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tovabbi eredményeit szeretnénk bemutatni. Emlé-

keztetjik az Olvas6t, hogy ez év marciusi célsza-
munkat teljes egészében ennek a témakérnek szentel-
tik, s a téema jelent6ségére és a hazai kutatas-fejlesz-
tési aktivitasra jellemzd, hogy joval tdbb cikk érkezett
be, mint amennyi az akkori célszamunkban elfért, igy a
masodik csokrot ebben a szamunkban adjuk kdzre.

|elen szamunk elsé részében a beszédtechnoldgia

Els6ként Teleki Csaba és Vicsi Klara cikkét mutatjuk
be, amely a tdbbnyelvl hiranyag-adatbazisok gy(jtése
es ezek egységes elvl feldolgozasi moédszereinek ki-
dolgozasa targyu nemzetkdzi projekt keretein belil veg-
zett munkarol szamol be. A munka célja egyfel6l a ma-
gyar hiranyag-adatbazis létrehozasa és feldolgozasa
volt, masrészt pedig kilénb6zé nyelvfliggetlen kiérté-
kel§ eszkdzok kifejlesztése a beszéd akusztikai para-
métereire tamaszkodva.

Béhm Tamas és Németh Géza egy olyan, a lineraris
predikcid mddszeréen alapul6 eljarast mutatnak be, mely
alkalmas a formansmenetek kdvetésére és modosita-
sara beszédjelben, valamint hatékony eszkdz lehet a
beszéd spekirdlis tartalmanak elemzésére és megval-
toztatasara, lehet8séget adva a hangminéség és a
hangszinezet médositasara

Németh Géza a jol ismert ,vallalati arculat” kifejezés-
nek az akusztikai jelenségekkel kapcsolatos kiterjesz-
tésére tesz kisérletet az ,akusztikai arculat” bevezeté-
sével, amelynek tudatos kialakitasa a kilvilag felé a
szervezetek részérdl a hangjelenségekkel torténé meg-
jelenés jellemzdéinek és minéségének rendszerezett ter-
vezését és megvaldsitasat igényli.

Takacs Gyorgy és szerz6tarsai az MPEG-4 szab-
vanynak a fej és az emberi test alakjanak és mozgata-
saval foglalkoz6 részének kddolasi alapelveit mutatjak
be és annak egy specidlis alkalmazasat. Ebben be-
szédjelbdl eldallitott jellemz8k vezérlik a fejmodellt,
amely siketek szamara szolgal kommunikaciés segé-
deszkdzként.

A beszédtechnolégias cikkcsokrot egy elméleti mun-
ka zarja: Pintér Istvan cikke beszédjelek nemlinearis és
nemstacionarius jellemz8inek meghatarozasaval foglal-
kozik és a Teager-operatort és a Hilbert-Huang-transz-
formaciét (HHT) ismerteti, mint a pillanatnyi amplitidé
és a pillanatnyi frekvencia becslésére alkalmazhato jel-
feldolgozasi eljarast.

Ezt kdvetben keét, radid-milsorszorassal foglalkozé
cikket ajanlunk olvasoink figyelmébe.

Standeisky Istvan, Désa Gyérgy és Balla Eva cik-
kikben a 2004-2005 folyaman kibdvitett Jaszberény
Radidallomas tdrténetével ismertetnek meg benniin-
ket, majd ezt kdvetéen a cikk bemutatja az optimalis
tzemi frekvencia meghatarozasanak folyamatat kiilén-
b6z6 célterliletekre, harom kiilénb6z6 modszerrel.

Dosa Gyorgy torténeti irasa a magyar radiézas szi-
letésével foglalkozik, az érdekes mondanivalét korabe-
li fényképekkel illusztralva. E cikknek az is aktualitast
ad, hogy lapszamunk megjelenését kévetben, szep-
tember 7-én délutan keril sor a HTE rendezésében ,A
hazai radidzas sziletésének 100. évforduldja” cimi
tudomanyos emlékilésre a Magyar Telekom Rt. szék-
hazaban.

E szamunkban adtunk helyet egy érdekes, mar ré-
géta kozlésre vard cikknek, amely egy rangos verseny
feladatanak dijnyertes megoldasat mutatja be, amely-
lyel az ACM (Association of Computing Machinery) KDD
(Knowledge Discovery and Data Mining) kupajan nyer-
tek dijat a szerz6k: Kardkovacs Zsolt, Tikk Domonkos
és Bansaghi Zoltan.

Végll a nemrég a HTE tarsrendezésében sikerrel
lezajlott budapesti WTC-konferenciarol olvashatunk be-
szamolét Lajtha Gydrgy tollabdl.

Szabo Csaba Attila,
fé6szerkeszté
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Tobbnyelvi eurdpai hiranyag-adatbazis
gylujtése és feldolgozasi modszereinek kutatasa
multimédias miisorok automatikus feldolgozasahoz

TELEKI CSABA, VicsI KLARA

BME Tavkézlési és Médiainformatika Tanszék, Beszédakusztikai Kutatdlaboratérium

{vicsi, teleki}j@tmit.bme.hu Lekloralt

Kulesszavak: digitalis jelfeldolgozas, beszédfeldolgozas, beszédadathazisok

Tébbnyelvi hiranyag-adatbazisok (Broadcast News — BN) gyljtése és ezek egységes elvii feldolgozdsi médszereinek kidolgo-
zdsara nemzetkézi munkacsoport jott létre a COST278 EU projekt keretein belil. A BME TMIT Beszédakusztikai Kutatélabora-
tériuma a csoport tagjaként magyar hiranyag-adatbazist hozott létre, amely 3 éra és 30 percnyi kép- és hanganyagot tartalmaz.
Az adatbazis feldolgozdasahoz a BN munkacsoport dltal kidolgozott médszereket és elbirasokat hasznalta fel, ilyen példaul az
atiré és annotalé szoftver, amely a NIST (National Institute of Standards and Technology) ajanlasai alapjan készlilt. Az atiratok
egységes formatumra hozasa érdekében, a NIST ajanlasai mellett, pontos cimkézési médszereket, szabalyokat hoztunk létre.
Kutatécsoportunk masik célkitiizése az volt, hogy a beszéd akusztikai paramétereire tamaszkodva klil6nb6éz6 nyelvfiggetlen,
kiértékel6 eszkézbket fejlesszen ki (beszéddetektdlas, beszél6 nemének meghatdrozasa stb.). E tanulmanyban laboratdriu-
munk magyar nyelvre vonatkozo feldolgozdsi médszereit mutatjuk be, valamint tesztelési eredményeinket hasonlitjuk 6ssze a

munkacsoport tagjai dltal elért eredményekkel.
1. Bevezetés

Kéztudott, hogy napjainkban a média egyre nagyobb
teret hodit és talan nem is tudatosul benniink, fogyasz-
tékban, hogy a radiés, televiziés mdlsorok, hiradasok
egy akusztikus szamara is Uj kutatasi terlletek szinte ki-
aknazhatatlannak ting tarhazat jelenti. Egyre t6bb ke-
reskedelmi csatornat hallgathatunk a radiéban, nézhe-
tink a televiziéban, és ezek mindegyike megprébalja
egyéni arculatat megteremteni, amely a képi abrazolas
mellett egyfajta ,akusztikai arculatot” is definial. A tele-
viziés hiradasok vilaganak akusztikai vizsgalatat céloz-
tuk meg, tamaszkodva a képi anyagra is, bar kisebb
mértékben.

A COST278 BN munkacsoportban létrehozott eurd-
pai tdbbnyelvi (flamand, portugal, gall, cseh, szlovén,
szlovak, gordg, horvat és magyar) hiranyag-adatbazis
alapul fog szolgalni a multimédias mlsorok automati-
kus feldolgozasahoz, példaul a hiranyag automatikus
lejegyzéséhez, reklamsugarzas szamlalasahoz, stb. A
beszédtechnoldgiai kutatasok egyik kiemelkedd tertle-
te a hiranyagok automatikus lejegyzése. Ez a lejegy-
zés annal pontosabb, minél nagyobb és minél jobban
feldolgozott adatbazissal térténik a hasznalt beszéd-
felismer6 rendszer betanitasa, tesztelése [1]. Eppen
ezeért igen nagy fontossaga van annak, hogy milyen
modszerrel torténik az adatbazis feldolgozasa. A mun-
kacsoport célul tiizte ki, hogy az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban folyé kutatdsokat is figyelembe véve (HUB4
amerikai hiranyag korpusz [2]) egy eurdpai feldolgoza-
si és értékelési moddszert dolgozzon ki [3].

A kifejlesztett algoritmusokat a tébbnyelv( BN adat-
bazisokon teszteltiik, kiértékelve a kidolgozott algorit-
musok hibait és elényeit, igy érve el egyre jobb feldol-
gozasi eljarasokat, amelyeket a munkacsoport minden
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tagja hasznal. Példaul az akusztikai és nyelvi feldolgo-
zas soran, a NIST ajanlasai alapjan, elkészilt egy Ujfaj-
ta annotal6 eljaras [4], amelyet a munkacsoport min-
den tagja hasznalt.

Az eredmények kiértékeléséhez két kilonb6z6
szoftver kerllt kifejlesztésre. A portugdl partner altal
biztositott kiértekeld szoftvert [7] hasznaltuk a beszéd-
nem-beszéd detektald algoritmusok eredményeinek ki-
ertekelésekor, mig a beszél6 csoportositd, a beszéld
nemét detektald szoftverek eredményeinek kiértékelé-
séhez a belga partner altal kézreadott szoftvert [8]
hasznaltuk.

E tanulmanyban a magyar nyelvi hiranyag-adat-
bazis gydijtésérdl, az akusztikai és nyelvi feldolgozasa-
rol, valamint a szegmentalasrol és kiértékelésrél szamo-
lunk be, tovabba bemutatjuk az altalunk kifejlesztett Gj
és sikeres beszéd-nem beszéd detektal6 eljarast.

rrm

2. Adatgyiijtés

Laboratériumunkban korabban tébb adatbazist is gydj-
tottiink, melyeknek felhasznalasi célja kilénbdzd volt.
Készllt fonetikai kutatasok céljabol egy adatbazis (BA-
BEL) [12], melynek széveganyaga sliketszobaban ke-
rilt régzitésre, igy a felvételek soran a jel-zaj viszony
magas volt. A bemondott széveganyag precizen 6sz-
szevalogatott mondatokbdl allt, mivel cél volt, hogy az
adatbazis tartalmazza legalabb kétszer a magyar
nyelvben el6forduld félszétagok 98 szazalékat. Tartal-
maz tovabba szamokat és CVC (massalhangz6-ma-
ganhangzo6-massalhangz6) kapcsolatokat is. A bemon-
doék szama kicsi (60 beszél8) és nagy hangsulyt fektet-
tlink arra, hogy a beszél6k szépen, artikulaltan beszél-
jenek.
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Egy masik jellegli adatbazis a Magyar Telefonos Be-
széd-Adatbazis (MTBA) [13]. Az adatbazis 500 magyar
nyelvl beszél6 hanganyagat tartalmazza, ezekbdl 297
vezetékes, 203 pedig mobil telefon-felvétel. Az adatba-
zis altalanos fonetikai, nyelvészeti kutatdsokhoz szol-
gal alapul és statisztikai feldolgozasi médszereken ala-
pulé személyfliggetlen gépi beszédfelismerdk, dials-
gusrendszerek |étrehozasat teszi lehetévé.

A Magyar Referencia Beszéd-Adatbazis esetén a cél
egy olyan, olvasott folyamatos széveget tartalmazé be-
szédadatbazis létrehozasa volt, amely alkalmas PC-s
beszédfelismer6k betanitasara, tesztelésére [13]. Az
adatbazis széveganyagat ugy terveztliik meg, hogy az
adatbazisba bekeriil6 mondatokban a felismer6 rend-
szerekben tipikus felismerési egységek (beszédhan-
gok, difén, trifon egységek) elegendden sokszor fordul-
janak elé. A mondatok mellett fonetikailag gazdag sza-
vakat is kivalasztottunk, a nem kell§ szamban el6fordu-
16 beszédhangok példanyszamanak névelése érdeké-
ben. igy a 332 adatkozI§ fejenként 12 kiildnbdz6 mon-
datot és 12 kiilénb6z6, a mondatoktdl fliggetlen szét
olvas fel. Az adatbazis felvételeit irodai helyiségekben,
laborokban, otthonokban régzitettiik.

Lathat6, hogy a fentebb emlitett adatbazisok ese-
tén bizonyos szempontok alapjan megtervezett széve-
get mondott be a beszélé egy (vagy tébb) szamitégeép-
hez csatlakoztatott mikrofonba, vagy egy telefon mikro-
fonjaba. A COST278 munkacsoport altal létrehozott
adatbazist a fentebb emlitett adatbazisokhoz képest
egy teljesen mas szemlélet jellemez, hiszen a
hiranyag-adatbazis egy tébbrét, multimédias adatba-
zis, melynek feldolgozasa soran a felhasznal6énak al-
kalma nyilik egy akusztikai szempontbdl is sokkal gaz-
dagabb anyagba betekinteni. A kutatocsoport minden
tagintézménye egy legalabb harom o6ras adatbazist
gy(ijtétt nemzeti (kdzszolgalati/kereskedelmi) televizidk
hirm(soraibdl. Jelenleg a teljes BN adatbazis 30 éranyi
anyagot tartalmaz, melyet 10 kilénb6z6 televizidallo-
mastol régzitettiink 9 eurdpai nyelven: flamand, portu-
gal, gall, cseh, szlovén, szlovak, gérdg, horvat és ma-
gyar. A magyar nyelvi BN adatbazis korilbelil 3 éra 30
percnyi hiranyagot tartalmaz, melyet kdzszolgalati és
kereskedelmi adék mdsoraibdl régzitettiink az 1. tabla-
zatban bemutatott aranyban.

1. tablazat A magyar nyelvli BN adatbazis strukturaja

TV dllomds | Idotartam | Hiraddsok | Miisorvezetok
(perc:mp) szdma szdma
MTV1 77:09 3 4
RTL Klub (k) 40:51 5 2
TV2 (k) 84:40 3 4

A tablazatban a (k) jelzéssel ellatott televizidalloma-
sok kereskedelmi addk. Szerepel tovabba a felvételek
hossza televizié-allomasonként, a hiradasok szama 6sz-
szesen, illetve az adatbazisban régzitésre kerilt hirmd-
sorok kiilénbdz8é mdlsorvezetSinek szama.

Lathat6, hogy a magyar nyelvi BN adatbazis 6sz-
szetett, hiszen az adatbazis harom kiilénbdzé televizio-
csatorna kulénb6dzé tipusu hirmisorainak anyagat tar-
talmazza. Toébbnyire kereskedelmi adok hirm(sorai ke-
riltek be az adatbazisba (2 6, 5 p és 31 mp, ami az
adatbazis kétharmadat teszi ki), a fennmaradé egyhar-
mad tartalmazza a kdzszolgalati televizié hiraddit. Nyil-
van az, hogy a magyar nyelv(i BN adatbazis igen hete-
rogén, hatassal lesz a kutatdsaink eredményeire.

A felvételek egy személyi szamitégéphez csatlakoz-
tatott televizids készllék segitségével készlltek. A sza-
mitdgép egy specialis jelfeldolgozé kartyaval volt fel-
szerelve, igy lehet6ség nyilt arra, hogy ne csak a han-
ganyagot, hanem a képi anyagot is régziteni tudjuk. A
hanganyag digitalizalasakor 16 kHz-es mintavételi fre-
kvenciat hasznaltunk, tarolashoz pedig a hanghullam
(wave) formatumot hasznaltuk a kdvetkezd paraméte-
rekkel: 16 kHz mintavételi frekvencia 16 biten abrazol-
va PCM kodolassal, 256 kbit/s-os bitsebességgel. A ké-
pi anyag tarolasakor két szempontot vettiink figyelem-
be: egyrészt, hogy megfeleljen a COST278 BN kutato-
csoport ajanlasainak, masrészt, hogy a képi anyag va-
I6s segitséget tudjon nyUjtani az atiras soran. Ezért két
kil6nb6z6 témoritési eljarast hasznaltunk. Az egyik, a
COST278 BN kutatécsoport ajanlasainak megfeleléen
a kovetkezd volt: Indeo® video 5.11 verziéju kodek 930
kbit/s-os bitsebességgel (a kép mérete: 180x144 pixel,
25 képkocka masodpercenként). A kép mérete miatt,
az ily moédon tarolt felvételek nem voltak igazan hasz-
nalhatéak az atiras, cimkézés soran, ezért belsé hasz-
nalatra elkészitettlink egy 360x288 pixel méretl képi
anyagot, melyet DivX 5.0.5 verzi6ju kodekkel tdméritet-
tink, 998 kbit/s bitsebességgel.

A magyar BN adatbazis, mely tartalmazza a hanga-
nyagot, a képi anyagot és az atiratokat is, CD lemeze-
ken és egy belsé haszndlatra létrehozott szerveren ta-
roljuk, melyhez a kutatécsoport minden tagja hozzafér.
Minden adatfajl egyedi névvel rendelkezik, melybdl ki-
derlinek a felvételre jellemzé legfontosabb parameéte-
rek, a kdvetkez6képpen:

<tv_csat orna_név>_<év>_<hhnn>_<00pp>
.<kiterjesztés>,

ahol a <tv_csat or na_név> annak televiziés csa-
tornanak a neve, ahonnan a hiradé régzitésre keriilt,
az <év>_ <hhnn>_<b66pp> paraméterek a régzités da-
tumat és pontos kezdési idejét tartalmazza. A fajlok ki-
terjesztése pedig lehet wav, amennyiben hangfajlrél
van sz0, avi, amennyiben a képi anyagrdél van sz6 és
trs, seg vagy stm, amennyiben adatfajlokrél van sz6
(atirat, cimkézés).

