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Absztrakt

A természetes beszédkommunikdciohoz hozzitartozik a helyes prozodia. A beszéd ritmusa, intonacidja, valamint a hangsily
nagyban befolydsolja annak érthetGségeét. Azon gyermekek esetében, akik valamilyen foka hallassériléssel rendelkeznek,
a prozodia helyes elsajatitisa nem, vagy csak nehezen lehetséges. A halldssértlés miatt sérilt, vagy teljesen hidnyzik a megfele-
16 visszacsatolds, ami egy hall6 embernél lehet6vé teszi a prozodia tanuldsat. A Prozodiai Oktatoprogram olyan audiovizudlis
CAPT szoftver, amely a hallassértilt, cochledris implantilt vagy beszéd/kommunikaciés problémaval kiizdé gyermekek beszéd-
tanuldsdban nyujt segitséget a prozodia helyes elsajititdsihoz, vizudlis és halldsi visszacsatoldssal. A szoftver 6nalléan €s tanar
feliigyelete mellett is alkalmazhato, mivel a felhaszndloi feltlet kifejezetten gyermekek szimdra készilt. A program teljes
szovegkészletét vezets szurdopedagogus szakemberek, Viry Agnes, Toth Agnes és Kovics Zsuzsa allitottik ossze. A kész
rendszer halldssérult gyermekek oktatdsa kozben kertlt validalasra a Dr. Torok Béla Ovoda, Altalanos Iskola, Specidlis Szakis-
kola, EGYMI és Kollégiumaban. A cikk bemutatja a programot, valamint a validdlas sordn kapott eredményeket.
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Bevezetés

A természetes beszédkommunikacidhoz hozzatartozik a helyes prozodia. A beszéd rit-
musa, intonacidja, valamint a hangsily nagyban befolyasolja annak érthetGségét. Azon
gyermekek esetében, akik valamilyen fokd hallassériléssel rendelkeznek, a prozodia
helyes elsajatitisa nem, vagy csak nehezen lehetséges. A hallassériilés miatt sértlt, vagy
teljesen hidnyzik a megfelel6 visszacsatolas, ami egy halld embernél lehet6vé teszi
a prozodia tanulasat.

A szamitogéppel segitett kiejtésoktatas-rendszerek (Computer Assisted Pronunciation
Learning, CAPT) olyan szoftverek, amelyek célja a kiejtés, a beszéd oktatdsa szamitas-

243



technikai eszkozok alkalmazasiaval (HILLER 1993; WATSON 1989; NARUSA 1999). Az oktatd
rendszerek {6 kovetelménye, hogy stresszmentes kormyezetben nyujtsanak megfelels
mennyiségl és mindségl tanuldéanyagot, amely elGsegiti a szobeli készségek javulasat
(NERI 2002; DERWING-ROSSITER 2003). Fontos az azonnali (kis késleltetés) visszacsatolas,
ami kitér a bemondott beszédminta hibdira is. A program altal tartalmazott hanganyag-
nak val6s kornyezetbdl szarmazonak kell lennie, valamint olyan feladatokat kell tartal-
maznia, amelyek kiilonb6z6 tanulasi médokat segitenek eld.

A bemutatasra keriils Gj Prozodiai Oktatoprogram a BME TMIT Beszédakusztikai La-
boratériumaban keriilt kifejlesztésre, a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV* projekt keretében,
a Dr. Torok Béla Ovoda, Altaldnos Iskola, Specialis Szakiskola, EGYMI és Kollégiumdban
munkatarsai egytttmikodésével.

