdl, mint
azok egymastol.
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3. abra: A SOFM alapu klaszterezés eredményeként felbontas utan kapott négy tanitdadatbazis
mondatainak elemszama.

SOM szomszédok suly tavolsaga
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4. abra: A SOFM alapu klaszterezés eredményeként felbontas utan kapott négy tanitd adatba-
zis egymastol mért tdvolsaga. A vilagosabb szin kisebb, a sotétebb szin nagyobb tavolsagot
jelol.
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3 Eredmények

A SOFM alapu klaszterezés eredményességét objektiv €s szubjektiv vizsgalatokkal is
ellendriztiik. 2000 kivalasztott mondatot leszintetizaltunk a 4 tanitdé adatbazisbol
szarmaz6 FO-modellel kiilon-kiilon (a gerjesztési €s idOtartam paramétereket a teljes
tanitd adatbazisbol szarmazé modellbol felhasznalva).

3.1 Objektiv kiilonbségek

A mondatvaltozatok kozotti dallambeli kiilonbség vizsgalatara a 2.1 szakaszban is-
mertetett Hermes-korrelaciot hasznaltuk fel. A szintetizalt mondatok 4 valtozatat
paronként Gsszehasonlitottuk, majd kiszamoltuk az egyes mondatvaltozatok kozotti
Hermes-korrelaciot, melyre egy példat az 5. dbra és az 1. tdblazat #1625 része mutat.
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5. abra: A #1625 mondat (,,Zsigmond nem tagadja, hogy 6 zsid6.”) négy szintetizalt valtozata,
kiilonbo6zo tanitd adatbazisokbdl kiindulva. Az alapfrekvencia-menet (és igy a mondatdallam,
illetve a hangsulyok helye és erdssége) eltérd a kiillonbozo valtozatokban.
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Ezutan a 2000 mondatbol kivalasztottunk 10 mondatot, melyeknél a valtozatok ko-
z6tti FO szerinti Hermes-korrelacid a legalacsonyabb volt (igy varhatéan ezek kozott
¢szlelheto a legnagyobb kiilonbség a mondatdallamban).

3.2 Szubjektiv kiilonbségek

A 10 legnagyobb objektiv kiilonbséggel rendelkez6 mondat 4-4 valtozatat valasztot-
tuk ki a szubjektiv teszt hanganyagahoz paros dsszehasonlitas keretében, igy 6sszesen
60 mondatpar allt rendelkezésre. A meghallgatasos teszt célja az volt, hogy ellendriz-
ziik, a Hermes-korrelacié milyen mértékben mutatja meg a mondatdallambeli kiilonb-
séget egy percepcids vizsgalathoz képest. Hasonlo vizsgalatot végeztek korabban
példaul német mondatokon [9].

A meghallgatasos tesztet internetes tesztfeliileten végeztiikk. A mondatokat paron-
ként kellett meghallgatniuk a teszteloknek, és arra a kérdésre valaszolniuk, hogy
,Hallasz-e kiilonbséget a két mondat dallama k6z6tt? Igen — Nem”. Ezutan ha ,,Igen”-
nel valaszoltak, egy masodik kérdést is meg kellett valaszolniuk: ,,Ha hallottal kii-
lonbséget, akkor milyen mértéki? Kicsi — Kozepes — Nagy”.

A mondatparok meghallgatasat 9 teszteld végezte el. A tesztelok mindannyian ép
hallasu, magyar anyanyelvii emberek voltak, a 23-60 év kozotti korosztalybdl (atla-
gosan 33 év). Egy résziik a témahoz ért6 beszédtechnologiai szakértd vagy fonetikus
volt, mig a tobbiek egyetemi hallgatok korébdl keriiltek ki. A teszt atlagos meghallga-
tasi ideje 12 perc volt.

Az 1. tablazatban hasonlitjuk 6ssze a mondatvaltozatok kozott mért Hermes-
korreléciot, és a tesztelok ,,Igen” valaszainak aranyat. A szubjektiv teszt 2. kérdését,
(azaz a dallambeli kiilonbség mértékét) itt nem vettiik figyelembe, de az észrevehetd
volt a valaszok kozott, hogy a tesztelok leggyakrabban ,kicsi” és ,,kozepes” kiilonb-
séget jeloltek csak be. A tablazatban a Hermes-korrelacional az alacsonyabb érték
jelent nagyobb FO eltérést, mig az ,Igen” aranynal a nagyobb szam jelenti azt, hogy
tobben észleltek kiilonbséget a mondatvaltozatok dallamaban. Az eredmények alapjan
az objektiv és a szubjektiv mérték kozott nem taldlhato erds dsszefiiggés (R* = 0,115).

A 60 mondatparbdl osszesen 35 esetben valaszolta a tesztelok legalabb 65%-a,
hogy hall kiilonbséget a valtozatok kozott. A maradék 25 mondatpart megvizsgéalva
az deriilt ki, hogy ezekben az esetekben a mondatvaltozatok kozotti szotagonkénti
atlagos FO kiilonbsége legfeljebb 10-20 Hz volt. Azoknal a mondatpéaroknal, ahol
hallottak kiilonbséget a tesztelok, a legnagyobb FO kiilonbség akar a 70 Hz-et is elér-
te, és tobb helyen elofordult, hogy a mondat hangstlya (az ereszkedd jellegt alap-
frekvencia-menetbdl 1ényegesen kiugro rész) is masik szora keriilt. A #0074-es mon-
dat (,,A bolcsész egyaltalan nem bélcsebb, mint mas ember.”) esetén példaul a négy
valtozatban kiilonb6z6 pozicidkra helyezddott a mondathangsuly: ,, bolcsész”; |, egy-
altalan’; ,,bolcsebb”; ,,mas”. Ezek koziil nem minden valtozat megfeleld, a ,, mads”
szora helyezett hangsuly példaul helytelen hangsulyozast jelent.
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1. tablazat: A 10 kivalasztott mondat 4-4 valtozata kozotti Hermes-korrelacio és a szubjektiv

teszt alapjan szamolt kiilonbség.