3. Az adatbazis akusztikai és nyelvi
feldolgozasa

Az adatbazis akusztikai és nyelvi feldolgozasa soran

nagyon fontos a hanganyag atirasa, cimkézése. A cim-
kézés soran a LDC (Linguistic Data Consortium) ide vo-
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natkozd ajanlasait kévettlk. Mivel a LDC ajanlasai nem
voltak eléggé konkrétak és sok hiba forrasaul szolgal-
hattak, kiegészitettlik ezeket a BN kutatécsoport altal
ajanlott szabalyokkal [3]. Ezaltal nagyobb lett az esély
arra, hogy a BN kutatdcsoport résztvevsi megfelel6en
pontos és hasonlé6 mddszerekkel készitsék el a cimke-
fajlokat, elsegitve ezzel a kéz6s munkat.

3.1. Cimkézési szabalyok

A cimkeézés soran jeldltik a beszélgvaltasok soran
fellépd akusztikai valtozasokat, a beszél§ altal elmon-
dott szOveg hatarait, a hiradasok szekciéit, a hirada-
sok szignaljainak kezdetét és végét, idegen nyelvi be-
szédet, hattérzajt és a beszéld altal keltett zajokat.

A beszél6valtasok soran fellepd akusztikai valtoza-
sokat az atviteli csatorna milyensége és annak minésé-
ge hatarozta meg. Két fajta atviteli csatornat kiilénb&z-
tettlink meg (studiéban elhangzott beszéd vagy telefo-
non keresztil elhangzott beszéd) és mindegyik csator-
nat mindsitettiik azok akusztikai min6sége szerint (jel-
zaj viszony alacsony, kdzepes vagy magas). Jellemzég-
en a stadiéban elhangzott beszélgetéseket, a stadid-
b6l kommentalt riportokat, illetve a miisorvezetd beszé-
de soran elhangz6 hanganyagot a ,studidé”, ,magas”
cimkékkel lattuk el. A ,studio, kézepes” (jel-zaj viszony)
cimkével akkor jeléltiik a beszédet, ha a riporter stadion
kivlil beszél, jellemzéen ezt a cimkét az utcan, vagy
nyilt terepen elhangzott beszéd kapta. A ,studid, ala-
csony” cimkével a kilénésen zajos kdrnyezetben ke-
szitett felvételeket lattuk el. A telefonos beszéd esetén
a tiszta beszédet a ,magas” cimkével, a zajos, de még
ertheté beszédet a ,k6zepes” cimkével, mig a nehe-
zen érthet6 beszédet az ,alacsony” cimkével lattuk el.
Ezt a koédolasi eljarast a 2.

Csatorna
Stidio Telefon
(Scvszélesség—4 kHz) (4 kHz)
Alacsony | Zajos Erthetetlen
Mindség | Kdazepes Stadion kiviil Zajos
Magas Stadioban Tiszta

2. tablazat A csatorna fajtdja és min6ségének jelélése

Adatbazisunkban a szekcidk hatarait is jeldltik. Szek-
ci6 lehet egy riport (hirértékld esemény prezentacidja),
kitolté szévegek (révidhirek, cimszavak stb.) és nem at-
irt események (reklamok és szignalok).

Minden szignal kilén cimkét kapott. Mivel el6fordul-
hat, hogy a hiradd elején, végén és kézben mindig k-
I6nb6z8 szignalokat hallunk, az adas eleji és az adas
végi szignalt egy kulén cimkével jeldltik. Az idegen
nyelvl széveg kezdetét cimke jelzi, de nem lett atirva.

A cimkefdjl tartalmazza tovabba a hattérzajok kez-
detét és véget jeldl6 cimkéket is. A hattérzajokat kilon-
béz8 kategdriakba osztottuk: zene, beszéd, susogas,
egyéb. Ugyanakkor jeldltiik a beszél6 altal keltett zajo-
kat is, mint a belélegzés, kilélegzés, papirzérgés stb. Az
atiratok minden esetben a Transcriber [4] nev({ prog-
ram segitségével késziiltek (http://www.etca.fr/CTA/gip/
Projets/Transcriber) és XML formatumd, 1ISO-8859-2 ka-
rakterkddolasu szdvegfajlban kerlltek elmentésre. Az 1.
abran lathaté a Transcriber program kezeldi feliilete.

A kezelGi felillet kozepén lathaté a felvétel id6-amp-
litudo flggvénye, ez képezi a valasztovonalat a keze-
I6feliilet alsé és felsd része kdzott. A kezelbfelilet fels
részéhez fér hozza a felhasznalo, ide irhatja le az el-
hangzottakat, jel6lheti be a szekcidk elejét, a beszéls-

" : STE
tablazgtban fogltaltulf 08SZ€. ok i sepmohuei cptm

) Egyik fontos cimkézesi sza- i aaireggein Riranorle]i 2
baly az, hogy az egy bemon- NyilvAnossdgra hozta a minisztériumok egy része, hogy mennyit kell J

do altal bemondott beszédet
tébb, kisebb egységre bon-
tottuk, ezért a magyar nyelvi
BN adatbazisban minden be-
lélegzés egy ilyen egység
kezdete is egyben. Amennyi-

fi7

*Mihaly miniszter.

ben a beszélévaltaskor kelet- L"‘:"ﬂ
kezett beszédsziinet kisebb B

0,5 masodpercnél, nem je-
I6ltik. Amennyiben ez a fajta
sziinet 0,5 masodpercnél na- fi

megspérolnia a kormény takarékossagil csomagija miatt.

Az sgészségugyben fejlesztések maradnak el, vagy esisznak késdébbre.
Miiszerek vasarlésat halasztjak el.

{i/ A talcédnak tébb mint tizenhat millidrd forintot kell metakaritania.fd/

A megszoritd intézkedések hatasat a betegek nem érezhetik meg, igéri “Kokeény

[i] Az ellenzék és a szakma masként gondolja.

A takarékoskodas a mentd szolgalatot, a vérellatdt, a gyermek és szocialis
intézményeket nem &rintheti semiképpen.

Egyeldre azonban nem adnak pénzt tébb nagy értékid miszerre,

mondta a miniszter.

MTV1_2004_0227_0800

gyobb, de 1,5 masodpercnél  w«| = [n|m il
kisebb, akkor ezt jeldlni kel- 4 1

lett egy cimkével a sziinet ké-
zepén. Amennyiben 1,5 ma-
sodpercnél nagyobb sziinet
keletkezik, akkor a sziinet ele-

A

jét is és a végét is jeldltik. |
Hajdi Andrea (no.. Kéky Néra
Miszer | [i] Atalcanak... A meg . | [i] Az ... A takarékoskodds a mentd .., [i] Egyeldre ...| kevesi
, e |.akel | ... miniszter. | dolj ... miniszter. .. M e P
1.abra T T T
A Transcriber program _ 30 23 20 as 0 35
Cursor ; 47.297

kezeldi feliilete
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valtasokat (természetesen ilyenkor az akusztikai para-
méterek valtozasat is jeldlni kell, amennyiben ez meg-
toérténik), a beszél§ altal keltett zajokat (belégzés fif, ki-
légzés ‘[e]’, papircsérgés ‘[pap], stb.), a hattérzajokat
stb.

Amennyiben a felhasznalé mindezeket helyesen je-
16li, a kezel6fellilet alsé részén megjelenik hierarchikus
formaban a bejeldlt informacié (fentrdl lefelé haladva):
a hattérzajok savja szlrke, amennyiben létezik bejeldlt
hattérzaj (zene, susogas stb.), alatta jelenik meg a
szekci6 savja, amelyben a szekcio fajtaja van bejeldlve
(riport — ,report”, kitéltd szévegek — filler”, vagy nem at-
irt széveg — ,nontrans”). Amennyiben a szekcié a ,re-
port” vagy filler” cimkét kapta, a felhasznalé egy né-
hany cimszavas leirast is irhat a szekcio tartalmarél. A
szekcio savja alatt talalhaté a beszél6é savja. Ebbe a

savba kerlilnek az egy szekcién belil eléforduld be-
monddk nevei, vagy ennek hianyaban valamilyen egye-
di azonosit6. Minden beszél§ esetén egy adatlapot kell
kitélteni a beszél6re jellemz6 adatokkal (a bemondé ne-
ve, annak neme, mlsorvezet6-e vagy sem, akusztikai
kérnyezet stb.)

Mivel nem mindig hangzik el a bemond6 neve, nagy
segitséget tud nyujtani ezen (rlap kit6ltésekor a képi
anyag. Amennyiben nincs beszéd, a ,no speaker” cim-
ke kerll ebbe a savba. A beszélé savja alatt talalhaté
a bemondott széveg atiratanak savja, alatta pedig az
id6cimkeék.

Emlitettlk, hogy kimenetként ez a program egy XML
kodolasu, igen nehezen kezelhetd, szévegfajlt produ-
kal. Az alabbiakban egy részletet tekinthetlink meg be-
I6le:

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-2"?><!DOCTYPE Trans SYSTEM "trans-13.dtd">

n Ll

<Trans scribe="{unknown)

<Topics>

<!— a hiradoban eldéforduld témakdérok felsorolasa-->

<Topic
[..]

<Topic id="tol2" desc="elkoszonés"/>

fd="tol" desc="Takarékossaqgi

</Topics>
<Speakers>
<!— a hiraddéban eléfordulé beszéldk felsoroldasa és azok paraméterei -->
<Speaker id="spkl" name="Hajdl Andrea" check="yes" type="female" dialect="native"
accent="" scope="local"/>
[..]
<Speaker 1d="spkt" name="reporternol"™ check="no" type="female" dialect="native"
accent="" scope="global"/>
</Speakers>
<Fpisode>

<Section type="report" startTime="0" endlime="122.063"

<!— a szekcid kezdete, iddcimkék -->
<Turn startTime="0" endTime="16.431">
<!— beszeld valtas kezdete,

<Sync time="0"/>

<Event desc="jingle" type-"nolise" extent="instantaneous"/>

</Turn>

<Turn speaker="spkl"
startTime="16.431" endTime="42.03">

<Sync Lime="16.431"/>

<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous"/>

<!— zajesemény (belégzés) leirisa -->
Jo reggelt kivanok <!— az elhangzott szdveg —->
<Event desc="e" type="noise" extent="instantaneous"/>

I
<Sync time="18.686"/>
</Turn></Section>

[.]

</Episode></xml>

audio filename="MTV1 2~1" version="17" version date="040508">

csomag - egészseéglgy"/>

idécimkek, akusztikai paraméeterek——->

mode="planned"”

topic="tol">

fidelity="high" channel="studio"
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Lathat6, hogy a Transcriber

keresztll bemondott széveget

program altal kimenetként el6- Edlopet ‘z:t;:‘;;j et tartalmaz. A COST278 BN adat-
allitott fajl nenézkesen olvasha- ¢ . ... 00:22:07 11.43 % bézisainalf stgtisztikéi szerint a
t6, nehézkesen dolgozhato fel, | glvasott) beszéd — FO telefonos interjukészités hunga-
ezert ezt a fajlformatumot egy | ¢, ¢jessivi tiszta 00:17-24 91% ricum, hiszen partnereink adat-
kénnyebben kezelhet6 fajlforma- | (spontan) beszéd - F1 bazisaiban elenyész6 mérték-
tumra konvertaltuk. Errél b6veb- | 1eiefonos beszed —F2 | 00-34:40 17.72 % ben volt jelen az ilyen kérilmé-
_ben a kovetkezl szakasz ad ta- | g4 hatterzene 00:13:15 6.95 % nyek kézbt'g régzitett beszéd (ke-
jékoztatast. jelenlétében — F3 vesebb, mint 4% felelt meg az
P, Rossz akusztikai 01:31:03 4543 % F2 allapotnak).
3.2. _Ada_tba2|s értékelés viszonyok kozott A televiziés hiradas egy ma-
(statisztikak) elhangzott beszéd — I'4 sik jellemzdje az, hogy a riporto-
A magyar BN adatbazisban | Nem anyanyelvi 00:01:16 0.83 % kat a hirértékli esemény meg-
2425 mondatot kilénbdztettlink | beszél§ dltal mondott térténtének helyszinén készitik
meg, amelyek kozil 2382 mon- | szoveg —F5 részben, vagy akar teljes egé-
dat ker(lt atirasra. Egyéb beszéd — FX 00:16:27 8.54 % szében. Ez az adatbazisunk sta-
Osszesen 22.500 sz6 szere- 3 tablézat tisztikajaban a rossz akusztikai

pel az adatbazisban, melyek k-
z(l a kilénbdz6 szavak szama
8147. Osszevetve a COST278 BN kutatécsoport tag-
jainak adatbazisaival, azt tapasztaltuk, hogy a magyar
adatbazis a cseh és a szlovak adatbazisokkal hasonlit-
haté 6ssze a fenti szamok alapjan. A cseh adatbazis-
ban el6fordul6 szavak szama 27.642, mig a kilonb6z6
szavak szama 8834 (a cseh adatbazis 181 percnyi hir-
anyagot tartalmaz). A szlovak adatbazisban 25.770
sz0 taldlhatd, a kilénbdz8 szavak szama 8887 (a szlo-
vak adatbazis 191 percnyi hiranyagot tartalmaz) [3].

Mint azt lathattuk, az atirat soran keletkezett fajlfor-
matum nem mondhaté idedlisnak automatikus gépi fel-
dolgozashoz. Ezért ezt egy olyan formatumra konver-
taltuk, amelyben soronként a kévetkez8 informaciokat
rogzitettik:

[fajlnév] 1 [benondd neve] [idocinkel]
[idbcinke2] <o,[F &llapot],
[ beszél 6 nene] > [benondott szdveq]

Példaul:

MIV1_2004 0220 1200 1 Rabai _Bal 4zs 395. 151 408. 813
<o, FO, mal e> [i] Bizonytalanna valt a “szegedi |égi-
ment 6k mikodése. [i] A szolgalatot fenntarto al apit -
vany kornényzati tanogatasa [e] tobb, mint harmnc
szézal ékkal , huszonnyolc mllié forinttal [pap] csok-
kent a taval yi hoz képest.

Lathatd, hogy a bemondott szévegben mar bejelél-
tik a beszélé altal keltett zajokat is. Az id6cimkék ha-
tarozzak meg a bemondas kezdetét és végét ms-ban.
Ebben a formatumban a csatorna minéségét és mi-
lyenségét is atkddoltuk a kdnnyebb kezelhetfség és a
pontosabb leiras érdekében (F-allapotok—F-conditions,
tovabbi informacidk: http://www.ldc.upenn.edu/Projects/
Corpus_Cookbook/transcription/broadcast_speech/
english/conventions.html).

A 3. tablazatban bemutatjuk az F-allapotok szerinti
statisztikat a magyar nyelvi BN adatbazis esetén. A
tablazat vilagosan mutatja, hogy a telefonon keresztili
interjukészités igen kedvelt mddszer a magyar média-
ban, hiszen kézel az adatbazis kézel 18%-a telefonon

LXI. EVFOLYAM 2006/8

F-allapotok a magyar nyelvi BN adatbazisban

viszonyok kdzétt elhangzott, az-
az F4 allapotu felvételek forma-
jaban jelennek meg, amelyek a teljes adatbazis csak-
nem felét teszik ki. Ugyanakkor egy masik magyarazat
erre a tényre az lehet, hogy a magyar BN adatbazis
kétharmada kereskedelmi adok hirm(sorait tartalmaz-
za. Azért lehet ez is egy magyarazat, hiszen kézkedvelt
a kerekedelmi adok hiraddiban a viszonylag hangos
hattérzene alkalmazasa.

Ez a 45%-0s arany atlagosnak mondhatd, hiszen a
tébbi BN adatbazis statisztikaja is az F4 allapotra ezt a
szazalékos aranyt prezentalja tébbé-kevésbé. Kivétel-
ként megemlithet6 a két szélséértéket produkalé BN
adatbazis: a portugal nyelvi BN adatbazis, amelynek
nagy része F4 allapotlu beszédet tartalmaz (76.4%) és
a szlovén BN adatbazis, amelynek igen kis részét teszi
ki az F4 allapotu beszéd (8.1%) [3]. Messzemend ko-
vetkeztetéseket nyilvan nem tudunk az el6bb emlitett
szamok alapjan levonni, de val6szin(sithet6, hogy a
portugal adatbazisban nagyobb aranyban voltak jelen
a kereskedelmi adoktél atvett hiranyag a kdzszolgalati
addéhoz képest, mig a szlovén adatbazis esetében ez
az arany forditva volt jelen.

A 4. tablazatban lathaté, hogy a BN adatbazisok-
ban milyen aranyban jelentek meg férfi, illetve néi be-
szélok.