A Prozdodiai Oktatdoprogram olyan audiovizualis szoftver, amely a hallassérilt, coch-
learis implantalt, vagy beszéd/kommunikicids problémaval kiizdé gyermekek beszédta-
nuldasaban nyujt segitséget a prozodia helyes elsajatitasahoz, vizudlis €s hallasi visszacsa-
tolassal. Alapvets gyakorldsi mod és killonbozé jatékosabb feladatok segitségével lehe-
téséget ad a kiilonboz6 mondattipusok helyes prozoédidjanak elsajatitasira. A felhasznilo
mikrofon segitségével felvételeket készithet, amelyet a program referenciahangmintak
segitségével kiértékel. Gyermekek szamara érthet6 modon vizualisan megjeleniti a rit-
must, a hangerSt, a hanglejtést, és visszajatssza a referencia, valamint a gyermek altal
produkalt kiejtést. A rendszer els6 1épésként a magyar nyelv tipikus intonacioji monda-
tait tanitja, majd mondatok, kifejezések bemondasa altal, valamint vezetett tarsalgasban
gyakorolhatnak a gyermekek. A program a vizualis megjelenités mellett automatikus
visszajelzést ad kilon a ritmus és kiilon az intonacio helyességérdl, illetve nyujt egy alta-
lanos prozodiara vonatkozo értékelést is. A vizualis megjelenités és az automatikus visz-
szajelzési eljaras a legmodernebb beszédjel-feldolgozasi algoritmusokra épiil. A szoftver
ondlldan és tanar feligyelete mellett is alkalmazhato, mivel a felhasznaloi felilet kifeje-
zetten gyermekek szamara készilt. A program teljes szovegkészletét vezetd szurdope-
dagogus szakemberek, Vary Agnes, Toth Agnes és Kovics Zsuzsa dllitottdk ossze. A kész
rendszer hallassériilt gyermekek oktatdsa kozben kertlt validalasra a Dr. Torok Béla
Ovoda, Altalanos Iskola, Specidlis Szakiskola, EGYMI és Kollégiumaban.

A program bemutatasa

A gyakorlds soran szabadon készithets felvétel. A bemondasok intonaciojanak (dallama-
nak) és ritmusdnak helyességét a program mindig egy adott referenciamondat figyelem-
be vételével kiértékeli, és grafikus, illetve szimszerd visszajelzést ad arrdl, hogy a kiva-
lasztott, gyakorolni kivant bemondott mondat mennyire egyezik meg a referenciaejtés-
sel. A ritmust a program a maganhangzok hossza helyességének, valamint a magan-
hangzok kovetési tivolsiginak mérésével adja meg.

A bemondott beszédrészlet grafikus megjelenitésével a helyesen kiejtett referencia-
mondat 6sszehasonlithat6 a gyermekek aktualis bemondasaval. A gyakorlas soran meg-
jelend képernydfeliletet az 1. dbran mutatjuk meg, ahol éppen az egyik megjelenési
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formaban a referencia és a bemondott mondat hanglejtése és ritmusa kertl dbrazoldsra.
A grafikai megjelenités soran a referencia és a bemondott felvételen mért adatok mindig
eltérd szinnel jelennek meg: referencia — piros, az aktualis bemondas — kék.

A mondat tipusa: ereszkedd v | Vissza
v =l
Ref: l@"
Gyakorlasi mod:

ritmus intonacio _ Eredmenyek lementése Nyomtatas

Megjelenités | Részletes értékelés

A mondat: Mi az ebéd ma?

e -

Y| )

1. abra. A ,Tanulds” mod felhasznalo feliiletének abrdazolasa

A képerny6n kivalaszthat6 a gyakorlandd mondat tipusa, valamint a kivalasztott aktualis
mondat. A mikrofonjelre kattintva indul a felvétel. Lehet6ség van a bemondott mondat
visszahallgatdsara a hangszoro jelére kattintva. A referenciamondat is tobbszor meghall-
gathat6 a szemiiveges szamitdogép rajzocskara (mint ,oktatéra”) kattintva.

A program vilasztasi lehetGséget ad arra, hogy elzetesen megadjuk, milyen médban
kivanunk gyakorolni. Példaul csak a ritmust, vagy csak az intonaciot, vagy mar gyakor-
lottabb esetben mind a kett6t. Az automatikus kiértékelés eredményét a képernyd jobb
fels6 sarkdn két szines téglalap adja meg, kiilon az intonacid és kilon a ritmus esetére,
kilonboz6 szinarnyalatok segitségével. A gyakorlas eredménye kinyomtathato.

