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1. Bevezetés

A beszédszintézis-rendszerek minôségét annak alap-
ján ítélik meg, hogy az általuk keltett beszéd mennyire
hasonlít az emberi beszédre. A jelenlegi rendszerek több-
sége egy szabályrendszer segítségével a nyelvi elvárá-
soknak megfelelôen adott szöveghez mindig azonos
prozódiát rendel. Ugyanakkor ahhoz, hogy a gépi meg-
oldás ne tûnjön monotonnak, az emberhez hasonlóan
változatosságot kell létrehozni, azaz ugyanazt a mon-
datot nem mindig ugyanúgy kell bemondania a rendszer-
nek. Vizsgálataink célja, hogy egy nagyméretû beszéd-
korpuszt elemezve megtudjuk, a prozódiai változatosság
milyen mértékben valósítható meg a BME Távközlési és
Médiainformatikai Tanszéken fejlesztett korábbi ProfiVox
rendszer kiegészítésével [1].

Cikkünk fô témája a szövegfelolvasó rendszerek egyik
legfontosabb komponensének, a prozódia elôállításának
vizsgálata. A prozódia tervezésére sokféle modell ismert,
úgymint a leíró jellegû, szabályalapú, gépitanulás-alapú,
illetve szuperpozíciós modellek. A Profivox beszédszin-
tetizátor elsô változata szabályalapú és szuperpozíciós
[2], azaz a bemeneti szöveghez tartozó pro-
zódiát ember által definiált szabályok alap-
ján hozza létre több szinten. A szintek model-
lezése külön-külön történik, elôször meghatá-
rozva a mondatdallamot (emelkedô, egyen-
letes, esô), utána a szó- vagy szótagszintû
hangsúlyokat, végül a mikrointonációs vál-
tozásokat.

Számos olyan módszer ismert a szakiro-
dalomban, melyek a prozódiát valamilyen ter-
mészetes beszédbôl álló korpusz alapján
hozzák létre [3,4,5]. Az emberihez hasonló
dallammenet létrehozása azzal garantálha-

tó, hogy a szintetizálandó mondat alapfrekvencia-mene-
tét az adatbázisból vett kisebb-nagyobb elemek (például
szótag, szó) segítségével határozzák meg.

Kutatásunk során jelentôs kezdeti eredményeket ér-
tünk el a beszédszintetizátorok prozódiájának változa-
tosabbá és természetesebbé tétele területén nagymé-
retû természetes beszédkorpusz felhasználásával [6].
Munkánkban a Profivox magyar nyelvû diád-triád alapú
beszédszintetizátort alkalmaztuk [1]. A jelen cikkben is-
mertetjük a prozódia változatosabbá tételére kidolgozott
módszert, majd bemutatjuk, hogyan történt a módsze-
rünkkel elôállított mondatok minôségének értékelése.

2. Prozódiai változatosság

Az emberi beszédben a prozódia rendkívül változékony
jellemzô. Egy-egy mondatot még akarattal sem tudunk
többször ugyanúgy elmondani, a mindennapi beszéd-
ben pedig óriási különbségek tapasztalhatóak dallam,
hangsúly és ritmus terén is, ahogy ezt az 1. ábra mutat-
ja. Az ábrán a „Párás, ködös az idô.” mondat három kü-
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1. ábra  
Prozódiai változatosság az emberi beszédben. 

(Mondat: „Párás, ködös az idô.”)



lönbözô kiejtési módját láthatjuk. A három változat ha-
sonló, de mégis észrevehetô különbség van közöttük az
alapfrekvencia-menetben (F0) és a hangok idôtartamá-
ban (függôleges vonalak).