4. tablazat
A beszél6k eloszlasa a BN adatbazisokban nemek szerint
Néi Néi Férfi Férfi

beszélik beszéd beszélik beszéd

szdma iddtartama szdma iddtartama
Be/gu BN 27 0:39:48 88 1:59:46
C'seh BN 128 1:05:51 285 1:45:06
Gall BN 34 1:39:47 100 1:20:30
(J(ir{'ig BN 42 0:42:01 111 1:32:04
Horvet BN 69 1:05:58 140 1:47:03
Magvar BN 39 1:15:28 102 1:35:04
Portugal BN 39 0:44:53 133 2:31:38
Szlovén BN 55 1:02:27 139 1:30:58
Szlovén 2 BN 28 0:42:01 69 1:24:14
Szlovak BN 29 1:08:39 95 1:51:22
dsszesen: 490 10:06:53 1262 17:17:45
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A tablazatban szereplé beszél6k szama az dsszes
olyan beszél6t takarja, akinek a hangja elhangzott a
hiradas soran. Lathat6, hogy jéval nagyobb szamban
szerepelnek a hiradasokban a férfi beszél6k a néi be-
szél6khoz képest. Valdszinlsithetd, hogy a televizids
tarsasagok a nagyobb hitelesség reményében inkabb
férfiakat biznak meg a mlsorvezetéssel, riportkészités-
sel stb. Ugyanakkor lathaté az is, hogy annak ellenére,
hogy altalaban joval kevesebb a néi beszél6 a hirada-
sokban, mégis az egy f6re jutd beszélt percek szama a
n6éknél nagyobb, mint a férfiaknal. Egy néi beszél§ at-
lagosan 1 percet és 13 masodpercet beszél, mig egy
férfi beszél6re jutdé beszédidé 49 masodperc. Termé-
szetesen ez a szam adatbazisonként valtozik, példaul
a gall BN adatbazis esetén az egy néi beszélére esd
percek szama majdnem 3, mig a férfi beszél6k csupan
1 percet és 24 masodpercet beszéliek, azaz felean-
nyit. A legkiegyenlitettebb arany talan a portugéal adat-
bazisban fedezhetd fel, ahol egy néi beszél6 69 ma-
sodperc beszédidével, mig egy férfi 68,57 masodperc
beszédidbvel rendelkezik.

Mindezek a kiildnbségek, eltérések az adatbazisok
kozott, s6t még a magyar adatbazison beliili kiilénbsé-
gek is az adatbazis tébbrétlisegét, Ujszerliségét eme-
lik ki.

4. Szegmentalas, kiértékelés

A COST278 BN kutatécsoportjanak célkitlizései kdzott
szerepelt az is, hogy a mar régzitett és szabalyosan at-
irt, cimkézett adatbazist alapul véve olyan intelligens
automata rendszereket fejlesszen ki, amelyek képesek
néhany nyelvfliiggetlen paraméter alapjan feldolgozni
a teljes BN adatbazist, majd ezeket a rendszereket egy
egységes kiértékeld elv alapjan osztalyozni. A kutaté-
csoport a kévetkez6 algoritmusok megvalésitasat tlzte
ki célul: beszélévaltas detektdldsa, beszéddetekcio,
beszél6 nemének meghatarozasa, beszélék csoporto-
sitasa [3]. A kutatécsoport mindegyik tagja kifejlesztett
egy vagy tébb olyan moédszert, amely valamely, a 2.
dbraban is jelolt feladat elvégzéseére alkalmas volt.

2. abra
Az audio jel feldolgozasanak egyszerisitett blokkvazlata

Beszéldvaltdas
detektdlasa

audio
Jel

Elofeldolgozas

4

Beszéddetekcio

Beszéld
nemének
meghatdarozdsa

Beszéld
csoportositds

A Beszédakusztikai Kutat6laboratérium egyik f& cél-
kitizése a magyar nyelvi hiranyag-adatbazis Iétreho-
zasa és a fentebb emlitett algoritmusok kézil a be-
széddetektald algoritmus implementaldsa volt.

A kiilénb6z6 algoritmusok kilénbézé jellegl ered-
ményeket produkalnak, ezért szlikség volt egy kb6zos
kiértékel6 szoftverre, mellyel az eredmények 6sszeha-
sonlithatdsagat biztositottak. Ezt a szoftveres eszkdzt
a BN kutatécsoport minden tagja hasznalta és a portu-
gal partner bocsatotta kdzre.

5. Beszéddetekcio

A beszéddetektalé algoritmus (speech-non-speech
classification — SNC) feladata az, hogy detektalja a le-
galabb 1,5 masodperces beszédszlinetet [3], tehat a
rogzitett anyag olyan részeit, ahol nincs beszéd, de el6-
fordulhat hattérzaj vagy egyéb zaj, zene vagy egyéb
hanghatas.

A laboratériumunkban kifejlesztett algoritmus két k-
I6nb6zd, ideiglenes dbntésre alapozva hozza meg a
végs6 dontést arrél az akusztikai szegmensrdl, amit a
bemeneten talal. Az elsé ideiglenes dontést egy sta-
tisztikai alapu (HMM) fonémafelismer§* kimenete alap-
jan hozza. Kimenetnek a fonéma-bigram valdsziniisé-
geket tekintjlk. Ezek a valoszinliségek jellemz&en mas-
mas értékeket vesznek fel attél fliggéen, hogy a beme-
neten beszéd vagy egyéb akusztikai jelenség (zene,
zaj stb.) talalhatd. A felismer6 betanitdsahoz barmely, a
BN kutatocsoportjaban szerepld, nyelven elhangzott
hanganyagot hasznalhatunk. A betanitas soran két ki-
16nb6z6 fonema-bigram matrix készll, egy a beszédre,
egy pedig a ,nem-beszédre”, azaz zene, zaj stb. A ddn-
tés a felismerés soran sziiletik meg a modell tranzien-
sei és a beszéd vagy ,nem-beszéd” fonéma-bigram
matrixok kozotti tavolsag fliggvényében.

A masodik ideiglenes déntés a beszéd, illetve a
,nem-beszéd” szegmens energiavaltozasanak statiszti-
kai analizisének eredménye alapjan jon |étre. A mért
energiavaltozast valoszin(iségi valtozoként kezelve,
egy valdszinliség-slirliség fliggvényt (probability den-
sity function — PDF) szamolunk a beszédre és a ,nem-
beszédre” is. A PDF altal adott eredmények alapjan a
beszéd valoszinliségét hatarozzuk meg (3. abra). Csak
abban az esetben fog a rendszer beszédet detektalni,
amennyiben mindkét algoritmus beszédet detektal. Min-
den egyéb esetben ,nem-beszédet” fog detektalni.

A mddszer kiertékelésekor azon szegmensek sza-
zalékos aranya dont, amelyekre helyes dontést hozott
a rendszer. Ez a szazalékos arany a rendszer pontos-
sagat fejezi ki (,accuracy’) [3].

Ezt a feladatot a COST278 BN kutatdcsoportjanak
hét tagintézménye végezte el: a Ghent-i Egyetem —

* A BME Beszédakusztikai Laboratériumban kifejlesztett folyamatos beszédfelismer6 (MKBF 1.0) optimadlis mikédését az akusztikai, fonetikai
[10] és nyelvi modellek valtoztatasaval allitottuk be. A felvételek mindegyike — mind a betanitasnal, mind a tesztelésnél —
16 kHz-en mintavételezett, 16 biten linedrisan kvantalt jel, amely a megfelelé eléfeldolgozds utdn kerlil felismerésre.
A fonémaszint( felismerénk 16 kHz mintavételezésli, 17 Bark frekvenciatérbeli derivalt, + 17 idébeni derivalt, + 17 idébeni masodik derivalt,
+ energia bemeneti jelvektor mellett, 4-5 dllapotu kvazi-folytonos, 24 lépcsés, rejtett Markov-modellekkel (QCHMM), fonéma alappal dolgozik.
Az akusztikai, fonetikai szint optimalizalasardl tovabbi informaciok [11]-ben taldlhatok.
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dB (delta energy)

3. abra
Valészinliség-sirliség fliggvények beszéd, ,nem-beszéd” (zene, zaj, egyéb) esetre
és annak valdszinlisége, hogy beszéd hangzott el

Belgium (ELIS), a Ljubljana-i Egyetem — Szlovénia
(ULJ), a Maribor-i Egyetem — Szlovénia (UMB), a Liber-
ec-i Mlszaki Egyetem — Cseh Kbéztarsasag (TUL),
INESC ID — Portugalia (INESC), a Vigo-i Egyetem —
Spanyolorszag (UVIGO), és a Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BUTE).

A kiertekelés eredményei (4. dbra) vilagosan mutat-
jak az algoritmus létjogosultsagat, hiszen a feladat
megolddsa soran mddszeriink, a tébbi mddszer ered-
ményeivel 6sszevetve, kiemelked6 eredményeket pre-
zental. A probléma megoldasa nem trivialis, hiszen elé-
fordulhat, hogy az adatbazisba reklam is beleker(l, ami
tartalmazhat beszédet is (megjegyzés: a reklamok a
BN adatb&zisokban nem kerlltek atirasra). Az altalunk
bemutatott mddszer sikeresen alkalmazhaté ,nem-be-
széd” (zene, zaj stb.) szegmensek detektalasara, cim-
kézésére. Az eredményeket a grafikonon prezentaljuk.

Az abran lathat6, hogy a fentebb bemutatott mod-
szer a COST278 munkacsoport tébbi tagja altal kifej-
lesztett modszerhez viszonyitva a

6 . Osszefoglalas

E tanulmanyban a szerz6k bemutattak egy ujszer(,
multimédias adatbazist, annak struktirajat, az adatba-
zison végzett statisztikai vizsgalatok eredményeit és
egy a ,nem-beszéd” detektalasahoz és annak cimké-
zéséhez alkalmazhat6 algoritmust, melyet a BME Be-
szédakusztikai Kutatélaboratériumaban fejlesztettlink
ki. Az eredmények alapjan kimondhaté az, hogy ez a
modszer megbizhatéan és megfeleléen nagy pontos-
saggal ismeri fel a ,nem-beszéd szegmenseket”.

Ugyanakkor Laboratériumunk nem tekinti lezartnak
a kutatast ezen a terlileten, hiszen még nagyon sok ki-
aknazatlan teriilete van még. Példaul, az adatbazis ki-
valéan alkalmazhaté automata reklamszamlalé szoftve-
rek betanitdsahoz, teszteléséhez.

4. abra
A kiilbnbbz6 beszéddetektaldsi modszerek eredményei

beszédet majdnem 95% aranyban . .

osztalyozza beszédnek, ami egy ko-

O accuracy
' ‘ m nonspeech
o speech

zepes eredmény ebben a kontex- i [
tusban. Ugyanakkor lathaté az is,

hogy a mddszer igazi er6ssége ab- 1 [
ban rejlik, hogy a nem-beszéd ese-

ményt csaknem 85% aranyban so- 1 |
rolja a nem-beszéd kategériaba, ami TuL

ebben a kontextusban egy kivalé e- 1 |

redmény, hiszen csak a portugal

partner tudott olyan algoritmust ki-

fejleszteni, amely 75% feletti arany-

ban teszi ugyanezt. Tehat kimond-

hat6 az, hogy erre a feladatra a leg- B

\

I

\

UMB —w w i
1 \
uLJ _| \ I i \
1 \

[

alkalmasabb modszer az altalunk
bemutatott modszer.
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Kulcsszavak: formanskévetés, formansszintézis, linearis predikcio, hangkarakter modositas

A pontos formanskévetés problémaja régota kihivast jelent a beszédtechnolégia kutatdinak. Ebben a cikkben a szerzék egy
olyan eljarast mutatnak be, amely alkalmas a formansmenetek kévetésére és médositasdra beszédjelben. Ez egy hatékony
eszk6z a beszéd spektralis tartalmdnak elemzésére és megvaltoztatasara, lehetéséget ad a hangmin8ség és a hangszinezet
modositdasara. A médszer a linedris predikcié modelljén alapul.

1. Bevezetés

Zongés hangok képzésekor a hangszalagok kvazipe-
riodikus rezgést végeznek. Az igy keletkezett gerjesz-
t6jelet a toldalékcs6 (garat, orriireg és szdjlireg) rezo-
nator-rendszerként viselkedve moédositja: a felharmoni-
kusok egyes csoportjait felerésiti (a rezonanciahelyek-
nél), masokat gyengit. Ezeket a rezonanciahelyeket és
kornyékliket formansoknak nevezzik.

A rezonanciahely frekvenciaja a formansfrekvencia,
ami a toldalékcs6 atviteli fliggvényében lokalis maxi-
mumként jelenik meg. A formanst jellemzi még savszé-
lessége és amplitiddja. Az el6bbi alatt a lokalis maxi-
mum kordli, annal legfeljebb 3 dB-lel alacsonyabb ér-
tékeket tartalmazé leghosszabb frekvenciatartomany
szélességét értjik. Az utdbbi a fliggvény értéke a
csucsnal ([1] 52. 0.).

Bar a formansok és azok valtozasa az id§ fliggvé-
nyében (az Ugynevezett formanstrajektoriak vagy for-
mansmenetek) a spekirum és a spektrogram alapjan
az ember szamara kénnyen felismerhetéek, a formans-
mérés és -kdvetés automatizdlasa egyaltalan nem tri-
vidlis feladat.

Jelent6s az igény pontos formanskévetésre és a
formansmenetek modositasara, mert ez el6segiti a nyel-
vészeti kutatasokat és szamos alkalmazas megvalosi-
tasat is lehet6vé teszi. llyen alkalmazas példaul a hang
karakterének megvaltoztatasa (mint dialektus modosi-
tas, beszédkorrekcié vagy a hangszinezet atalakitasa)
es konkatenativ szévegfelolvasé rendszerek altal létre-
hozott hullamformak formans-trajektoériainak simitasa.
Egy ilyen algoritmus arra is alkalmas lehet, hogy a be-
széd személyfliggé jellemz8it megvaltoztassa, igy a
hallgatéban egy masik beszéld érzetét keltse a nyelvi
tartalom modositasa nélkil.

A fenti alkalmazasok szempontjabdl fontos, hogy
egy olyan modszert alkalmazzunk, amely képes vissza-
szintetizalni a beszédet a formansstruktira megvaltoz-
tatasa utan. Ezt csak egy nagy pontossagu formans-
meghatarozé algoritmussal lehet elérni. A szamunkra
érdekes teruleteken alkalmazhaté formansmodositas-
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sal kapcsolatban eddig nem végeztek kiterjedt kutata-
sokat, az irodalomban nem talaltunk megfelel§ megol-
dast.

A formanskdvetést ellenben széles kdrben vizsgal-
tak az elmult évtizedekben. A tradicionélis modszerek
valamilyen nem-linearis simitassal nyert spektrumon al-
kalmaznak egy csucskeres6 algoritmust ([2] 154. o.,
[3]). Ide sorolhatjuk a kepsztralis spektrumsz(reést is,
amikor a kepsztrumbdl eltavolitjuk a periodicitas miatt
megjelend maximumokat (melyek a zéngének felelnek
meg) és Fourier-transzformaljuk azt ([1] 241. 0.). Rabi-
ner és Schafer ezt hasznalja fel cslicskereséssel és az
,,analizis szintézissel” mddszerrel kombinalva [4]. Egy
masik megkdzelités kiildnbdz6 szlir6készletek alkalma-
zasa [5].

Néhany, els6sorban beszédfelismerésre hasznalt
médszer is alkalmazhaté formanskévetésre, példaul el-
terjedtek a rejtett Markov modellen (HMM) [6] és LSP-n
(Line Spectrum Pair) alapulé eljarasok. Ez utébbi az LP
analizis egyik megvaldsitasa, ami nem az id6-, hanem
a frekvenciatartomanyban dolgozik és az el6allitott
egyitthaték a spektrum nagy amplitidéju szakaszai-
nak a mozgasat kdvetik (ezek a szakaszok nagyjabdl
megfelelnek a formansoknak).

Ebben a cikkben egy olyan algoritmusrél szamolunk
be, amely képes preciz formans-meghatarozasra, mo-
dositasra és visszaszintetizalasra. A kidolgozott algorit-
mus szemléltetésére egy grafikus alkalmazast hoztunk
létre, amely a formansmenetek sokrétli megjelenitésé-
re képes. A masodik részben a médszer alapelvét irjuk
le, mig a harmadikban az algoritmust ismertetjik. A ne-
gyedik fejezet a grafikus alkalmazast ismerteti, mig az
6tddikben dsszefoglaljuk eredményeinket.

2. Miikodési elv

2.1. Spektrumszamitas linedris predikcidval

Mint mar korabban targyaltuk, a formans a beszéd-
spektrum helyi maximuma. A spektrum szamitgsara al-
kalmazhatunk gyors Fourier-transzformaciét (FFT), de
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ez egy szamos maximumot és minimumot tartalmazé
fliggvényt allit el6. Egy ilyen spektrum csucsait nehéz
megbizhatéan meghatérozni. Formans-meghatarozas-
hoz a linearis predikcidn alapulé spektrumszamitas [2]
az elterjedtebb, mert szamos elénnyel rendelkezik:

* A predikcié fokszamanak (azaz az atviteli fiigg-
vényben szerepl§ pdlusok szamanak) valtoztata-
saval hatarozhatjuk meg a spektrum ,felbontasat”.

* A linearis predikcié a (formans-detekcié szem-
pontjabol érdekes) csucsoknal kdzeliti legponto-
sabban a spektrumot.

» Még rovid szakaszok elemzésekor is elfogadhaté
eredményeket ad.

A linedris predikcié egyutthat6ibol becsilt atviteli

figgvény:

i o
2
1 g T_,r

Hz)=s— z=r-e

P

-k
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Az eredmény egy olyan spektrumkozelités, amely
joval simabb, mint az FFT, de a formansokat nem torzit-
jael.