Automatikus kiértékelési modok

A program a kovetkezd két f6 szempont szerint értékeli ki a felvételt: ritmus, intonacio.
A ritmus kiértékelésekor két szempontot vesziink figyelembe: a maganhangzok hosz-
szanak és azok kovetési tavolsaginak eltérését a referenciatdl; az intonacié soran pedig
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a mondat dallamanak iranyat és a referenciatol valo eltérését. Az intondcio, valamint a ma-
ganhangzo-hosszisagok és a maginhangzokovetési tavolsagok kiejtési josaga %-ban
kertil kiértékelésre, 0-100% terjedelemben. A program az eredményt kilonboz6 szinar-
nyalatokkal is jeloli. A képernys jobb felsG sarkdban a gyakorlaskor dllandéan megje-
len6 két szines téglalap mutatja meg kilon az intonacié és kiilon a ritmus értékelését
a szinarnyalatok segitségével. A ritmus értékeléséhez itt a maganhangzok hosszanak és
azok kovetési tavolsiganak helyességére vonatkozo itéletének atlagat adja meg. A rész-
letes szamszerd eredményt a program kilon is megmutatja (2. dbra). Az eredmények
megjelenitésére harom eset lehetséges.

A mondat tipusa: ereszkedd v | vissza
Ref: ="
Gyakorlasi mod:

ritmus intonacio _ Eredmenyek lementése MNyomtatas

Megjelenités | Részletes ertekelés

A mondat: Mi az ebéd ma?

Maganhangzé kdvetési tavolsagok: 50% .
Maganhangzd hosszusagok: 80% .
Intondcid: 67% -

Y| %)

2. abra. Az eredmények dbrdazoldasa

Vizualis megjelenési moédok

Ritmus kijelzése

A ritmus megjelenitésekor téglalapok jelzik a mondatban a magianhangzokat. A referen-
cia és a bemondott felvétel maginhangzoinak hosszat a téglalapok hossza mutatja,
a relativ pozicidjat pedig a téglalapok tavolsiga (3. dbra). Hibas bemondas esetén a
megfelel6 nyilak jelzik a bemondis hibdjanak jellemz&it (talnyuajtott, illetve tal rovid
idébeli jellemzdk).
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3. abra. Ritmus kijelzése a ,,Mi az ebéd ma?” kérdomondat esetében

Az abrazolt ejtésnél jol latszik, hogy az aktudlis bemondasnal a gyermek az ebéd szot

egy kissé késén inditja, €s a szbban az ,e” hangot sokkal jobban megnyujtja, mint ahogy
az helyes lenne.

Intonacio kijelzése

Ebben az esetben két alaphanggtrbe jelenik meg az abran, amelyek reprezentiljak
a referencia és a bemondott felvétel dallaminak iranyat, valtozisat (4. dbra). A kirajzo-
laskor a vonalak szélessége és szindrnyalata mutatja az adott helyen 1év6 hangers szint-
jét. Minél szélesebb a gdrbe, annil hangosabb a hang, és anndl sotétebb a szinarnyalat.
Ezzel a megjelenitéssel latjuk, hogy mely helyeken mondta be a gyermek a felvételt han-
gosabban (nagyobb hangsullyal), hol pedig halkabban. Az dbrdn val6jdban a ritmus is
lathato, hiszen a gorbe folytonossaga ott megszakad, ahol nincs maganhangzo.