A legtöbb beszédszintetizátor rendszer ezzel szem-
ben determinisztikusan állítja elô a prozódiát, azaz egy-
egy bemeneti szöveghez a beszédszintetizátor futása
során mindig ugyanaz a dallam tartozik. Ez sokszor is-
métlôdô, monoton dallamminták túlzott elôfordulásához
vezet, ami zavaró a szintetizált beszédben. A prozódia-
minták ismétlôdése azért fordulhat elô a szövegfelolva-
só rendszerekben, mert például egy elemkiválasztásos
szintetizátor mindig a legjobb prozódiát próbálja egy-egy
mondathoz rendelni. Így az emberi beszéd változatos-
sága (ami az 1. ábrán is látható) lecserélôdik a legjobb,
leggyakoribb mintára. Ez viszont az emberi fül számára,
ami a változékonysághoz szokott, könnyen felismerhe-
tô. Beszédünk stílusát sokszor szándékosan is variáljuk,
ha különbözô dolgokat akarunk kifejezni. Sokszor éppen
azért használunk más-más prozódiát, hogy ne tûnjön mo-
notonnak beszédünk. Éppen ezért a beszédszintetizá-
tornak sem szükséges mindig a legjobb prozódiát meg-
találnia, inkább egy elfogadható tartományt érdemes de-
finiálni, amin belül megfelelônek tartjuk a minôséget.

Chu és társai [7] bemutatnak egy szótag- és szó-ala-
pon mûködô beszédszintetizátor rendszert, ami megkí-
sérli a prozódiai változatosság
létrehozását. A módszer célja,
hogy ne mindig csak a legjobb
lehetôséget keresse meg, ha-
nem a rossz lehetôségek kiha-
gyásával a maradékból vélet-
lenszerûen válasszon. A meg-
közelítés sikeresnek bizonyult
és használható az angol, illetve
mandarin nyelv szintézisére.

3. Dallammásolás 
frázisok alapján

Azt, hogy a szövegfelolvasó egy-
egy bemeneti mondatához ne
mindig ugyanolyan prozódiájú
mondatot szintetizáljunk, úgy va-
lósítjuk meg, ha a bemeneti szö-
veghez többféle dallammenetet
tudunk generálni és ezek közül
a rendszer szintéziskor egyet vé-
letlenszerûen választ ki. Ekkor
ugyanis csökken a monotonitás,
hiszen nem-determinisztikussá
válik a mondatokhoz történô dal-
lammenet-hozzárendelés.

A prozódiai változatosság el-
éréséhez az szükséges, hogy
egy-egy mondathoz legalább 3-
4 lehetséges dallammenetet tud-
junk rendelni. Kutatásunk során

egy 5200 mondatból álló, magyar nyelvû beszédkorpu-
szon [8] végeztünk kísérleteket. A prozódia tervezését
korpusz alapon oldottuk meg, a természetes mondatok
dallamát lemásolva. A dallam szöveghez rendelése so-
rán szótagszerkezet (az egyes szavak szótagszáma a
mondatban) alapján keresünk F0-mintákat a korpusz-
ban. Az, hogy egy mondathoz hány teljes dallammintát
tudunk elôállítani, függ attól, hogy mekkora F0 másolá-
si egységekkel dolgozunk és mekkora a beszéddallam-
adatbázis mérete. Beszédkorpuszunk 5200 idôjárás-elô-
rejelzés témájú, az átlagos beszédhez képest hosszú
mondatból áll. Az F0 egységek méretét elsô kísérleteink-
ben teljes mondatra, majd a rövidebb frázisra (beszéd so-
rán egy levegôvétellel kimondott egység) választottuk.