2.2. Forméansmeghatarozas

A formansmeghatarozas szamos publikalt moédszere
két nagyobb csoportba sorolhaté: a spektrum-alapu és
a pélus-alapu eljarasok. Mig az el6bbiek az amplitido-
es fazisspektrumot hasznaljak fel, az utébbiak a z-tar-
tomanybeli pélusokkal szamolnak.

Spektrumalapd modszer a McCandless-algoritmus,
amely a spektrum abszolutértékének logaritmusaban
keres cslcsokat [7]. Christensen, Strong és Palmer ha-
sonlo eljarast dolgozott ki, de 6k a log spektrum nega-
tiv masodik derivaltjan alkalmazzdk a csucskeresést
[8]. Yegnanarayana bebizonyitotta, hogy a komplex
spektrum fazisanak elsé derivaltja jelentés hasonlosa-
got mutat az amplitidéspektrum alakjahoz [9]. Ha ezt
derivaljuk kétszer a log spektrum helyett, akkor ponto-
sabb formansfrekvencia-becslést kapunk. Reddy és
Swamy mddszere egyszerre dolgozik a z- és az f-tarto-
manyban [10], igy kdzeli formansokat is képes elkilé-
niteni. Bar ezeket a modszereket mar tébben imple-
mentaltak és vizsgaltak, egyik sem jelent altalanosan
alkalmazhat6 megoldast a problémara.

Formanskéveté rendszerliink polus-alapu formans-
meghatarozast alkalmaz — hasonlét ahhoz, amit Slitka
és Anderson dolgozott ki beszélémddositas céljara
[11]. A H(z) atviteli fliggvény egy all-pole, tehat zéruso-
kat nem tartalmazé modellt ad a toldalékcs6re. Ennek
polusai a rendszer rezonanciapontjainak, azaz az ampli-
tudoé-spektrum helyi maximumainak felelnek meg. A po6-
lusok az atviteli fliggvény nevezdjének gyodkei:

1 1
)= = ==
l—}:a#:'k 1—][(]—;’7,-'_[)

ahol az ay -k a linearis predikciés egyltthatok.
A formansfrekvenciakat és -savszélességeket a po-
lusok p; =r, -e’" alakjabél hatarozhatjuk meg:

H(z
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Az eredmények rendkivll pontosak, de nem feltét-
lendl tartozik minden pélushoz formans (példaul valés
pélusok nem lehetnek formansok). llyen pdlusok példa-
ul a sugarzasi ellenallas vagy hattérzaj miatt jelenhet-
nek meg.

F =£(pi B, =£ln[lJ

3. Algoritmus

Bemeneti adat a hullamforma periédushatar és hang-
hatar cimkékkel. Pontosabb eredmények érdekében
megadhatjuk a bemondas fonetikus atiratat is. A jelfel-
dolgozast két szakaszra bonthatjuk: analizis és szinté-
zis. Az el6bbi a formansmenetek meghatarozasat je-
lenti és kimenetei a formansokat leir6 adatok valamint
néhany segédinformacio (a linearis predikcié maradék-
jele és az energiaszintek). Szintézis alatt a formansok
modositasat és az eredmény visszaszintetizalasat ért-
juk.

3.1. Analizis

3.1.1. LP analizis és pdlus-meghatadrozas

A linearis predikcios analizist a zéngeperiédusokkal
szinkron moédon végezziik. Az analizishez Hamming-
ablakot hasznalunk, amit mindig két egymast kévetd
periodus hosszara allitunk és periodusonkéent léptet-
juk, ezzel biztositva a megfeleld idéfelbontast. Zéngét-
len hangok esetén alland6 id6kéz6nként virtualis alap-
periédusokat jeldlink ki.

Elébb Burg moédszerrel meghatarozzuk a PARCOR
egyutthatdkat, majd azokat linearis predikcios egydtt-
hatokka konvertaljuk, hogy kiszamithassuk az atviteli
figgvényt [2].

Alinearis predikcids analizis és szintézis nem garan-
talja, hogy a bemend jel energiaja megegyezik a kime-
né jelével. Annak érdekében, hogy az ebbdl eredé tor-
zitast elker(ljuk, érdemes tarolni minden egyes idésze-
let energiajat. A visszaszintetizalas soran ezt felhasz-
nalhatjuk az eredeti szint visszaallitasara. Ugyanezt az
adatot csenddetekcidra is hasznaljuk, miutan normali-
zaltuk az id6szelet hosszara. A veszteségmentes koédo-
las érdekében a linearis predikcié maradékjelét is tarol-
ni kell.

Ezutan ki kell szamitanunk a rendszer pélusait,
azaz az atviteli fliggvény nevezdjének gydkeit. Bar a
nevezében levé polinom valds egyltthatds, a gyokok
komplexek is lehetnek, ezért a Newton-Ralphson és
Brent mddszerek nem alkalmasak a feladatra. Helyet-
tik a Laguerre eljarast [12] hasznalja az algoritmus.

Laguerre algoritmusat iterativan alkalmazva kaphat-
juk meg az 6sszes gyodkodt: egyszer lefuttatva az ered-
mény egy valds gyok vagy egy komplex konjugalt gyok-
par. Miutan ezekkel leosztottuk a polinomot, Ujra lefut-
tatjuk a gyokkeresést.

A komplex konjugalt pélusparokbol a 2. részben le-
irt formulakkal, valamint a spektrumbol meghatarozha-
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téak a formansok adatai (rendre frekvencia, savszéles-
ség és amplitudd). Ezeket az adatokat azonban a szin-
tézis soran nem hasznalhatjuk fel: pontosabb a szami-
tas, ha a formansfrekvenciak médositasa soran kézvet-
lendl a megfelel§ pdlus argumentumat valtoztatjuk.

Az (jraszintetizdlashoz tarolni kell azokat a péluso-
kat is, amelyekhez nem tartozik formans.

3.1.2. Formansokhoz tartoz6 pdélusok kivalasztasa

Nem feltétlendl tartozik minden pélushoz formans.
Annak érdekében, hogy az ilyen pélusokat ki lehessen
sz(irni, néhany feltételt érdemes megvizsgalni:

+ A formansfrekvencia (amit a pélus argumentuma-
bél szamithatunk) nagyobb kell, hogy legyen,
mint az alapfrekvencia.

* A pblus abszolutértéke el kell, hogy érjen egy
minimumértéket, azaz limitaljuk a formans sav-
szélességeét.

» Az idészelet energidja meg kell, hogy haladjon
egy kliszobértéket (beszéddetekcio).

* Azokat a pélusokat, amelyek valds része nulla
vagy nullahoz kézeli, figyelmen kivil hagyhatjuk
(ezek példaul alacsony frekvenciaju, keskeny-
savu zaj miatt jelenhettek meg).

Kizarélag azokat a polusokat tekintjik formansnak,
amelyek eleget tesznek mind a négy feltételnek. A ki-
valasztott komplex konjugalt p6lusparokbdél meghata-
rozhatéak a formansok adatai (frekvencia, savszéles-
ség és amplitddo).

A fenti feltételekkel mindéssze a nyilvanvaléan té-
ves eredményeket tudjuk kisz(rni és adhatunk egy el-
s kozelitést a formans-pdlus 6sszerendelésre. A vég-
leges leképezést a formanstrajektdriak folytonossagi
korlatok szerint torténé meghatarozasaval végezziik.

3.1.3. Formanstrajektoriak

A feladat tehat a formansok trajektoriainak koveté-
se a hanghatarok ismeretében. Rendelkezésre all még
a formans-polus dsszerendelések elsé kdzelitése. Min-
den egyes id@szelet formansait le kell képezniink a ké-
vetkez6 id6szelet formansaira Ugy, hogy azok folytonos
formansmeneteket képezzenek.

Egy formanst ahhoz a formansmenethez rendeljik
hozza, amelyik trajektéria utolsé frekvenciaértéke hoz-
za legkdzelebb van. Azokat a formansmeneteket, ame-
lyek nem fedik at egymast, ésszevonjuk. Szintén §sz-
szevonjuk a parhuzamosan egymashoz rendkivil ké-
zel futé formanstrajektéridkat. A valészindtlendl révid
formansmeneteket toroljlk.

Zoéngétlen obstruensek (zarhangok, réshangok és
zar-rés hangok) el6tt és utan nem sziikséges folyto-
nossagi korlatokat alkalmazni, mert ezen hangok kép-
zése olyan artikulaciés mozgasokkal jar, amelyek hirte-
len valtozast idéznek el a toldalékcsd rezonanciahe-
lyeiben. Ha a felvétel fonetikus atirata rendelkezésre
all, az algoritmus nem prébalja a formansmeneteket
ilyen hangokon keresztul ¢sszekétni. Ha nem, akkor
minden hanghataron téréspontokat iktat be — igy ne-
hany hangatmenetnél pontatlan lesz az eredmény, de
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a leképezés pontossaga az egész felvételre tekintve
jobb lesz.

3.2. Szintézis

Az els6 1épésben az analizis kimenetébd! elSallitjuk
a visszaszintetizal6 algoritmus bemenetét, azaz mddo-
sithatjuk a formansmeneteket. A transzformacié maédjat
az adott alkalmazéas hatarozza meg (példaul trajektori-
ak simitasakor valamilyen interpolacios eljaras). A tra-
jektériak modositasaval kdzvetve a polusokat mozgat-
juk a z-sikon.

A masodik 1épés a visszaszintetizalas. A mddositott
formansfrekvencia értékek megadjak a mddositott pé-
lusokat (az analizis soran alkalmazott dsszefliggések-
kel). Ezekbdl ésszeallitjuk az atviteli fliggvény nevez6-
jét alkotd polinomot, majd ezt kifejtjuk. A polinom
egyutthatéiként megkapjuk a linearis predikcié egydtt-
hatoit. Ezek és a kilon eltarolt maradékjel felhasznala-
saval elvégezzik a linearis predikcids szintézist. Utolsé
Iépésként visszaallitiuk az egyes idészeletek energiajat
(amit az analizis soran eltaroltunk). Az eredmeény egy Uj
hullamforma fajl, amelyben a formansmenetek modo-
sultak az eredetihez képest.

4. Eredmények

Az algoritmust implementaltuk és kilén ellendriztiik az
analizis és a szintézis funkciokat magyar nyelvi felvé-
telekkel.

4.1. Analizis

A formans-meghatarozas és -kdvetés pontossagat
harom mdédon ellendriztik. El6szér az MTA Nyelvtudo-
manyi Intézet altal a rendelkezéslinkre bocsatott spekt-
rogramokkal vetettik dssze az eredményeket. Ezek a
referenciaként hasznalt spektrogramok a Kay Elemet-
rics CSL 4300B tipusu digitalis jelfeldolgozéval késziil-
tek. Masodik lépésként az egyes beszédhangok for-
mansfrekvenciait ésszehasonlitottuk a magyar nyelvre
jellemzd értékekkel ([13] 40. o.).

Veégul lemértiik a leképezési hibaaranyt a [14] defi-
niciéja szerint. Ehhez a késébb ismertetendd grafikus
formanskdvetd program segitségével 6sszehasonlitot-
tuk a felvételek spektrogramjait a kinyert formansmene-
tekkel. A teszthalmaz 29 darab, kétszavas, magyar
nyelv( felvétel volt férfi bemonddval. Minddssze két fel-
vétel esetén (6,90%) talaltunk leképezési hibat az elsé
harom formanstrajektdriaban — az egyik esetben a har-
madik formans, a masik esetben mind a harom forméans
leképezése téves volt. [14] szerint egy névleges for-
mansfrekvencia értékeket hasznalé algoritmus leképe-
zési hibaaranya 3,62-3,99%. Ez alacsonyabb az alta-
lunk elért aranynal, de az itt bemutatott algoritmus nem
hasznal elére definialt, tipikus formansértékeket, igy a
bemondd személyétdl, nemétdl és nyelvetdl fliggetle-
nul mikodik. Az emlitett cikk egy hasonlé tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 mdédszer hibaaranyat 13,04%-ban
allapitja meg.
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Time

1. abra Egy révid felvétel elemzése a Kay Elemetrics CSL 4300B-vel (fent),
a cikkben ismertetett algoritmussal — fonetikus atirat nélkiil (k6zépen) és fonetikus atirattal (lent)

2. abra Grafikus formanskéveté és modosité program
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Algoritmus formansok kdvetésére...

A ,jaj hajit” bemondasra adott eredmény az 1.
abran lathaté. Az abra alapjan latszik, hogy zéngeés
hangokra pontos volt a formanskdvetés, még a maso-
dik sz6 /h/-maganhangz6 atmenete utan is. Ezt az ese-
tet az irodalomban a névleges formansfrekvenciakat
nem hasznal6é algoritmusok szamara problematikus-
ként emlitik [14].

4.2. Szintézis

A szintézis lehet6ségeit a lehetséges alkalmazasok
szempontjabol vizsgaltuk, mert ezek alapjan terveztiik
a modositd eljarast. A szintézis értékelése és a mod-
szer finomitasa még folyamatban van, jelenleg két egy-
szer( kisérletr8l tudunk beszamolni.

A formansszerkezet megvaltoztatasaval egy ma-
ganhangzét egy masik maganhangzéva alakithatunk
at. Példaul a ,fésu” szébol ,fasi’-t csindlhatunk, ha az
els6é formansmenetet magasabbra, a masodik formans-
menetet alacsonyabbra toljuk a frekvencia-tengelyen.
Egy ilyen formansmddositott felvételt négy magyar
anyanyelvd kisérleti alannyal meghallgattattunk és mind-
annyian egyértelmlen a ,fasi” értelmetlen szé6t hallot-
tak. Ez a technika hatékonynak bizonyult konkatenativ
beszédszintetizator akusztikai adatbazisanak kiegé-
szitésére olyan hangokkal, amelyeket nem régzitettiink

“"F1-F2 plane
. F2[Hz]
3

3. abra
Magdnhangzdk
formansmenetei
az F-F, sikon
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a bemondotdl (példaul olyan beszédhangok, amelyek
a magyarban nem fordulnak eld).

A beszédkutatok korében altalanosan elfogadott
nézet, hogy a magasabb formansok a beszélére jel-
lemz&ek. Kezdeti kisérleteket végeztiink beszélémaodo-
sitasra, amivel célunk a beszél6specifikus jegyek meg-
valtoztatasa volt annak érdekében, hogy a beszéld
személye ne legyen felismerhetd. Meghallgatasos tesz-
tek azt mutattak, hogy néhany formansmenet megfele-
I6 modositasa utan a beszél6 személyek azonositasa
joval nehezebb a hallgaték szamara.

A formansmenetek médositasa soran azt tapasztal-
tuk, hogy nagy mértékd valtoztatas esetén jelent6sen
torzulhat a beszeéd. Kisebb (legfeljebb kb. 20%) médo-
sitasok soran altalaban j6 minéségd, természetes hang-
zasU az Ujraszintetizalt beszéd.

4.3. Grafikus formanskéveté és mddosité program

Egy grafikus alkalmazast készitettlink a médszer le-
het6ségeinek bemutatasara és a modell ellenérzésére
(2. abra). Ez a program oktatasi és kutatasi célra nyil-
vanosan hozzaférhet6 [15].

A program az analizis utan az egyes formanstrajek-
toridkat (legfeljebb hatot) kilén szinekkel rajzolja ki a
frekvencia-id6 sikra. Az ellen6rzés érdekében a prog-

F1-F2 plane
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ram képes spektrogram megjelenitésre, valamint a két-
féle abrazolas egyszerre is lathaté. Egy idGszeletet ki-
jelélve megtekinthetjiik a szelethez tartoz6 révid idejl
linearis predikcids spektrumot (a program a formanso-
kat ezen is feltlinteti) és a linearis predikcids sz(ir§ po-
lusait a komplex z-sikon (az abra jobb alsé sarkaban).
Ez utébbi egy Ujfajta vizualizaciés megoldas, amely
ugyanazt az informéaciét hordozza, mint a linearis pre-
dikcios spektrum.

Van lehet6ség a formansmenetek abrazolasara az
F1-F2 sikon is (3. abra). A hagyomanyos szo6rasképek
helyett az els6é két formans egylttes mozgasat folyto-
nos gbrbével lehet megjeleniteni.

Az dbran a felvétel maganhangzéinak F1-F2 mene-
te lathatd. Az egyes pontok vizszintes koordinataja az
elsd, a fliggbleges koordinataja a masodik formans ér-
téket fejezi ki. A gérbék egyes szakaszainak fényereje
az id6é mulasanak felel meg: a maganhangzo elsé alap-
periodusabol szarmazé adat jelenik meg a legsotéteb-
ben, majd periédusonként vilagosodik a gérbe és az
idében utols6 szakasz a legvilagosabb. A jobb lathaté-
sag érdekében egy kor is megjelenik a kezdépontok
koral.

A formansmeneteket modosithatjuk kézi atrajzolas-
sal vagy trajektorianként egy szorz6 bedllitasaval. Az
eredmeényt Ujraszintetizalhatjuk és elmenthetjik egy
hullamforma fajlba.