"m“"“lll||m|||lllh‘..'“”ﬁﬂﬂ“ﬂllllllll. i

4. dabra. Alaphang kijelzése ritmus nélkiil a ,Mi az ebéd ma?” kérdomondat esetében
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Ritmus és intonacid egylittes megjelenitése

Ez a kijelzési mod 1ényegében jol mutatja az intonaciot és a ritmust egyszerre (5. dbra).
AlapvetSen az alaphang rajzolodik ki a kordbban leirt médon, 4m a program csupin ott
jeleniti meg (és olyan hossztsagban), ahol a bemondisban maginhangzok vannak.
Az abran jol lathato, hogy a kozépsé magianhangzot milyen erGsen elnyijtva mondta
a gyermek.
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5. abra. Ritmus és alaphang egyiittes kijelzése a ,Mi az ebéd ma?” kérdémondat eseté-
ben

Tanulasi modok

A szoftver négyfajta oktatasi-gyakorlasi modot kindl fel: a , Tanulds”, a ,,Kérdés-felelet”
a ,Tagadds” és a ,Szabad parbeszéd” lehet6ségeket. A gyakorlasi mod vialasztiasa a
6. dbran lathato.

Az els6 mod a ,Tanulds”, amely lehetGséget ad kilonboz6 mondatok korlatozas nél-
kuli gyakorlasihoz. Mondatfajtak szerint csoportositva kivalaszthatjuk a gyakorolni ki-
vant mondatot. Mindenképpen ebben a médban érdemes a program hasznalatat elkez-
deni. Itt a magyar nyelv 5 alapintonicios tipusaval ismerkedhetnek meg a tanulok, me-
lyek a kovetkezGk: ereszkedd, esS, emelkedG-ess, lebegd és szoks. Minden intondcios
tipusbol atlagosan 20-30 mondat all rendelkezésre a tanulashoz. Induldskor a tanuld
egyszerre hallja a mondatot, és latja az intonicids gorbét. Ezek utdn a gyermek is be-
mondja a kivalasztott mondatot. A bemondott mondat intonicios gorbéje is megjelenik
a mar a képernyén 1évé referenciagorbe mellett. A két intondcios gorbe kozotti kiilonb-
ség elemezhetd, az etalon és a frissen bemondott mondat Gjbol meghallgathat6. Az au-
tomatikus értékelés mind a ritmusra, mind pedig az intonaciora vonatkozoan a képernyd
jobb fels6 sarkan lathato, amint azt mar a megjelenités leirisinal leirtuk. Egy-egy mondat
gyakorlasat szabadon addig lehet végezni, ameddig sziikséges.

A ,Tanulas” alapmoédban valé gyakorlds mellett még harom, specialisabb feladattipust
lehet valasztani.
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;,“{'\ Prozodiai Oktatoprogram

TANULAS KERDES- TAGADAS JLAEAD

FELELET PARBESZED

Szerepkar: 1~

Kilépés

TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0002.

6. dbra. Gyakorldsi mod valasztdsa

= Vissza
:‘(ﬁm @Ut palacsintat nagyma@ _

< 3/3 >

Ebédre sit palacsintat
nagymamam.

Gyakoriasi mad:

ritmus intonacio ritmus + intonacio Eredmeények | 8

Megjelenités | Reszlotes ertekeles|

===
v----'\--ﬂ

¢

7. abra. A ,Kérdeés-felelet” gyakorlasi mod felhasznalo feliilete
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A Kérdés-felelet” modban adott kérdésre kell a megadott moédon valaszolni. A gyakor-
lashoz tobb kérdéscsoport kozil valaszthatunk. Mindegyik kérdéscsoporthoz hirom
referenciavilasz tartozik, amelyek kozott 1éptethetiink elSre és hatrafelé. LehetGség van
a kérdés és a referenciavilasz meghallgatdsara is. A feladat mindig az aktualisan beallitott
valasz helyes bemondisa. A 7. dbra mutatja a gyakorlasi mod megjelenitését a képer-
nyén. A szemiiveges oktatd szamitogép” kérdez, a ,tanuld” valaszol. A hangkép megje-
lenitése azonos a ,Tanuladsi” modban alkalmazottal.

A ,Tagadas” modban egy kivalasztott mondatot kell tobb (megadott) médon tagadni.
A 8. abra mutatja a gyakorlasi mod megjelenitését a képernyén. A gyakorlashoz valasz-
tanunk kell egy mondatot. A kivalasztott mondaton beliil az egyes tagadasi valtozatok
kozott 1éphetiink el6re és hatrafelé. Természetesen itt is lehetGség van a tagadni kivant
mondat és a referenciatagadis meghallgatdsira. A hangképi megjelenités, valamint
az automatikus értékelés ugyanaz, mint a ,Tanuldsi” moédban.