Ahhoz, hogy a hosszabb, több frázisból álló monda-
tokhoz is találhassunk prozódia-mintát, a mondatok fel-
bontására volt szükség. Egy frázishoz nagyobb valószí-
nûséggel lehet találni egyezô szótagszerkezetû mintát,
mint a teljes mondathoz. Ha például egy szintetizálan-
dó mondat három frázisból áll („Csütörtökön rendkívül
melegre, magas hômérsékleti értékekre számíthatunk,
fôleg a déli térségekben.”), egyben kezelve nehezen ta-
lálhatunk hozzá szerkezetileg hasonlót, míg frázisokra
bontva a keresés egyszerûbbé válik.
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2. ábra  Módszerünk mûködési folyamata



A beszédkorpusz mondatait tehát automatikus mód-
szerrel bontottuk fel frázisokra a szöveges átírásuk alap-
ján. Ezen frázisokat sorszámukkal és néhány paraméte-
rükkel (szótagszerkezet, hangsúlyszerkezet, pozíció a
mondaton belül, F0-menet, átlagos F0 érték) jellemeztük.
Összesen 13415 frázisra bontottuk így a beszédkor-
puszt, létrehozva ezzel egy dallamminta-adatbázist. Átla-
gosan egy mondat 2,57 frázisból, egy frázis pedig 13,78
szótagból áll az egész korpuszt figyelembe véve.

A hangsúlyszerkezetet, a pozíciót és az átlagos F0
értéket azért tároltuk el, hogy a prozódia létrehozása-
kor a frázisok kiválasztásában ezeket is figyelembe le-
hessen venni. A prozódiaminták kiválasztásakor és egy-
más után fûzésekor tehát különbözô „kényszerek” se-
gítségével biztosíthatjuk a természeteshez hasonló dal-
lammenetet (például hangsúlyok figyelembe vétele a
szótagszerkezet mellett). Ezek segítségével a dallam-
másolás hatékonysága és természetessége tovább nö-
velhetô.

A bemeneti szöveghez a módszer segítségével tel-
jesen automatikusan történik meg a teljes mondatra vo-
natkozó dallammenet meghatározása.

Módszerünk mûködésének folyamata a 2. ábrán lát-
ható. A bemeneti szöveg alapján a hangidôtartamok és
az intenzitás meghatározása a Profivox korábbi modell-
je alapján, szabályalapon történik, ezt tehát változatla-
nul hagytuk. A dallam meghatározása során elôször frá-
zisokra bontjuk a teljes bemeneti mondatot, majd mind-
egyikhez keresünk prozódiamintát az adatbázisból. A
keresés szótagszerkezet alapján történik. A lehetséges
mintasorozatok közül egyet véletlenszerûen kiválaszt a
rendszer (bizonyos kényszerek figyelembe vételével), és
megtörténik az F0-szakaszok másolása frázisonként. A
véletlen választás miatt ritkábbá válnak az ismétlôdô dal-
lamminták, ami javítja a szintetizált beszéd minôségét.
A módszer utolsó lépéseként egy diádos adatbázis segít-
ségével történik meg a hullámforma összefûzés, vagyis
a szintetizált beszéd létrehozása.

4. Teszt és eredmények

Kiválasztottunk a beszéd-
korpuszból 10 idôjárás-elô-
rejelzés témájú mondatot,
és ezeket szöveges átírásuk
alapján újraszintetizáltuk az
itt bemutatott módszer se-
gítségével, különféle dallam-
menetekkel. 

A változatok között szere-
pelt mondatonként egy-egy
olyan változat, ami a Profi-
vox korábbi, szabályalapú
dallammodelljével készült,
illetve két-három olyan vari-
áns is, amelynek dallama frá-
zis alapján történô másolás-
sal jött létre.

A létrehozott mondatok tesztelését a BME Távköz-
lési és Médiainformatikai Tanszéken kifejlesztett webes
tesztelô rendszerben végeztük. A mondatokból mon-
datpárokat hoztunk létre, melyek egy-egy mondat két
változatát tartalmazták. Összesen 37 ilyen mondatpár
készült el. A tesztet elvégzôk feladata az volt, hogy el-
döntsék, a mondatpár elsô vagy második tagját tartják
természetesebbnek, vagy nem tudnak különbséget ten-
ni a két változat között. Egy-egy mondatot többször is
meghallgathattak, hogy döntésüket könnyebben meg
tudják hozni. A mondatok lejátszása véletlen sorrend-
ben történt. 