A program széles felhasznalasi lehet6ségekkel ren-
delkezik a fonetika oktatasa terlletén. Szemléltet6 esz-
kdzként hasznalhaté példaul a beszédhangok formans-
struktdrainak bemutatasara vagy a maganhangzék meg-
kilénbozteté tulajdonsagainak képi megjelenitésére.
Alkalmas tovabba egy fonéma kilénbéz8 realizacioi
k6zotti hasonldésagok és kilénbségek vizsgalatara és
koartikulaciés hatdsok bemutatasara. Fonetikai vizsga-
latok eszkbzeként is szolgalhat, tébbek kdzott percep-
ciés tesztek hanganyaganak elallitasahoz, nyelvjara-
sok vizsgélatahoz ,analizis szintézissel” modszerrel és
szemléltet abrak készitéséhez. Jelen cikk abrait is ez-
zel a programmal allitottuk elé.

5. Osszefoglalas

Egy altalanos formanskdvet6 és mddositd algoritmus
szamos alkalmazas megvalositasahoz sziikséges. Cik-
klinkben egy ilyen algoritmust mutattunk be és értékel-
tink. Eljarasunk elfogadhaté eredményeket ad kevés
informacié alapjan is és pontos eredmények érhetéek
el tovabbi bemeneti adatokkal (fonetikus atirat). Az al-
goritmust implementaltuk és beépitettiik egy grafikus
alkalmazasba.

Ez a nyilvanosan elérhet§ program hasznos oktata-
si és kutatasi eszkdz lehet — ezt igazolja, hogy a szer-
z6k oktatasi tevékenységén kivil az ELTE Bdlcsészet-
tudomanyi Karan is hasznaljak. Tovabba laboratoriu-
munkban sikeresen alkalmaztuk a magyar maganhang-
z0k formansstruktdrajanak kiterjedt vizsgalatara (mely-
nek eredményei feldolgozas alatt allnak).
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A jelen cikkben a jol ismert ,vdllalati arculat” kifejezésnek az akusztikai jelenségekkel kapcsolatos kiterjesztésére tesziink
kisérletet. Az ,akusztikai arculat” (acoustic company image) fogalmat a szerzé 1998-ban alkotta meg. Ennek tudatos kialaki-
tdsa a szervezetek részér6l a kilvilag felé hangjelenségekkel térténé megjelenés jellemz8inek és min6ségének rendszere-
zett tervezését és megvaldsitasat igényli. Az dltalanos definiciokon és témakdr ismeretetésen tulmen6en infokommunikacios
szolgaltatasok konkrét példaival illusztraljuk az akusztikai arculat jelentéségét.

1. Bevezetés

Az ,akusztikai arculat” fogalmat a szerzé egy, a beszéd-
technolégiak bevezetésére vonatkoz6 1998-as vizsga-
lata kapcsan [1] alkotta meg. Az akkori (és sajnos nagy-
részt a mai) helyzetet j6l jellemzi egy bank informatikai
vezetbjének valasza az egyik kérdGiv kérdésre: , Tudjuk,
hogy a bemondasaink és a generalt valaszaink miné-
Sége rossz, de ez nem igazan probléma. A fontos az,
hogy révid id6n beliil ki tudtunk fejleszteni egy rend-
szert, ami informacidt tud adni az adatbazisainkbdl.”

Annak ellenére, hogy a vallalatok jelent8s eréfeszi-
téseket forditanak a minéség szempontjainak érvénye-
sitesére (lasd total quality management), az akusztikai
minéség fogalma a legtébb ember fejében koncertter-
mekre, szinhazakra, audiofil berendezésekre és hason-
I6kra korlatozédik. Az angol nyelvl szakirodalomban
Ujabban jelentds figyelmet kap a hangminéség (sound
quality, [2]) témakdre olyan jelenségek tervezése kap-
csan, mint a gépkocsik kipufogé hangja, az ajté becsa-
pbdasanak zéreje, a haztartasi gépek mikddéesével ja-
ré hangjelenségek stb.

Az akusztikai arculat tudatos kialakitasa a szerveze-
tek részérdl a kulvilag felé hangjelenségekkel térténd
megjelenés jellemz8inek és mindségének rendszere-
zett tervezését és megvaldsitasat igényli. A kdvetkezd
szakaszban réviden attekintjik a vallalati arculat altala-
nos definicidjat, majd a vallalati akusztikai arculat téma-
kérét tekintjlk at réviden. A negyedik szakaszban info-
kommunikaciés szolgaltatdsok konkrét példaival illuszt-
raljuk az akusztikai arculat jelentéségét.

2. A vallalati arculat fogalma

A ,véllalati arculat” hosszabb ideje ismert és hasznalt fo-
galom. Ezt j6l mutatja, hogy a ,company image” kulcs-
szo6ra a Google a cikk irasanak idépontjaban (2006. feb-
ruar) mintegy 25,6 millio, a magyar valtozatra pedig
551 talalatot adott. Erdemes megkiilénbéztetni a valla-
lati azonossagtudat (company identity) és a vallalati ar-
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culat (company image) fogalmat [3]. A megnevezések
altalanositott formaja a szervezetekre altalaban vonat-
kozik (corporate identity/image). Elébbi a vallalat ,,mind-
azon intézkedéseinek 6sszesége, amely meghatarozé
a szervezet egészére nézve” [4]. Masszéval azon ,tulaj-
donsagok, intézkedések dszszessége, melyek azonosit-
jak a szervezetet énmagaval, illetve megkilénbdztetik
mas szervezetektdl” [5]. Az utdbbi pedig arra vonatko-
zik, hogy a kiils6 személyek és szervezetek milyennek
ldtiak az adott vallalatot (gyakran beleértik azt is, hogy
a vallalat milyennek akarja lattatni magat). Sajnos, a ha-
zai szbhasznalat ezekben a témakdrékben sem egysé-
ges. Még a magyar PR Szovetség ajanlasaval kiadott
meghatarozas-lista is szamos angol szét tartalmaz [5].

Fontos megjegyezni, hogy a vallalati arculat szub-
jektiv tényez6kidl fligg, ezért a cégek hangsulyt fektet-
nek az egyszer(, kénnyen értelmezhet6 jellemzékre.
Erthetd, hogy elsGsorban a vizuélis jegyekre, killono-
sen a logora 6sszpontositanak, hiszen gyakran annak
alapjan azonositjak a vallalatot. Jellemz8, hogy egy —
a vallalati arculat tervezéséhez szempontokat add —
huszonkét jellemzét tartalmaz6 paraméterlista [3] csak
egyetlen akusztikahoz kapcsolhat6 tanacsot tartalmaz:
~Egységes, professzionalis médon valaszoljuk meg a
telefonhivasokat’.

Mindez megfeleld lehet fizikai formaban megjelend,
megnézhet6 és megtapinthatdé termékek esetén, bar
az éles versenyben dontd lehet egy autdajtdé zaroéda-
sanak mikéntje is. Az infokommunikaciés szolgdltata-
sok piacan azonban sokkal szélesebb latokéri megko-
zelités szilkséges.

3. Az akusztikai arculat attekintése

Az akusztikai arculat definiciéjat az altalanos definicié-
bél szarmaztathatjuk:

Az akusztikai arculat azt fejezi ki, hogy kiilsé
személyek és szervezetek milyennek latjak az adott
vallalatot, a vallalatot magat, valamint a termékeit
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és szolgaltatasait jellemzé akusztikai jegyek, para-
méterek és események alapjan.

Az akusztikai arculat néhany eleme hosszabb ideje
reflektorfényben van. llyenek elsdsorban a televizios
reklamok. Ebben az esetben a vizudlis és az akusztikai
informacid egyiitt jelenik meg. Az akusztikai paraméte-
rek kevésbé lényegesek, mert a vizualis élmény déntd
modon befolyasolja a néz6t [6]. A radiés mlsorok és
vallalati szignalok valamint a reklamok azon akusztikai
arculati elemek kézé tartoznak, melyeket tébbnyire tu-
datosan terveznek meg a vallalatok altalanos arculata-
ért felelés szervezetek.

A beszédmindseég (,voice quality” — 1,59 millié, ma-
gyarul 144 Google-talalat) a tavkdzl6 halézatok alapve-
t6 jellemzGje és olyan paraméterekkel irjuk le, mint a
jel/zaj viszony (SNR), torzitas, bithibaarany (BER) vagy
szubjektiv minéségi érték (Mean Opinion Score, MOS).

A hangmindség (,sound quality” — 7,56 millié, ma-
gyarul 34.800 talalat) két lenyegesen eltér6 megkdze-
litest takar. A legtébb esetben hagyomanyos hang-
technikai-elektroakusztikai értékelést fejez ki, pl. hang-
sz0Orok, fejhallgatok, erdsiték, CD-jatszok, termek, stb.
mindsitésére szolgal. Az elmult években azonban el§-
térbe kerilt a hasznalata mas, hangjelenségeket pro-
dukalé eszkozok, példaul gépkocsik, mosoé- ill. furégé-
pek esetében is. Kiderllt, hogy az olyan objektiv para-
méterek, mint pl. a hangossagszint, nem feltétlendl kor-
relalnak a felhasznaldk értékelésével. Eléfordul, hogy
egy hangosabb moségép hangjat kellemesebbnek
tartjak, mint egy csendesebb, de ,furcsa” hangu ver-
senytarsét [2].

Noha az ilyen jellemz6k is befolyasoljak a vallalati
arculatot, de mégis erésen koétédnek egy bizonyos ter-
mékhez. Nehéz olyan furédgépet elképzelni, ami miké-
dés kdézben az egységes vallalati dallamot jatssza. Bi-
zonyos termékcsoportok esetében, — példaul sportko-
csik motor és kipufogé hangja (kapcsolhat6 reklamszé-
veg: ,az er6 hangja”), vagy asztali szamitdgépek ventil-
latorzaja (reklamszoéveg: ,csendes segitétars”) — vagyis
az adott termékek hangmindsége a terméket gyartd
egész vallalat arculatara is jelent6s hatast gyakorolhat.

Az akusztikai arculat szerepe egyre ndvekszik és
egyre kifinomultabb megkdzelitést igényel az alabbi
okokbol:

« Erételjes az a tendencia, hogy egyre tébb szolgal-
tatast és informaciot beszéddel nyljtsanak (féleg
telefonkapcsolaton alapulé hivaskézpontokban —
call center — de az internet-alapi megoldasok sza-
ma is ndvekszik).

» Hangsulyt kap a célcsoportokra vagy akar szemé-
lyekre szabott megkdzelités (példaul Iéteznek mar
olyan vallalkozasok az USA-ban, melyek arra sza-
kosodtak, hogy egy adott vallalatra jellemzé hang-
posta UidvozI8 lzenetet, vagy varakozas alatti ze-
nét terveznek és valdsitanak meg).

Az akusztikai arculat tudatos formalasahoz fel kell
mérni és kezelni kell azokat az objektiv és szubjektiv
tényezbket, melyek befolyasolhatjak azt. Ennek két
megkdzelitése lehetséges.
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A fellilrél lefelé halado (top-down) megkdzelités so-
ran egy kézponti szervezeti egység felméri azokat a
szolgaltatasokat és jellemzdket, melyek befolyasolhat-
jak az akusztikai arculatot, majd megfelel szolgaltata-
sokat, el§irasokat és eljarasrendet alakit ki, melyeket a
vallalat valamennyi egysége alkalmaz. Ez a megkdzeli-
tés kis-kbzepes vallalatok esetében lehet erdményes,
ahol egyetlen szervezeti egység képes lehet minden
kapcsol6dé feladatot megoldani.

Az alulrdl felfelé haladé (bottom-up) megoldas ese-
tén a vallalati akusztikai arculat tervezdi az altalanos
koncepcié megalkotasaért, annak az tzleti szolgaltata-
si és kommunikacios folyamatokba térténé beilleszté-
sért és alkalmanként a megvaldsitadsban vagy annak
ellenérzésében térténd részvételért felelnek. Az arcula-
ti jellemz6ket az adott szolgaltatast vagy paramétert
létrehozd szervezeti egység tdbbé-kevésbé dnalldan
valésitja meg. Az eredményeket és az esetleges prob-
Iéemakat a szervezeti egységek visszacsatoljak a valla-
lati akusztikai arculat tervez6ihez. Ez a megkdzelités
lehet a legmegfelelébb nagyvallalatok szamara, kil6-
ndsen, ha tébb nyelv és/vagy kultdra is érintett miko-
dési terlletikén. Szerencsés, ha az akusztikai arculat
tudatos kialakitasat a meglevd szervezetbe és eljaras-
rendbe (pl. TQM) épitik be. Fontos szempont, hogy a
helyes megoldashoz a marketing szakembereknek és
az adott akusztikai esemény szakért8inek (akusztikus,
fonetikus, gépészmérndk, beszédtechnolégus stb.) szo-
rosan egyutt kell mdkédniik [7].

Az akusztikai arculat szinvonalas kialakitasahoz el-
engedhetetlen, hogy a vallalat minden vezetési szintje
tudatosan térekedjen arra, hogy a vallalattal kapcsolat-
ba kerll6 minden Ugyfél a lehet6 legjobb benyomast
szerezhesse. Az a megkodzelités, melyben egy kilsé
szakértét ugy foglalkoztatnak, hogy ,fizetek neked az
akusztikai arculat kialakitasaért, de belsé vallalati mun-
katdrsakat és informdciét nem tudok rendelkezésedre
bocsatani” —, kis eséllyel hoz j6 eredményt.

Jellegzetes gond az, hogy a vallalati beszerzési el-
jarasrendben gyakran nem jelennek meg az akusztikai
arculat szempontjai. Helyette els6sorban az ar és né-
hany muiszaki jellemz8 dominal. J6 példa erre az, hogy
a magyar tavkozlési szolgaltatok tdbbsége olyan hang-
posta rendszert hasznal, ami a telefonszamokat ugy
mondja be (az angolbdl atvett szoftver magyaritasa ko-
vetkeztében szamjegyenként), ahogyan egyetlen ma-
gyar ember sem beszél. A rendszerek teljes bekerllési
értéke tébb milliard forint, mikddésiik tdbb millié Ggyfe-
let érint és a problémat legfeljebb egy emberhdnapnyi
programozoi és beszédtechnolédgia szakeért6i munkaval
meg lehetne oldani. A j6 hangmindségl lizenetet csak
egyszer kell gondosan, igényesen el6késziteni — be-
szédtechnoldgiai szakember bevonasaval — és utana
milliék fogjak hallgatni nap mint nap. Erdemes lenne te-
hat az egyszeri befektetés.

Gyakran felmerdl a felel6sségi kérok atfedése. Pél-
daul hagyomanyosan tébbnyire a marketing osztalyok
a felel6sek azért, hogy kivalasszak azt a szinészt vagy
szinészn6t, akinek a hangjat TV és radio reklamokban
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a véllalat azonositasara hasznalni fogjak. Mikor azon-
ban egy részben automatizalt hivaskdzpont kialakitasa
mer(l fel, akkor elsésorban az lgyfélszolgalati osztaly
hatarozza meg, hogy kinek a hangjaval veszik fel (a
sokszor gyakran valtozd) rendszeriizeneteket. A két
hang tébbnyire kilénbdzik. A magasabb vezetési szin-
tek bevonasa nélkiil a két megkdzelités harmonizala-
sara kis esély van.

4. Infokommunikacios szolgaltatasok
és az akusztikai arculat

A vaéllalatok akusztikai arculata talan az infokommuni-
kacios szolgaltatasok teriiletén a legfontosabb, mert itt
a felhasznaldi interakciok és élmények t6bbsége
akusztikai jelenségekhez kapcsolddik és a bevételek
tébbsége is ebbdl szarmazik. A kévetkez6kben néhany
— kimondottan erre a teriletre jellemz6 —, akusztikai ar-
culathoz kapcsol6dé tényez6t vesziink szamba, vala-
mint kapcsolddé felhasznaldi teszteket is bemutatunk.

4.1. Az akusztikai arculat dsszetevéi

infokommunikacios szolgaltatasokban

Beszédszolgaltatasok esetén a legkézenfekv6bb
paraméter az atviteli min6ség. Az ezekre vonatkoz6 jel-
lemz6ket szabvanyositasi folyamatok soran részlete-
sen szabalyozzak. Az észlelt mindség azonban allandd
mdszaki min6ség mellett is valtozhat. J6 példa erre az,
hogy a mobil és az internet-telefénia széleskérl hasz-
nalata soran az Ugyfelek gyakran taldlkoznak erésen
torzitott beszéddel és hozzaszoknak ahhoz. Emiatt a
valtozatlan miiszaki tartalom mellett is a hagyomanyos
vezetékes szolgaltatds sok mobil felhasznalas utan
jobbnak tlnhet.

Egy masik meghatarozé tényezd az ligyfélszolgala-
tok alapvet6 eszkdzévé valt hivaskézpontok szolgalta-
tasminésége. Két alaptipusukat kilénbdztetjik meg. A
kimené (outbound) hivaskézpontbdl felhivjak az lgyfe-
let. llyen rendszereket els6sorban a marketing vallalko-
zasok, kdzvélemeénykutatok, biztositok, utazaskdzveti-
t6k, stb. alkalmaznak. A legtdbb esetben 6! képzett ke-
zel6k veszik at a szét az altalaban automatizalt hivas-
felépitési folyamat utan.