Vissza

Az 5.a osztaly szerdan délutan fogorvoshoz megy.

Nem szerdan délutan megy az 5.a
osztaly fogorvoshoz.

Gyakorlasi mod:

ritmus intondcio — Eredmények lementése Nyomtatds

Megjelenités |Részletes értékelés

"'.
* _
@ amyoon @ O cwioe a
$ | )

8. abra. A ,, Tagadads” gyakoridsi mod felhasznalo feliilete

A ,Szabad parbeszéd” esetén egy kivalasztott szerepkor (1. vagy 2. beszél6) szerint kell
részt vennlink egy Osszesen kozel 30 mondatot tartalmazd parbeszédben. A 9. dbra
mutatja a gyakorlasi moéd megjelenitését a képernyén. A szerepkor a feladat inditasa eldtt
kivalaszthato. A tanul6 altal bemondando szoveg és a partner altal jatszott szerep szerinti
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szoveg kilon, jol lathaté modon jelenik meg. A tanuld altal jatszott szerep szerinti szoveg
bemondédsa utin a parbeszéd automatikusan folytatddik, amig szakaszhatirhoz nem
ériink. A parbeszédek tagolva vannak 1. és 2. szerepkor szerinti bemondidsparokra.
Amint egy tagolas végére ériink, megjelenik a ,Tovabb” gomb, amivel indul a parbeszéd
kovetkez6 szakasza. Itt a porg6s gyakorlas a cél, ezért a bemondas vizualisan nem jele-
nik meg, de a bemonddsok mindig visszajatszhatok.

Vissza
Hat, az nagyon meredek és sotét volt.

Tovabb

< 14/30 »

¢

9. abra. A ,Szabad parbeszéd” gyakoridsi mod felhaszndlo feltilete

Eredmény lementése €s nyomtatasa

Lehet&ség van egy adott bemondas sordn elért eredmény lementésére, illetve kinyomta-
tdsara. A program Microsoft Word formatumba menti az Osszes vizualis visszajelzési
modot, valamint eredményt. A mentett fjl tartalmazza a felhasznalé nevét és a datumot.
Az eredményt és annak vizudlis kijelzését ki is tudjuk nyomtatni.

A Prozodiai Oktatoprogram eredményessége hallas-
sériilt gyermekeknél

A kész rendszer hallassérilt gyermekek oktatdsa kozben kertilt validdlasra a Dr. Torok
Béla Ovoda, Altalanos Iskola, Speciilis Szakiskola, EGYMI és Kollégium intézményében.
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Egy hiarom hénapon at tartd fejlesztés utan jol érzékelhets kilonbség mutatkozott azon
gyermekek beszéde/prozodidja kozott, akik hasznaltik a programot, és azoké kozott,
akik nem. A vizsgilatban 18 gyermek vett részt, koziilik 9 hasznalta a programot a fej-
lesztés soran, 9 pedig nem. Az oktatis el6tt és a harom hoénap elteltével a programmal
oktatott gyermekek, valamint a kontrollcsoportban lévé gyermekek meghatarozott szo-
vegl bemondasai felvételre kertltek, majd a véletlenszerien 6sszekevert mintikat szub-
jektiv lehallgatiasok altal kiértékeltik aszerint, hogy a foglalkozdsok el6tti vagy utani
felvétel tlinik-e helyesebbnek (vagy azonosak). A lehallgatasi teszteket mind szakértsk,
mind pedig altalanos lehallgat6é személyek is elvégezték.

A vizsgilt gyermekek hallokészilékes hallasuk szerint 3 csoportba oszthatdak: jol
hallo (2040 dB-es hallasvesztés), kdzepesen jol hallo (40-55 dB-es hallasvesztés) és
rosszul hallé (55 dB-nél nagyobb hallasvesztés). A programot hasznilé gyermekek pro-
z6diaja szignifikdns javuldst mutatott, mig a misik csoport beszédében nem mutatkozott
valtozas ilyen téren ezen id&szak alatt.