A tesztelôknek a http://speechlab.tmit.bme.hu/csapo
oldalt meglátogatva egy rövid ismertetôt kellett elolvas-
niuk a teszt menetérôl, majd néhány információt kértünk
be róluk (becenév, életkor, nem). Ezután megkezdôdhe-
tett a mondatpárok meghallgatása. A szintetizált hangok
meghallgatása után a tesztelôk megjegyzést is írhattak
észrevételeikrôl.

A mondatpárok meghallgatását 13 tesztelô végezte
el. A tesztelôk mindannyian ép hallású, magyar anya-
nyelvû emberek voltak, a 20-64 év közötti korosztályból.
Egy részük a témához értô tanszéki munkatárs volt, míg
a többiek az egyetemi hallgatók körébôl kerültek ki. A
rendszer rögzítette a teszt elkezdésének és befejezésé-
nek idôpontját, így azt a tesztelôt kizártuk az eredmé-
nyek kiértékelésébôl, aki 10 percnél rövidebb idô alatt
végezte el a tesztet (hiszen ennyi idô minimálisan szük-
séges lett volna az összes mondat meghallgatásához).
A teszt átlagos meghallgatási ideje 19 perc volt. 

A teszt kiértékelésébôl az derült ki, hogy a tesztelôk
az esetek többségében a adatbázisbeli frázisok máso-
lásával létrehozott dallamot preferálták a szabályalapú
változathoz képest. 

A 3. ábrán egy mondat négy különbözô változatá-
nak (egy szabályalapú és három dallammásolt) össze-
hasonlítását láthatjuk, soronként egy mondatpár ered-
ményeit ábrázolva. Észrevehetô, hogy a dallammásolt
változatokat a tesztelôk természetesebbnek érezték,
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3. ábra  
Egy tesztbeli mondat változatainak összehasonlítása



mint a szabályalapú változatot (elsô három sor). A két
különbözô dallamú, új módszerrel létrehozott mondat
összehasonlítása (negyedik sor) pedig azt mutatja, hogy
a tesztelôk mindkét változatot elfogadják, vagyis azok
nagyjából egyforma minôségûek.

Összességében elmondhatjuk, hogy a 10 mondat-
ból 5 esetben egyértelmûen az új, frázisok alapján mû-
ködô F0-másolási módszer volt jobb, 3 esetben nem le-
hetett dönteni a tesztelôk véleménye alapján és 2 mon-
dat esetében a szabályalapú megoldás minôségét ér-
tékelték jobbnak. 

4. ábra  Összesített eredmény

Az összesített eredmény, ami a 4. ábrán látható, azt
mutatja, hogy a tesztelôk a dallammásolás módszerét
részesítették elônyben. A tesztelôk megjegyzései közül
fontos kiemelni, hogy egyesek nagyon zavarónak tar-
tották a mondat végi dallamemelést, mert ott minden-
képpen a legmélyebb hangot várja a hallgató. Mások
szerint a mondatok meglehetôsen hosszúak voltak, így
nagyon kellett koncentrálni, hogy el lehessen dönteni,
melyik a természetesebb közülük. A késôbbiekben te-
hát figyelnünk kell arra, hogy összehasonlítási kísérle-
teinkben rövidebb mondatokat vizsgáljunk.

5. Összefoglalás

A cikkben ismertettük a mai beszédszintetizátor rend-
szerek egyik hiányosságát: azt, hogy nem modellezik
az emberi beszéd változatosságát. Áttekintettük mun-
kánkat és ennek eredményét. Automatikussá tettük a
prozódia másolását, nagyméretû beszédkorpuszban vizs-
gáltuk módszerünk eredményességét.

A módszerünkkel létrehozott mondatok minôségét
egy webes tesztben ellenôriztük. Mondatpáronként kel-
lett a tesztelôknek értékelniük a különbözô dallamválto-
zatú mondatokat. Az eredmények kiértékelésébôl kide-
rült, hogy a dallammásolással létrehozott szintetizált mon-

datok az esetek többségében jobbak a szabályalapú
változatoknál.