Egy jellemz6 kivétel az ugynevezett SMS-felolvasas,
amikor révid szdveges Uzenetet kildenek egy olyan
vezetékes telefonszamra, melyhez nem kapcsolédik an-
nak széveges fogadasara alkalmas telefon- vagy fax-
készllék. Ekkor az Uzenetet egy gépi szbvegfelolvasd
(Text-To-Speech, TTS) rendszer gépi beszéddel olvas-
sa fel. Attél fligg6en, hogy a TTS megoldast milyen kor-
nyezetbe agyazzuk, az észlelt szolgaltatasmindség és
ezzel az akusztikai arculat jelentésen eltérévé valhat. A
mai TTS rendszerek altalaban j6l érthet§ hangot szol-
galtatnak, azonban a beszédiik kissé robotos. Azt is fi-
gyelembe kell venni, hogy a TTS széveget (karakter-
sorozatot) olvas fel, tehat ha a széveg hianyos (példaul
hidnyoznak ékezetek), akkor a felhangzé beszéd sem
lesz helyes.
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Ha el6szér magat az lizenetet a tetsz6leges szbveg
felolvasasara felkészitett TTS rendszerrel olvastatjuk
fel, majd a felad6 telefonszamat és a feladasi id6pon-
tot is szintén a TTS mondja be, a felhasznalénak nem
lesz lehet6sége a gépi hanghoz térténd alkalmazko-
dasra, a feladé szama alapjan a varhat6 tematikara va-
16 felkésziilésre, stb. A lényegi lizenet utan korlatozott
minéségben felhangzé kiegészitd informaciok feldolgo-
zasa neheziti a {6 mondanivalé megértését. Ha viszont
el6bb a telefonszamot és az idépontot mondatjuk be
egy erre a célra fejlesztett, az emberi bemondé hang-
mindséegét kdzelité rendszerrel (példaul [8]) és csak ez-
utan érkezik a 6 Uzenet a TTS segitségével, akkor az
Ugyfél jobb eséllyel értheti meg a felhangz6 informacio-
kat és ilymddon a vallalat akusztikai arculata is kedve-
z6bb lesz. Természetesen nagyon fontosak a tovabbi
kiegészitd tulajdonsagok is. Az éjjel egy orakor csérgé
telefon, majd a felhangzé SMS (izenet a legjobb felol-
vasasi technoldgia mellett is leronthatja a vallalati arcu-
latot.

A fogadé (inbound) hivaskézpontokat az tigyfél hiv-
ja fel és el6fordulhat, hogy azonnal jél képzett kezel6k-
h6z kapcsoljak. Az ellenérzések zéme az automatizalt
interaktiv hangvalasz (Interactive Voice Response, IVR)
megoldasokhoz kapcsolddik. Ha az lgyfelek koltség-
mentesen vehetik igénybe j6l képzett igyfélszolgalati
munkatarsak idejét, kevesen kezdenek el Osszetett
mendirendszerekben barangolni és a szlikséges keze-
I6k szama gyorsan néni kezd. Ennek ellensulyozésara
a vallalatok gyakran arra kényszeritik Ggyfeleiket, hogy
olyan, viszonylag egyszer( feladatokat, mint el6re fize-
tett kartya feltéltése, egyenleglekérdezés stb. automa-
tizalt rendszerekkel oldjanak meg.

Ezeket a rendszereket gyakran olyan nagyvallalatok
szallitjak, melyek elsédleges piaca(i) angol (vagy legfel-
jebb 6-8 masik) nyelvet hasznal(nak). A kisebb piacokra
készitett nyelvi valtozatok gyakran rossz mindségliek
(az elsédleges nyelv szerkezetét kdvetik) még olyan
alapvet6 témakorok esetében is, mint a telefonszamok,
datumok és pénzdsszegek felolvasasa (lasd 4.2 sza-
kasz). A mindséget tovabb rontjak a hataridés elvara-
sok, mert az ilyen vizsgéalatokat, illetve honositasokat
tébbnyire a projektek végére hagyjak. Gyakran nehe-
zen megoldhatd, vagy teljesen elmarad a men(rend-
szerek szerkezeti és hangminéségének, hatékonysa-
ganak mérése és optimalizalasa.

Ha egyszer egy rossz minéség, de az elemi hasz-
nalhatésagot kielégité rendszert (izembe éllitanak, ne-
héz javitani rajta. A nagyvallalatok gyakran vizsgaljak
az lgyfélpanaszok szamat és okat, de — még akkor is,
ha elégedetlen a rendszerrel — nagyon ritka az, hogy
az Ugyfél panaszkodassal téltse az idejét olyan esetek-
ben, amikor a kézvélekedés szerint a valtozas esélye
csekély, nem remélheté, hogy az egyéni megjegyzé-
sekre figyelni fognak.

Az illetékes menedzserek esetleg elismerik, hogy a
rendszer rossz minéségl, de azzal érvelnek, hogy a ja-
vitas profitnével6 hatasat nem (vagy nehezen) lehet ki-
mutatni és a valtoztatast koriilményes és koltséges len-
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ne végrehajtani. A helyzetet j6l jellemzi egy Ugyfélszol-
gélati vezet6 véleménye: ,Tudjuk, hogy az lgyfelek utal-
jak az IVR-t. Mi is utaljuk. De nincs pénziink t6bb keze-
lére...”

Nemrég kezdett el jelentds teret nyerni — elsésor-
ban az USA-ban — a beszédfelismerésen alapuld adat-
bevitel, illetve lekérdezés (menetrend, név, cim, id6-
pont stb.) Bizonyos ilyen alkalmazasok (pl. automatizalt
alkdzponti kezel8) egy ideje hazankban is elérhetbek
[9]. Ezekben az esetekben az akusztikai arculat javita-
sara vonatkozé hatas vagy a tranzakcié gyorsulasan
(pl. banki egyenleg lekérdezése), vagy pedig emberi
kezel6vel nem vagy nehezen megvalésithatd szolgal-
tatasok kialakitasan (példaul a legkdzelebbi bolthoz
vagy bankhoz val6 iranyitas) alapul.

Gyakran el6forduld hianyossag annak figyelmen ki-
vil hagyasa, hogy a studiokérilmények kézott kivaldan
hangzo felvétel (vallalati ,akusztikus log6”, zene, csen-
gbhang, el6re felvett lizenetek) nem garantdlja azt,
hogy a telefonos alkalmazas is sikeres lesz. Egy akusz-
tikus jel 20-rol 3,1 kHz-re térténd savkorlatozasa tébb-
nyire jelentds torzuldsokat okoz (kiléndsen a széles
spektrumd — pl. sziszeg8 — beszédhangoknal és a tran-
ziens jelenségeknél, példaul az Gt6s hangszereknél).
Ahhoz, hogy realis legyen a megitélés, minden mindgsi-
tést a végfelhasznaldi csatornan kell elvégezni.

4.2. Az akusztikai arculatot meghatarozo

néhany szolgaltatas vizsgalata

Annak érdekében, hogy bemutathassuk az akuszti-
kai arculat valtozasat a kiilénb6z8 szolgaltatasok tiikré-
ben, empirikus vizsgalatokat végeztiink beszédinfor-
maciés rendszerekben alkalmazott alapvet6é bemon-
dastipusokra [10]. A hangfelvételeket a BME TMIT-en
valodi szolgaltatasokrdl készitettlik. A felvételeket 6t-
ven ép hallasu egyetemi hallgato értékelte 6tfokozatd
skalan (1=legrosszabb, 5=legjobb). A tesztalanyoknak
kilén-kalon kellett ertékelnilik a mintak funkcionalitasat
(érthet8ségét) és mindsegét (természetesség). Minden
mintat kétszer jatszottunk le. EI6szér valamennyi mintat
végighallgattak, majd az Gjbdli lejatszas soran a mintak
k6zott rovid szlinetet tartottunk. Ezalatt kellett az el6-
z6leg meghallgatott minta osztalyozasat elvégezni.

Az 1. dbran szamfelolvasasi technologiak értékelé-
sének atlagat lathatjuk. Noha az érthet6ségi értékek
valtozasa is jelentds és csak egy megoldas haladta meg
a 4-es atlagot, a minéségi parameéterek eltérései a leg-
fontosabbak a jelen cikk szempontjabdl. Még a legjobb
rendszer is 0,6 ponttal kisebb értéket kapott a mindsé-
gi skalan, mint az alapvetd funkcionalitast jelz§ érthetd-
ségin. A legrosszabb esetben pedig a kilénbség az 1-
et is meghaladja. Egyetlen rendszer kdzeliti meg a 4-es
erteket, ami a hasonlo vizsgalatok esetén a széleskori

5
4,5
1. dbra 4 , 5 s
Kilénb6z6 szamfelolvasok | 4 & ] D Erthetoseg
érthetésége és mindsége : | — mMindség
[10] : {természetesség)
Forgalmi informécié = 2.5 +—
egy el6fizeté 5 [ ]
beszélgetéseinek havi dija,
Bank = 1,5 +—
szdmlaegyenleg értéke,
BME TMIT szamfelolvasé = 1 1+
a [6] szerinti mintarendszer, 05 1|
Hiiségkartya = !
egy pontgyljté alkalmazas 0 - -
Forgalmi Bank BME TMIT Hiiségkartya
informacio szam-
felolvasé
5
2. abra ]
Kiilénboz6 détum- és | 4,5
idépont felolvasdk —
érthetésége és minésége 41—
[10]
3,5 +— —
Idépont 1 és 2 =
tavkézlési vallalatok 3 ==
pontos id6 bemonddsa,
Idépont hangposta 1 és 2 = 25
tavkézlési vallalatok A
hangpostajanak
az lzenet id6pontjat 2 +—
tartalmazé bemondasa,
Kartya idépont = 1,5
elére fizetend6 (pre-paid)
el6fizetéshez kapcsoldo 1
ldopf)rre'l'{nlq)g;nzoe?gsas_' ldépont 1 ldépont IdGpont 2 Természetes Kartya idépont ldépont
professzionadlis bemondé hangposta 1 hangposta 2
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elfogadottsag szintjének felel meg. A Hliségkartya jelle-
gl megoldasok egyik legfontosabb célja az, hogy ked-
vezd képet alakitsanak ki az adott vallalatrél. A jelen
esetben az alacsony érték valdszindsiti azt, hogy a
szamfelolvas6 rossz mindsége ezt a hatast jelent6sen
csOkkenti vagy esetleg negativ iranyba forditja.

A legjobb és a legrosszabb természetességi rend-
szer koz6tt a kiilonbség csaknem két jegynyi, ami meg-
alapozhat egy ,hagyomanyos mosoépor <> korszer(i mo-
sopor”-jellegli marketing kampanyt.

A 2. abran kilénb6z6 datum és idépont bemondo
technologiak értékelését lathatjuk. Noha az idépont be-
mondasok és az egyik hangposta érthet6ség szem-
pontjabdl egyarant megkdzelitik a természetest, a mi-
néségi oszlopok jelentds eltéréseket mutatnak. Itt mar
csak az Id6pont 1 rendszer all kézel a természeteshez.
Az egyik hangposta és a pre-paid rendszer (Kartya idé-
hogy az valészinlleg az altalanos vallalati arculat le-
romlasat is eredményezheti.

Az ebben a szakaszban bemutatott bemondasok
alapvet8ek és az ligyfelek altal gyakran hasznalt rend-
szerelemek nagy forgalmd infokommunikacios szolgal-
tatasokban. Sajnalatos, hogy noha viszonylag kis be-
fektetéssel mindségik jelentdsen javithaté lenne (eh-
hez hazankban is rendelkezésre allnak a szikséges
miiszaki-tudomanyos ismeretek), egyelére a legtébb
vallalat nem fordit erre figyelmet.

5. Osszefoglalas

A vallalatok akusztikai arculata kialakul, fliggetlenil at-
tél, hogy azt tudatosan formaljak vagy sem. A cikkben
els@ lépéskent javaslatot tettlink ennek a témakdrnek
a rendszerezett attekintésére. Kisérletekkel bizonyitot-
tuk, hogy az infokommunikéacids szolgaltatasok értéke-
Iésében a minéségi/természetességi szempontok be-
vezetése finomabb megkilénbdztetést tesz lehetbvé.
A rendszerek alaposabb tervezése és értékelése lény-
egesen hozzajarulhat életminésegink ndveléséhez.
Ennek elhanyagolasa az Ugyfelek szamara a termé-
szetestdl tavolalld interakciokat eredményez, ami le-
ronthatja a vallalati arculat javitasara jelentds koltsé-
gekkel mas médiumokban kifejtett kampanyok hatasat.

A jelen dolgozat a 2005-6s Forum Acusticum konfe-
rencia meghivott angol nyelv(i el6adasanak [11] atdol-
gozott és kibdvitett valtozata.

Koészonetnyilvanitas

A szerz6nek a témaval kapcsolatos elgondolasait sok be-
szélgetésben formaltak a BME TMIT Beszédtechnoldgiai
Laboratériumanak munkatarsai és ipari partnerei. Kilén
kdszénet illeti Olaszy Gabort és Zainkd Csabat. Halaval
tartozom Sz6ke Veronikanak, hogy kézgazdasz diploma-
tervének teriletell ezt a témakoért valasztotta, Uj gondola-
tokkal gazdagitotta eredeti elképzeléseimet és hozzajarult
eredményeinek felhasznalasahoz.
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Kulcsszavak: audiovizualis beszédfeldolgozas, fej animacio, multimodalis kommunikacio

A cikk attekinti az MPEG-4 szabvanynak a fej és az emberi test alakjanak és mozgatasaval foglalkozo részének kédolasi alap-
elveit. Bemutatja a nyilt forraskédu LUCIA dekédolé modell jellemzéit és egy specialis alkalmazdsat. Ebben az alkalmazas-
ban beszédjelbél elballitott jellemzbk vezérlik a fejmodellt, amely siketek szamara szolgal kommunikaciés segédeszkézként.

A cikk kitér az alkalmazdsi kisérletek mérési eredményeire is.

1. Bevezetés

Egyre tobb szempontbdl felmerdl, hogy az emberi be-
szédatvitel nem csak hangtani jellemzékre épiilé folya-
mat. A multimodalis kommunikacié megkdzelitése fog-
lalkozik azzal, hogy a beszédinforméacié kdzlése és fel-
fogasa nem csak hallhatd, hanem lathaté folyamatok
egylttesébdl all. A szabvanyositas elérte ezt a terile-
tet is. Az MPEG-4 szabvany része a fej és az emberi
test alakjanak és mozgatasanak kédolasa. Kidolgoz-
tunk egy specidlis alkalmazast, amely végletesen hasz-
nalja a beszédfolyamat kett6s természetét, azaz maga-
bél a hallhaté beszédjelbdl szarmaztat lathaté beszéd-
folyamatot és ezzel siketek szamara ad egy kommuni-
kacids segédeszkdzt.

Ebben a cikkben nem a segédeszkdz felépitését és
mikddéesének részleteit ismertetjiik, hanem az MPEG-
4 szabvanyon alapul6é dekddolo rész technikai részle-
teit taglaljuk. Ehhez a 3. szakaszban a szabvany érde-
kesebb részeit ismertetjik és értékeljik, ami el6késziti
a kdvetkez6 részt, melyben a nyilt forraskodi MPEG-4
kompatibilis LUCIA modell részletes ismertetése kdvet-
kezik. Azok a finom részletek kaptak nagyobb figyel-
met, amelyek a szajrololvasas szempontjabdl kritiku-
sak. Az alkalmazas hatasossagat mérési eredméenyek
tamasztjak ala az 5. szakaszban kifejtettek szerint.

Folyamatos beszédjelbdl mozgdkeép folyamot hozunk
létre. Ez egy olyan transzformacié, amelynek Iényegi
részét egy neurdlis halézat hajtja végre. A neuralis ha-
I6zat komplexitasat korlatok kézoétt kellett tartani, ezért
elengedhetetlen volt az emberi beszédfolyamat lénye-
gét j6l megragado, tomor és hatékony leirasa a vizua-
lis beszédnek.

A neurdlis halét eléfeldolgozott hangadatokkal tani-
tottunk és képi koordinatakon vartunk a kimeneteken.
Fékomponens analizist alkalmaztunk a képi koordina-
tak tomor reprezentalasara. igy mindéssze 6 kimeneti
jellemz@ kisebb, mint 2% hibaval leirta a szliikséges keé-
pi koordinatdkat. A rendszer fejlesztésében kilén ke-
zelt probléma volt a mozgokép megjelenités modellje.

3. Az MPEG-4 szabvany
fejmozgasok tomoritett kédolasara

Az MPEG (Moving Picture Expert Group) szabvanyok
f6 célja a hang és vided jelek témoritése. A tOmorités
alapvetd kdvetelményei a hatékonysag és élethlség.
A multimédia-alkalmazasokban elterjedt az MPEG-2 ké-
dolas. Az ezt meghaladé MPEG-4 kdédolas is igéretes
jové elétt all, ugyanakkor céljainkat kézvetlendl tamo-
gatja. Az MPEG-4-et nem csak nagy témdritésre alaki-

2. El6zmények @

Egy teljes rendszert dolgoztunk ki, amely alkal-
mas arra, hogy beszédjelbdl mozgd szaj képét
allitsa el6. A mozg6 szajrél a siketek képesek
a beszeédet leolvasni. A rendszer ismertetése

‘/.///

ugyanezen folyéirat szamban megtalalhaté [3].

ooooooado0odonnmn goaogoaan

lasokat taglaljuk, amelyek kifejezetten a meg-

Itt azokat a részleteket és altalanos megfonto- R
jelenité egységre vonatkoznak. E

% 7%
a)a

1. dbra -|-'

Mozg6 szaj elballitasi vazlata
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tottak ki, hanem figyelembe vettek olyan multimédia al-
kalmazasokat is, mint a 3D-s jelenetek, animaciok, szin-
tetizalt hangok, képek, szévegek, grafikak kilén vagy
akar egylttes kezelése és élethl megjelenitése.