[=a)
[T = R =

(=]

Déntések aranya [%]
— W A W
[=] [=]

(=

u POP nelkiil
I I I I u POP hasznalataval
ml m I
-2 -1 0 1

2

Szakeérto dontések

10. abra. Szakertdi értékelések statisztikai eloszldsa

=]
o o o

® POP nelkiil

=

W POP hasznalataval

Dontések aranya [%]
P B TS I
= =

Romlas Egyforma megitélés Javulas

=

11. abra. Szakértoi éritékelések statisztikai eloszlasa csak jol hallo gyermekek esetén
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A 10. dbra a szakért6k szubjektiv lehallgatasi tesztekre adott vilaszait mutatja. Az egyes
jelolések: —2: referenciafelvétel sokkal jobb, —1: referencia felvétel alig jobb, 0: egyfor-
mak, 1: fejlesztés utani felvétel alig jobb, 2: fejlesztés utani felvétel sokkal jobb. Jol latha-
td, hogy mig a programot nem hasznaldé gyermekek felvételeinek megitélése jobbara
egyforma, addig a programot haszniloké pozitiv irinyba tolodik. Ha csupan a jol hallo
gyermekeket nézzik (11. dbra), akkor ez a tendencia még szembetindbb. Természete-
sen a harom hoénapos idészak nagyon rovid, am a lehallgatasi tesztek kiértékelése soran
tapasztalt eredmény azt mutatja, hogy a program jol alkalmazhato a kiejtés fejlesztésé-
ben. A fejlesztést végzG pedagdgusok szerint a gyermekek szerették a szoftvert.

Osszefoglalas

Az el6z6 fejezet validalasi folyamatdnak eredményébdl jol lathatod, hogy a Prozodiai
Oktat6é Program, a POP hatékonyan hasznilja a beszéd szamitogép segitségével meg-
oldhato vizuidlis és auditiv megjelenitését. Egy hatékony segédeszkoz késziilt el, amely
komoly segitséget tud nyGjtani a szurdopedagodgus és logopédus szakemberek beszédte-
rapias oktatdsaban. Tovabba vezetésiikkel és timogatiasukkal alkalmat ad arra, hogy
a tanulok 6nalldéan, akar otthon is gyakorolhassanak.

A program j6 kiegészitGje, folytatasa lehet a mir széles korben elterjedt, és évek ota
hasznilt, ingyenesen elérhetd VARAZSDOBOZ' (Vicst 2000; Vicst 2001; Vicst 2006) prog-
ramnak, amely szintén a beszéd vizuilis és hallasi komplex megjelenités hatékony mod-
szerét haszndlja igen jatékosan, és f6leg a beszédhangok, hangsilyozottan a magin-
hangzok és a sziszeg6 hangok gyakorlasara épit.

A POP elérhetOsége

A Prozodiai Oktatdoprogram oktatasi, kutatdsi célra szabadon letodlthetS. A beszerzéshez
sziikséges informaci6, és minden egyéb (jelenlegi és jovSbelD) tajékoztatds elérhetd
a honlapon®. A szoftvert folyamatosan fejlesztjiik, de eltéré igények szerint testre szabha-
t6. Jelenleg Windows XP, 7, 8 és 10 opericios rendszereken fut, am folyamatban van
az eszkoz fliggetlen, internetalapt megvalositasa.

Koszonetnyilvanitas

A készitk koszonetet mondanak a program fejlesztésében és hatékonysiaganak felméré-
sében kozremiikods szurdopedagogus szakembereknek, Viry Agnesnek, Toth Agnes-
nek és Kovics Zsuzsanak. A program a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 palyazat
keretében kertilt kifejlesztésre.

1 Elérhet6 itt: http://alpha.tmit.bme.hu/speech/sulinet.php
2 http://alpha.tmit.bme.hu/speech/ProsSpeech.php
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