Az általunk kidolgozott módszer segítségével termé-
szetesebbé tehetô a szövegfelolvasók által létrehozott
prozódia. Ez az elôny számos gyakorlati alkalmazásban
használható, mint például SMS-, e-mail-, könyvfelolva-
só, vagy telefonos tudakozó. A változatosabb prozódia
fôleg hosszú szövegek felolvasása esetén elônyös, hi-
szen ekkor zavaró a beszédszintetizátor monotonitása.
A fô cél tehát az, hogy a módszert a Profivox beszédszin-
tetizátorba beépítve szélesebb körben használni lehes-

sen azt.
Érdekes lenne megvizsgálni,

hogy más beszédadatbázissal mi-
lyen eredményeket tudunk elérni.
Olyan korpuszt célszerû válasz-
tani, amiben rövidebb mondatok
vannak, amelyek jobban közelítik
az általános beszéd mondathosz-
szát. Azt az irányt is érdemes meg-
vizsgálni, hogyan lehetne a pro-
zódia többi komponensét (elsô-
sorban az idôtartamokat) is kor-
pusz alapján létrehozni.

Jelen dolgozat az Interspeech
2007 konferencián bemutatott cikk
[6] kibôvített változata, amely az
azóta elért eredményeket is tartal-
mazza.

Köszönetnyilvánítás

Ezúton szeretnénk köszönetet mondani 
a BME Távközlési és Médiainformatikai Tanszék 

Beszédtechnológiai Laboratóriuma munkatársainak 
a tanácsokért, a meghallgatásos kísérletben résztvevôknek

a teszt kitöltéséért, valamint Bartalis István Mátyásnak 
a webes tesztelô rendszer beállításáért. 

A kutatást az NKTH részben támogatta a 
NAP (OMFB-00736/2005) és az NKFP (NKFP 2/034/2004) 

programok keretében.

A szerzôkrôl

Csapó Tamás Gábor 2008-ban fogja megszerezni informatikai diplomáját a
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Távközlési és Média-
informatikai Tanszékén. Kutatási témája a beszédszintézis, ezen belül a szö-
vegfelolvasók által létrehozott mesterséges beszéd természetesebbé tétele.
Ennek során több publikációja született, többek között OTDK 1. helyezést
ért el. Az utolsó tanévben köztársasági ösztöndíjban részesült kiemelkedô
eredményeiért. Tanulmányait a BME Informatikai Tudományok Doktori Iskolá-
jában tervezi folytatni.

Németh Géza 1983-ban végzett a BME Villamosmérnöki Karán, 1985-ben pe-
dig szakmérnöki diplomát szerzett. 1985-87 között a BEAG Elektroakusztikai
Gyárban fejlesztômérnökként dolgozott, 1987-tôl a BME Távközlési és Média-
informatikai Tanszékén oktat. Jelenleg a tanszék beszédtechnolólógiai labo-
ratóriumát is vezeti. Irányító szerepet tölt be a beszédkutatási eredmények
gyakorlatba való átültetésében, számos gyakorlati alkalmazást az ô vezeté-
sével fejlesztettek ki.
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Fék Márk 1997-ben végzett a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem Villamosmérnöki és Informatikai karán, Mûszaki Informatika Sza-
kon. 1997-2001 között francia-magyar közös doktori képzésen vett részt a
BME-n és a francia ENST-Bretagne-on. Doktori disszertációját a beszéd- és
audio-jelek tömörítése témakörében 2006-ban védte meg. 2001-tôl a BME
Távközlési és Médiainformatikai Tanszékén magyar nyelvû beszédszintézis-
sel foglalkozik. Fôbb kutatási területei a korpusz alapú beszédszintézis és
az érzelemszintézis.
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