Az MPEG-4 szabvany egyik legbsszetettebb része
a fej és az emberi test megjelenitése és mozgatasa
(Face and Body Animation, FBA). Az FBA-ra vonatko-
z6 szabvanyrész leirja az arc és a test alakjanak és
mozgasanak kodolasi alapelveit. Az FBA egyik legfon-
tosabb tulajdonsaga tehat, hogy nem adja meg ponto-
san a kodolasi és a dekddolasi eljarast, csak a kildott
adat formajat és értelmezését.

9.3
>
9.2 & LR
8.1
8.6 P .:.s
8.4 - 8.3
> - s *
5.2 5.4
8.8‘ ¥g.2 " 87
]
2.10
-
2.4

Az elsé két FAP magas szintl paraméter. Ez azt je-
lenti, hogy ezekkel elére beallitott komplexebb mozgast
lehet kivitelezni. Az els6 FAP egy megadott vizéma sze-
rinti megjelenést hataroz meg. A vizéma a fonéma képi
megfelelje. A masodik FAP a hat alap érzelem megje-
lenitésére szolgal, agy mint 6rém, banat, harag, féle-
lem, undor és meglepetés. Tovabb érzelemkifejezése-
ket az alap érzelmek keverésébdl lehet megjeleniteni.

A tébbi FAP alacsony szintli. Ezek abban kilénbdz-
nek a magas szint(i FAP-oktdl, hogy itt a mozgas ira-
nyat és amplitidojat kell megadni, nem pedig egy
Osszetett feladatra elére dsszeszerkesztett mozgasve-
zérlést kell kezdeményezni. Az alacsony szintld FAP-ok
altalaban egy-két tartépontot mozgatnak. El6fordul
olyan FAP is, amely az 6sszes FP-t mozgatja, ilyen pél-
daul a fej forgatasa. Az alacsony szintl FAP-oknal a
szabvany meghatarozza, hogy a mi a hozza ill§ FAPU,
amibél a mozgas a mérték alapja. A FAP elgjele a tar-
tépont mozgasiranyara vonatkozé informaciét hordoz,
példaul a szaj nyitasara vonatkozé paraméterek pozi-
tiv, a zarasra vonatkozéak negativ el6jelliek. Ez flig-
getlen attél is, hogy a tartépont a szaj alsé vagy felsé
részéhez tartozik. A mozgatas lehet eltolas, forgatas

vagy skalazas.

2. dbra Felhasznalt tartépontok

Az MPEG-4 szabvany az arc modelljét az arc
normal allapotaval irja le, megad tébb tartopon-
tot (Feature Point, FP) és az arc mozgasat leird
paramétereket (Facial Animation Parameter,
FAP), melyek lényegében a normdl archoz ké-
pesti elmozdulast jellemzik (2. abra). Az elmozdu-
lasok méretét és aranyat a szabvany szerint min-
dig az emberi arcra jellemzd alapvet§ méretek
alapjan fejezi ki. A szakirodalomban ennek elter-
jedt réviditése FAPU (Face Animation Parameter
Unit — lasd a 6. abrat). A FAPU-kat az arc olyan
jellegzetes tavolsagaibdl kell szamolni, mint pél-
daul a szemgolydk tavolsaga vagy a szaj széles-
sége.

A szabvanyban 84 tartoponttal irjak le az arcot.
(Az adatbazisunk Osszeallitasa soran mi 15 FP-t
hasznaltunk a szaj és kdrnyékének leirasara).

A tartépontok f6 feladata, hogy referencia-
ként szolgaljanak a FAP-ok szamara. A FAP-ok
altal leirt 6sszetett mozgasok mindig a normal tar-
tépontok altal leirt fejre vonatkoznak. A normal fej
csukott szajat és semleges arckifejezést jelent.
Vannak olyan FP-k is, melyekre egy FAP sincs
kdzvetlen hatassal (példaul az orr szélei). Ezeket
minddssze az arc alakjanak meghatarozasara
hasznaljak. Az FP-ket minden MPEG-4 kompati-
bilis modellen a 3. dbra alapjan kell elhelyezni.

FAP-bdl a szabvany 68-at kilénbdztet meg,
melyet 10 csoportba sorol az alapjan, hogy az
arc mely részét mozgatja.

3. abra
A tartépontok szabvanyos elhelyezkedése a fejen

63
64 g2

o Tongue

* Feature points affected by FAPs
= Other feature points
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4. A LUCIA modell

A legtdbb modell, legyen az két- vagy haromdimenzids,
halokbol all. A halé (mesh) tébb egymashoz illeszkedd
nem feltétlenll egy sikban levé sokszdget tartalmazo
felllet. A haléban a cslcspontok koordinatain kivil a
lapok, az élek és a csucsok illeszkedési viszonyait is
nyilvan kell tartani [12].

A modell fellleti jellemz8i, texturaja erre a racsra
van rahlzva. Ahogy mozgatjuk a haldé cslcspontjait,
gy mozog vele a textura is. Am az MPEG-4 szabvany-
ban csak az FP-k mozgatasara van méd, az egyes ha-
I6kéra kdzvetlenil nincs. Egy modell tetszéleges sza-
mu és finomsagu halébol allhat, a szabvany erre nem
terjed ki. Minden MPEG-4 kompatibilis fejmodell azon-
ban azonos tartopont rendszerre épil. A halék mozga-
tasa a tartépontok mozgatasaval térténik.

A LUCIA modellt Cosi vezetésével olasz kutatdk fej-
lesztették ki [1]. Ez egy nyilt forraskédu mozg6 fejmo-
dell. A LUCIA egy MPEG-4 megvalositas, ami alkalmas
vizémak és érzelmi allapotok FAP paraméter alapu kdz-
vetlen megjelenitésére. Az MPEG-4 modell témdéritést
kifejt6 (decompress) része egy grafikus modell mozga-
tasi feladat, alapvetéen az 5. dbra szemléltetése sze-
rinti informacidk felhasznalasaval képes atvinni a moz-
gas jellegzetességeit. A szabvanyositott eljaras soran
az alaphelyzetl fej teljes képének meghatarozasa és
vev( oldalra térténd atvitele valdésul meg, és a tovabbi-
akban csak az alaphelyzettdl térténé eltérések atvitelé-
re van szilkség a tomdritett adatkdzlés soran.

4. abra
Az MPEG-4 rendszer( témérités koncepcidja

Az MPEG-4 témdritési folyamat (4. dbra) azon az
elven mikaédik, hogy a tdméritendd mosolygos fej 1énye-
ges paramétereinek valamint az alaphelyzet( fej para-
métereinek kilénbségébdl meghatarozza a témdritett
jellemzéket. Az MPEG-4 koncepcid szerint ez a jellem-
z6sor a fej alakjatdl és kérnyezetétdl fliggetlen adato-
kat tartalmaz.

A visszaallitasi folyamat (5. abra) soran a témdritett
jellemz8khéz, amely jelenleg a mosolygas adatait tar-
talmazza ,hozzaadva” egy tetsz6leges alaphelyzet( fej
paramétereit, egy mosolygés fej képét kapjuk. Az alap-
helyzetli fej] meghataroz6 adatai k6z6tt kell elhelyezni
a fellleti jellemz8ket valamint az esetleges tovabbi
adatokat, mint példaul a modell haja, szeme stb. A visz-
szaallitas soran kell létrehozni a fellileteket azok meg-
vilagitastél fliggb szinezésével egyiitt [2].

24

Az MPEG-4-ben a témdrités soran meghatarozott
és felhasznalt tavolsag mértékrendszer (6. abra) lehe-
téseget biztosit arra, hogy a téméritett informacié fel-
hasznalasaval tetsz6leges mas alaphelyzeti fejre le-
hessen alkalmazni a visszaallitast, és igy lehessen val-
toztatni a visszaallitas folyamatat.

/ ; § \ 6. dbra
FAR e I R, W Az emberi arcra
/ | jellemzé méretek

ESO=
szemgolydk
tavolsaga;
IRISDO=

az irisz atméréje;
ENSO=

az orr hossza;
MNSO0=

orr és a szaj
tavolsaga;

MWO0=

a szaj szélessége

Az ESO; IRISDO; ENS0; MNS0; MWO; tavolsagok
hatarozzak meg az adott arcberendezésen alkalma-
zandé tavolsagegységek halmazat. A tavolsagmérés-
nek ez a modszere biztositja azt a lehet6séget, hogy a
visszaallitas soran az eredetit6l jelentésen elteré felé-
pitésd alaphelyzetben all6 fejre is visszadllithatok le-
gyenek a tdmdritett informaciok.

Az MPEG-4 szabvanynak kdszdnhetéen az arc
mozgasahoz nem kell képkockaroél képkockara megad-
ni a vide6 minden egyes pixelét, mindéssze a mozga-
tott FP-khez tartoz6 FAP-okat kell tovabbitani. Ennek
készénhetben igen alacsony savszélességen keresztil
is elérhetd a real-time arcanimacio.

Az MPEG-4 szabvany el6nyeit leginkabb internetes
alkalmazasokban hasznaljak. Talalkozhatunk olyan
rendszerrel, mely az e-mail-eket alakitja at olyan vide-
6va, ahol az altalunk kivalasztott személy mondja el az
Uzenetet. Léteznek olyan alkalmazasok, melyek inter-
netes aruhazakban ,eladdkat” alkalmaznak, vagyis egy
MPEG-4 szabvanyl modell ad segitséget az arakrol, a
minéségrél vagy éppen a készletrdl.

5. abra
Az MPEG-4 rendszerl visszaallitas koncepcidja
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A szintetikusan létrehozott szajmozgas megjelenité-
sére felhasznalt LUCIA modell egy szokasos 3D grafi-
kus modell, amely animalhaté és igy a céljaink megva-
|6sitasara alkalmas.

Az adatbazis felvételnél az arcra felfestett pontok
kis meértékben eltérhetnek a szabvanyban el6irt tarto-
pontok helyétél. Ezt a hibat ugy korrigaltuk, hogy a tar-
tépontokat raillesztettiik a felfestett pontokra tgy, hogy
szintetizalaskor egybeessenek.

Az 7. dabrabemutatja egy eredetileg vizszintesen el-
helyezkedd négyszdghald felhasznalasaval készitett
animalé eljaras hatasat abban az egyszer( esetben,
ha az eredeti helyzetbdl fliggbleges iranyban felfelé ki-
vanjuk elmozditani a siknak egyetlen pontjat.

7. abra
Az FP fiiggbleges elmozditasanak hatasa
a vizszintes felliletre

Hatokor

A hatokorikben 6sszeérd, egymas mellé esé pon-
tok egymasra hatasat megfelel6 sulyozassal kell kik-
sz6bdlni. Elképzelhetd, hogy egy halérészt tébb tartd-
pont is mozgatni akar. llyenkor természetesen sulyo-
zottan 6sszegz6dnek az elmozduldsok. A sulyozas
meghatarozasanal az elmozditast eredményez8 pont
hatasat annak tavolsagaval forditott aranyban hata-
rozzuk meg, ez a modszer azt eredményezi, hogy a
modell racspontjainak elmozduldasat a FP-hez kozeli
racspontok esetén nagymértékben az FP helyzete ha-
tarozza meg. A vazolt eljarassal lehetséeges kijel6lt pon-
tok és hozzajuk tartozé terlletek rogzitése. llyen tech-
nikaval oldottuk meg a 3D-s LUCIA fej allanak mozga-
tasat.

Annak érdekében, hogy az allcsont a megfeleld for-
gaspont koérdl elforduljon, az allcsicsot (2.1-es FP)
mozgattuk. Az allcsont miatt nagy hatokérrel kell a 2.1-
es FP-t mozgatni, aminek az a hatasa, hogy szembdl
nézve ugy tlnik, mintha a fej egész alla leesne. A je-
lenséget meg lehet sziintetni oly médon, hogy az arc
kérvonalahoz tartozé 2.13 és 2.14-es FP-t minden
irdnyban 0-val mozditjuk el, ennek hatasara a 2.13 és
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2.14-6s FP-k nagy sullyal helyben tartjak az arc kérvo-
nalat és csak elenyész6 mértékben mozdul a kdérnye-
zetlk a 2.1 és 2.10 pontok mozgatasanak hatasara.
Az alkalmazott technika teljesen kikiisz6bdli az all lee-
sésének a jelenségeét.

A LUCIA modell tartalmazza az alsé és felsd fogsort
valamint a nyelvet is. Az als6 fogsor mozgatasat kizaré-
lagosan az allcsics mozgasa hatarozza meg, a felsé
fogsor mozgatasat az orr megfelelé pontjaihoz kotot-
tik, igy annak elmozduldsa minimalis, hiszen az orr ké-
zéppontjat tekintettlk a munka soran referencianak. A
nyelv mozgatasaval a projekt nem foglalkozott.

A mozgatand¢ fellleten a halo térése, szakadasa
(példaul szem, szaj) azt a problémat jelenti, hogy a sza-
kadasi vonalnal tovabb azon atnyldlva nem alkalmaz-
hatjuk az el6z6ekben vazolt mddszert. Példaul az alsé
ajak mozgatasa nem hlzza magaval a felsé ajkak ha-
l6részét, pedig azok a hatdékdrdn belll esnek. Ezzel a
modszerrel kezelhet6 a szaj, a szemek természetes
nyitasa.

Azt a mddszert valasztottuk, hogy minden mozga-
tott FP-hez meghataroztuk a modelliink egy-egy halé
csucspontokkal leirt egybefligg8 részét. Ez jelentésen
gyorsitja a mozgatd algoritmusokat, mivel nem kell a
teljes fej 6sszes racspontjanak tavolsagat meghataroz-
ni minden egyes FP helyzetét6l, hanem elegendé a ki-
jelolt részhalmaz pontjainak a figyelembe vétele a sza-
mitasok folyaman. Az als¢ és felsd ajakrész szétvalasz-
tasat szemlélteti a 8. abra.

Az abran sététebb pontok jeldlik a szaj alsé szélét.
Ezekre a pontokra hatnak, ezeket mozgatjak a 8.2;
8.7; 8.8 tartépontok (lasd 3. abra).

Minden FP-hez tartozik egy mozgatasi hatokér —
egy gémb alaku térrész — és azon a hatékérdn belil le-
vl racspontok elmozdulasat hatarozza meg az adott
FP elmozdulasa az MPEG-4 rendszerben maghataro-
zott skalazas szerint.

8. abra
Az also szajszélet meghatarozé halépontok
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9. abra LUCIA modellen alkalmazott FP-k

A 3D grafikus modellt az MPEG-4 rendszernek meg-
felel6en ki kell egésziteni a 3 dimenzidban értelmezett
FP-kel, és azok hatékérének meghatarozasaval, vala-
mint az egyes FP-k &ltal mozgathatd racspontok hal-
mazval (9. abra).

A beszédjelbdl szajmozgast el8allitdé projekt soran
az el6z6ekben részletezett médon kialakitott LUCIA
modellt alkalmaztuk. A projekt eredeti elképzelései sze-
rint a megvalositaskor a beszédjelbdl kdzvetlenll az
FP mozgatasi paramétereket allitottunk eld, tehat nem
volt sziikség arra, hogy az egyes vizémakat kilén-ki-
I6n meghatarozzuk és eléallitsuk, de a hosszan kitar-
tott maganhangzok tiszta fazisainal jol megkilénbdz-
tethetd szajallasokat hozott Iétre a fejmodell (10. dbra).

5. Mérési eredmények,
kovetkeztetések

Az animaciods rendszerliink komponenseinek ellenérzé-
sére szajrol olvasasi kisérleteket végeztiink siket tesz-
talanyokkal. A szajrdl olvaséasi feladatok nehézségét
gy allitottuk be, hogy koérilbelll 95% és 100% kdzotti
felismerési aranyt kapjunk a vetitett eredeti vide6 felvé-
telekre, hogy referenciaként szolgalhasson.

llyen j6 aranyt az el6zetes kisérletek leirasanal [3]
mar ismertetett modon a felismerendé szévegben hasz-
nalt székincs és nyelvtan er@s sz(kitésével, valamint
egy jol artikulalé jeltolmacs szerepeltetésével értiink el.
Ezutan mertlk a felismerési aranyt, agy, hogy a video-
felvétel helyett az animalt beszél6fej-modell volt latha-
t6, ugyanakkor minden mas kisérleti kériilményt valto-
zatlanul hagytunk.

A fejmodellre valé attérés két |épcsbben tortént. Az
els6ben a felvételeken festékpottyel megjeldlt MPEG-4
pontok koordinatait igyekeztiink atvinni a modellre: va-
gyis a fejmodell vazat képez8 halé6 megfelel6 csomé-
pontjait minden képkockan a felvételen mért koordina-
taju pozicidkba mozgattuk. Ezzel azt kivantuk elérni,
hogy a modell kbzvetleniil utanozza a jeltolméacs artiku-

10. abra
Példak
magyar nyelvi
jellegzetes
maganhangzo
szajallasokra
(viziémakra)
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A masodik |épcs6ben a beszédhang alapjan szami-
tott koordinatak szerint vezéreltik a fejmodellt. Itt mar
csak a hangbemenetre volt szilkkség az animacié eléal-
litasahoz [3].

A kisérlet soran a felismerési aranyok a kdvetkez6k
szerint alakultak:

— eredeti felvételek (referencia):

97,1 o/o;

— animacio a jeltolmacsra festett tartdpontok alapjan

vezérelt modellnél (1. 1épcsf):

54,9%;
— animacié a hang alapjan (2. 1épcs6):
47,9%.