Hermes- Hermes-
korrela- | Szubjektiv korreld- | Szubjektiv

Mondat | vl |v2|cid ,,lgen” Mondat | vl | v2 | cid ,lgen”

#0044 1] 2 0,7833 88,89% #0186 1] 2 0,8515 44,44%
#0044 1] 3 0,7416 66,67% #0186 1] 3 0,7416 77,78%
#0044 1] 4 0,8271 55,56% #0186 1| 4 0,7650 66,67%
#0044 2| 3 0,9408 55,56% #0186 2| 3 0,8877 66,67%
#0044 2| 4 0,9071 33,33% #0186 2| 4 0,9575 33,33%
#0044 3] 4 0,9385 33,33% #0186 3] 4 0,9108 66,67%
#0046 1] 2 0,7697 44,44% #0849 1] 2 0,6929 77,78%
#0046 1] 3 0,7410 44,44% #0849 1] 3 0,7921 44,44%
#0046 1| 4 0,7185 77,78% #0849 1| 4 0,8694 55,56%
#0046 2| 3 0,9356 22,22% #0849 2| 3 0,9327 55,56%
#0046 2| 4 0,9158 66,67% #0849 2| 4 0,8991 22,22%
#0046 3] 4 0,9644 88,89% #0849 3] 4 0,9406 66,67%
#0069 1] 2 0,7663 77,78% #1342 1] 2 0,9205 55,56%
#0069 1] 3 0,8016 66,67% #1342 1|3 0,7346 77,78%
#0069 1| 4 0,8260 77,78% #1342 1] 4 0,9032 55,56%
#0069 2| 3 0,9273 22,22% #1342 2| 3 0,8172 55,56%
#0069 2| 4 0,8608 55,56% #1342 2| 4 0,9127 77,78%
#0069 31 4 0,9381 77,78% #1342 3] 4 0,7591 66,67%
#0074 1] 2 0,6337 88,89% #1425 1] 2 0,8240 66,67%
#0074 1| 3 0,8452 77,78% #1425 1] 3 0,8310 66,67%
#0074 1| 4 0,8101 77,78% #1425 1] 4 0,7815 77,78%
#0074 2|1 3 0,7819 44,44% #1425 2| 3 0,9546 11,11%
#0074 2| 4 0,7759 66,67% #1425 2| 4 0,8546 88,89%
#0074 3] 4 0,8971 77,78% #1425 31 4 0,9040 66,67%
#0091 1| 2 0,9034 66,67% #1625 1| 2 0,7812 44,44%
#0091 1] 3 0,6437 66,67% #1625 1] 3 0,8299 44,44%
#0091 1] 4 0,9006 66,67% #1625 1] 4 0,8523 77,78%
#0091 2| 3 0,8481 44,44% #1625 2| 3 0,6547 77,78%
#0091 2| 4 0,9777 0,00% #1625 2| 4 0,9233 66,67%
#0091 3] 4 0,8189 55,56% #1625 3] 4 0,8081 66,67%
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A kisérletet végighallgatoknak a teszt végén megjegyzések hozzaflizésére is volt
lehetdségiik. Az egyik tesztel6 a mondatdallambeli kiilonbséget joval nagyobbnak
érezte azokban az esetekben, amikor a hangsuly is masik szora kertilt (esetleg olyan
szora, amit valojaban nem is kellett volna hangsulyozni), mint amikor a hangsutly
pozicidja azonos volt a két valtozatban, de az alapfrekvenciaban mégis jelentds kii-
l6nbség volt.

4 Osszefoglalas

A kutatas soran bemutattunk egy egyszerii modszert, amivel egy adott szoveghez
kiilonb6zé dallammal rendelkez6 mondatokat lehet szintetizalni. Ehhez egy statiszti-
kai FO-modellt hasznaltunk fel HMM-alapt beszédszintetizatorban. Az eredeti be-
szédkorpuszt az SOFM modszerrel bontottuk fel négy részre. A kiillonb6z6é beszéd-
korpuszokbol betanult modellekkel eltérd dallamu mondatvaltozatokat szintetizaltunk
(azonos szoveghez). Ezutdn megvizsgaltuk a mondatvaltozatok kozotti kiilonbsége-
ket. A szubjektiv kisérletek azt mutatjak, hogy az alapfrekvencia eltérése a vizsgalt
mondatparok felében annyira jelentds volt, hogy ez az emberi fiil szamara is észlelhe-
td (azonban ez nem all szoros Osszefiiggésben az objektiv tavolsagmértékkel). Ahhoz,
hogy percepcids szempontbdl eltérd prozodidju mondatokat tudjunk létrehozni, az
sziikséges, hogy az eredeti beszédkorpusz felbontasa minél jobban eltéré részekre
torténjen, melyre a SOFM modszer alkalmasnak latszik.

A valtozatosabb prozodidval kiegészitett beszédszintézis azokban a rendszerekben
jelenthet javulast a felhasznalok szamara, ahol hosszabb szovegek felolvasasa torté-
nik, illetve gyakran eléfordulnak ismétlddo, hasonld szerkezetii mondatok. Ezek k6z¢
tartozik a konyv €s az e-levél felolvasas.

A kutatast részben a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 projekt timogatta.
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