Jelen cikk szempontjabdl a felvételekrél a LUCIA
modellre valé attérés, vagyis az els6 lepcsd érdekes. Itt
elég jelentés romlas tapasztalhat6 a felismerési arany-
ban, ennek lehetséges (valdszin() okaira tériink ki ro-
viden.

Megallapithatd, hogy az altalunk kivalasztott és a
felvételeken megjelélt MPEG-4 pontok helyzete hia-
nyosan (informacidé veszteséggel) reprezentalja azokat
a lathaté beszédképzési jellemzbket, melyek a szajrol
olvasasban szerepet jatszanak. A kisérletek utan min-
den alkalommal kikértik a résztvevd siketek vélemé-
nyét, hogy mely tényez8k gatoltak 6ket leginkabb a
szajrol olvasasban.

A felvételek és az animaciok koézott talan a legfon-
tosabb kilénbség, hogy a fejmodelinek nincs nyelve.
De ha a LUCIA modell lehet6vé tenné a nyelv animala-
sat, akkor is problémat jelentene, hogy nincsenek refe-
rencia adataink a nyelv pillanatnyi helyzetérél, nem
tudjuk, hogyan is kéne mozgatni. A nyelvre a felvétele-
ken nem festhettliink pontot. A nyelv hidnyaban pél-
daul a kilenc vagy a nulla szavak felismerése gondot
okozott az animéacié esetében, mig a felvételeken jol
lathaté volt a nyelv féntrél lecsapddasa az / hang utan,
igy valamennyi tesztalanyunk kénnyedén felismerte
azokat.

A masik problémank volt, hogy a felvételekhez csak
az ajkak kilsé konturjan tudtunk pontokat megjeldlni,
beljebb nem. Ezek viszont az ajakkerekitésrél kevés in-
formaciot tartalmaznak. Az animaciokon elsésorban az
ajakkerekitéses maganhangzdék (pl. u, d) voltak kifoga-
solhatok. Szintén a pontok elhelyezésére vezethetd
vissza, hogy nincs elegendd informacionk a fogak lat-
hatésagarol. Pedig els@sorban ett6l fligg az ajkakon
belili teriilet vilagossaga, ami egy igen karakteres és
kénnyen észlelhet§ vizualis jellemzd [4].

Az MPEG-4 szabvany eredeti célja egy olyan mo-
dell megalkotasa, aminek segitségével tdmdriteni, majd
rekonstrualni lehet mozgé fej adatokat. Munkank soran
megoldottuk, hogy a szabvanyra épitve olyan miné-
ségben mozgathatd a szaj és kdrnyezete, hogy ennek
alapjan a siketek a beszédet képesek szajrol leolvasni.

Fontos eredménynek tartjuk azt is, hogy az anima-
cié miikodik akkor is, ha nem képpontok mintavételezé-
se alapjan szarmaztattuk a tartdpont paramétereket,
hanem beszédjelbdl szamoltuk. Az eredményeink azt
mutatjak, hogy igen kis kilénbség van a mintavétele-
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zéssel vezérelt arc, és a beszédijel alapjan vezérelt arc-
modell felismerhet8sége kdzott.

Tovabbi fejlesztést igényel a fejmodell finomitasa. A
szaj kilsé kérvonalan tdl a belsé kontdr, fogak vagy
nyelv lathatésaga tlnik a tovabblépés elsé lehetfsé-
gének.

Koszonetnyilvanitas
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A beszédjelek finomszerkezetének vizsgdlatahoz a nemlinedris és nemstaciondrius jellemzék meghatdrozdsara szolgald
modszerek sziikségesek. Jelen dolgozatban a Teager-operatort és a Hilbert-Huang-transzformaciét (HHT) ismertetjiik, mint a
pillanatnyi amplitudé és a pillanatnyi frekvencia becslésére alkalmazhaté jelfeldolgozdsi eljarast. A HHT-vel el6allithaté pil-
lanatnyi amplitidé és pillanatnyi frekvencia paramétereket 6sszehasonlitjuk a Teager-operatorra alapozott becslések ered-

ményeivel mind vizsgdldjel, mind beszédjel esetén.
1. Bevezetés

A gépi beszédfeldolgozasban szamos feladat megol-
dasanak alapja az ugynevezett kvazi-stacionarius jel-
modell. Eszerint a beszédjel feldolgozhat6 Ggy, hogy
elegendden rovid id6tartami szakaszok egymast idé-
ben atfedd sorozatain végezziik az adott feladat meg-
oldasa érdekében szamitasainkat. Feltételezzlk, hogy
a beszédszakasz id6tartama alatt a beszédjel-modell
paraméterei nem valtoznak. Az elegend@en rdvid id6-
tartamot a hangszalagok nyitasi-zarasi itemének meg-
felel6 alapperiédus-idé 2...5-sz6r6seként hatarozza meg
a szakirodalom, az atfedési id6 1...3 ugyanebben az
id6egységben [1].

A gépi beszédfeldolgozas fejl6dése soran felmerdilt
az igény olyan elemz8 modszerek irant, amelyekkel az
alapperiodus idGtartamanal révidebb id6 alatt lejatszé-
dé valtozasok is vizsgalhatok. Az ilyen valtozasok alkot-
jak a beszédjel finomszerkezetét. A nemlinearis médu-
sU hangszalag-rezgés okozta kismértékd alapperiédus-
id6 ingadozas jelensége — sok egyéb mellett — olyan
jelenség, aminek vizsgdlatahoz a finomszerkezet leira-
sara alkalmas modszerek szikségesek. A méddszerek-
kel szembeni elvaras az, hogy néhany beszedmintanyi
adathoz tudjanak fizikailag is értelmezhetd jellemzéket
rendelni. Kévetkezésképpen erre a célra nem hasznal-
hatdé a kvazi-stacionarius jelmodell alapjan kidolgozott
gépi beszédfeldolgozasi eszkdztar [2].

A probléma lényegét tomoéren Osszefoglalva azt
mondhatjuk, hogy az idéfelbontas ndvelése a részle-
tes frekvenciakép megtartasa mellett nem lehetséges,
mert fennall az idépont és a frekvenciaérték egylttes
meghatarozasanak bizonytalansagat 6sszekapcsolo
Gabor Dénes-féle hatarozatlansagi relacio, ezaltal a
gordulé Fourier-transzformaciéra (STFT, Short-Time
Fourier-Transform) alapozott — vagy azzal kapcsolatba
hozhaté — modszerek a beszédijel finomszerkezetének
leirasara nem alkalmasak.

Ma mar elterjedt a megndvelt id6felbontast igényl6
alkalmazasokban a wavelet-transzformacié hasznélata,
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de a wavelet-es beszédelemzés idéfelbontasat is kor-
latozza az, hogy a fentebb emlitett id6-frekvencia bi-
zonytalansag helyére az id6-skala bizonytalansag |ép.

Van olyan beszédabrazolas is, amelynél nincs jelen
a hatarozatlansdagi relacié okozta korlat — ilyen példaul
a Wigner-Ville-eloszlas vagy a Choi-Williams-eloszlas,
am itt mas problémak jelentkeznek a finomszerkezet
feltarasakor (példaul a transzformaltban megjelend ke-
reszt-tag elnyomasa jelent megoldandé feladatot). Ez-
zel az izgalmas témakérrel jelen dolgozatban nem fog-
lalkozunk, a részleteket [2,3] tartalmazza.

A beszédjel finomszerkezetének elemzésére szol-
galé — az el6z6 bekezdésben emlitettektSl Iényegesen
eltér6 — mddszer a Teager-operatorra alapozott ES-al-
goritmus (Energy Separation algorithm) [2], amivel becs-
lés adhat6 a beszédjel pillanatnyi amplitidéjara és pil-
lanatnyi frekvenciajara. A cikk hatralévé részében eze-
ket egyutt pillanatnyi jellemzéknek nevezziik. Az el6z6
bekezdésben foglaltakat is figyelembe véve talan nem
meglepd, hogy a wavelet-es elemzés és a Teager-ope-
rator 6sszekapcsolasa mara sikeres alkalmazasokhoz
vezetett [4].

Tovabbi lehetéség a pillanatnyi jellemz&k meghata-
rozasara a Hilbert-Huang transzformacioé [5] alkalmaza-
sa. Mivel a Teager-operatorra illetve a HHT-re alapozott
modszerek 8sszehasonlitasardl a szamunkra hozzafér-
het6 — nyomtatasban, illetve elektronikusan megjelen-
tetett — beszédfeldolgozasi szakirodalomban nem talal-
tunk kozolt eredményeket, jelen dolgozatunk témaja-
nak ezt valasztottuk.

2. A Teager-operator és az ES-algoritmus

2.1. A folytonos idejii Teager-operator és

a pillanatnyi jellemzék becslése

A cimben szerepl8 operator fogalmanak megalkota-
sa és a vele elvégzend6 muivelet meghatarozasa az
emberi beszédkeltés kdzben fellépd nemlinearis fizikai
jelenségek gondos vizsgéalata utan valt lehetségessé.
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H. M. Teager és S. M. Teager el8szér 1980-ban kdzdl-
tek ilyen mérési eredményeket, majd 1985-6s publika-
ciéjukban a modellalkotasrél szamoltak be. Kiderdlt,
hogy az alapperidédus-idén beliili gyors jelenergia-valto-
zas jelenségének leirasahoz célszerli meghatarozni a
jelet eléallité rendszer 6sszenergigjat. Ezen ésszener-
gia becslését kapjuk meg, ha a jelre egy alkalmasan
megvalasztott operator hat — ma ezt az operatort Tea-
ger-operatornak nevezzik. A részleteket és a béséges
szakirodalmi forrast [2]-ben taldlhatjuk meg.

Azt, hogy miként lehet egy rendszer altal eléallitott
jelbdl a rendszer 6sszenergiajara kévetkeztetni, a rugo-
ra flggesztett test harmonikus rezgémozgasanak pél-
dajan szokas bemutatni. Ezt a mozgast masodrendi
differencial-egyenlet irja le, ami idealis esetben a ko-

vetkez§ alaku: o (t) k (t) B
dt’

ahol x(1t) a kitérés-id6 fuggveny, k a rugdallandé, m
a harmonikus rezgémozgast végzé test tomege. A dif-
ferencial-egyenlet megoldasa x(t)=a-cos(®-t+¢) ala-
ki — a fentebbi sz6hasznalat szerint ez a rendszer al-
tal eléallitott jel. A rugébdl és a harmonikus rezgémoz-
gast végz6 testbdl allo rendszer 6sszenergiaja a rugoé-
ban tarolt energia és a mozgési energia 6sszege:

(t)+ (dx(t)) '

Behelyettesﬁes utan adodlk, hogy E=m-a’-w’, ez-
altal ha a kitérés-id6 fliggvenybdl méréssel meghataroz-
zuk az amplitadot és a kérfrekvenciat, akkor ezek szor-
zatanak négyzete aranyos a jelet el6allité rendszer éssz-
energigjaval. A Kaiser altal javasolt altalanositas alapja
az, hogy — egy allandé szorzétényez6idl eltekintve —
ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a kévetkez8 opera-
tort alkalmazzuk a kitérés-id§ fliggvényre, mint jelre [2]:

i) (d"(‘)] SO0

ahol W{.} a Teager-operator. A fenti kitérés-id8 fligg-
vényre alkalmazva a kévetkez6képpen szamolhatunk:

dx(t)

S =-arm sin((n ‘t+ (p),

d’x(t)

dt’

()

=-a-w’-cos(®-t+¢),

amivel
‘I'{x(t )}= a’-w’ 3)
adaddik. Ellendrizhetd, hogy ugyanezt az eredményt
kapjuk, ha az operatort az x(t)=alsin(wi+¢) jelre alkal-
mazzuk — amint az varhaté is. Erdekességképpen meg-
emlitjuk még, hogy fennall:

w{a-el k0. (4)

Az x(t)=aldos(wd+9) jel egy lehetséges altalanosi-
tasa az, amikor mind az amplitidé, mind a fazis idéflg-
g6, az igy keletkez8 AM-FM jel alakja:

x(t)= a(t ) cos(qJ(t )) ()
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Koézvetlen szamolassal hamar belathato, hogy tetsz6-
leges amplitido- és fazis id6fliggvény esetén az (1)-
ben megadott operator nehezen kezelheté kifejezés-
hez vezet. Am abban az esetben, ha mind az amplitu-
dé, mind a fazis lassan valtozik az idében, vagyis ami-
kor fenndllnak az alabbi kdzelitések:

dat) _, dot) dolt) _,
dt dt dt’

akkor az (5)-beli AM-FM jelre alkalmazva a Teager-
operatort, a kdvetkez8ket kapjuk:

dx(t ) o dq;(t)
dt dt

= allando,

(6)

-sin q:(t)

el e RO NG

1v#0}=¥&}(#%9],
Alkalmazhatjuk az operatort a jel derivaltjara is, ekkor:

2 2 3
W dx(t) _(d X,(t) _dx(t)_d x‘(t). (®)
dt dt” dt dt’
A (6)-beli kozeliteseket figyelembe véve az (5)-ben
szerepl6 AM-FM jelre a részletes szamitas utan adédik,

hogy: {d (t)} ( ) (dlli(t)] . 9)

A kapott kozelitések segitségével becslést adhatunk
az amplitddo abszolut értékére, mivel fennall:

k) a(t),
vf0)

valamint a fazis derivaltjanak (a pillanatnyi frekven-
cianak) abszollt értekére:

dxﬁ)
=‘di;l(t}
‘l’{x(t)} [ dt |

Az (1), (10) és (11) egyenletekkel tehat a jelbdl be-
csulhet6 az id6ben lassan valtoz6 a(t) burkold, és a
lassan valtozé pillanatnyi frekvencia. Ellenérizhetd, hogy
az x(t)=aldos(wik¢) jelre ezek a becslések megadjak
az (allandd) amplitidé és az (allandd) kérfrekvencia ér-
tékét.

(10)

(11)

2.2. A diszkrét idejii Teager-operator és

az ES-algoritmus

A gépi szamitas alapjaul is szolgéalhat (1), (10) és
(11) megfeleld mintavételezés valamint a differencialas
alkalmas diszkrét kozelitése utan. Mint numerikus ered-
ményeink mutatjak, ez utdbbi célra a Savitzky-Golay-fé-
le 5 pontos simité derivalasi algoritmus [6] megfeleld.
Ezt a tovabbiakban kdzvetlen szamitasnak nevezzik.

A diszkrét idejd Teager-operatort a folytonos idejd
Teager-operator (1)-ben megadott alakjabdl ugy tudjuk
szarmaztatni, hogy a differencialast a d(n)=x(n)—x(n-1)
differenciaval kdzelitjik.
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Ezzel a diszkrét idejl Teager-operator alakja a ko-

vetkez§ lesz:
W, &)= x*(@)-x(@-1)x(n+1).
=aléos(wn+¢)

Némi szamolas utan adodik, hogy x(n)
mintasorozatra alkalmazva a diszkrét ideji Teager-ope-
ratort, az eredmény

W, f0)}=

ahol w a digitalis kérfrekvencia.

A diszkrét idejd Teager-operator esetén megmutat-
hato, hogy az x(n)=a(n)dos(¢(n)) mintasorozatbdl kiin-
dulva a lassan valtozé pillanatnyi jellemz8k becslésére
a kévetkez6 dsszefliggések érvényesek [2]:

a(n)= 2Ty %&(11 )}
\/‘I’,,{x(n +1)-x(n - I)}

fr1(|1)==arcsin[‘lIrl '”&GH) 'x(n 0} ,

(12)

a’+sin’o, (13)

(14)

4w, &)}

A (12), (14) és (15) kifejezésekkel adott szamitasi el-
jarast nevezi a szakirodalom ES (Energy Separation)-
algoritmusnak.

Az ES-algoritmusnak megvan az az el6nye, hogy
csak harom mintat igényel a becslés meghozatalahoz,
mig a kdzvetlen szamitds a simité derivalas miatt 6t
mintat hasznal a becsléshez, am ez utébbi esetben
nem szlkséges az arcsin(.) figgvény a digitalis korfre-
kvencia értékének meghatarozasahoz.

(15)

3. A Hilbert-Huang-transzformacio
és a pillanatnyi jellemzdok szamitasa

Az el6z8 pontban lattuk, hogy a Teager-operator alkal-
mazasaval tortend pillanatnyi jellemz6-szamitas meg-
hatarozott feltételek mellett lehetséges, amit példaul al-
kalmas savsz(iréssel biztosithatunk.

Felmerilhet a kérdés, hogy nincs-e ennél altalano-
sabb mddszer a fizikailag is értelmezett pillanatnyi pa-
raméterek — a pillanatnyi frekvencia és pillanatnyi amp-
litddo — becslésére? Az igenl6 valaszt Norden E. Huang
és munkatarsai adtak meg 1998-ban kdzélt dolgozatuk-
ban [5]. A cikklkben felvetett egyik els kérdés az, hogy
mi jellemzi a fizikailag értelmezhetd pillanatnyi frekven-
ciat? A természetes valasz az, hogy a pillanatnyi frek-
vencia legyen pozitiv valés szam. Ezt kdvetben felme-
ril, hogy olyan jel esetében, aminek nincs egyenaramu
komponense, milyen jelbéli szerkezet az, ami negativ
pillanatnyi frekvenciat ad? Ennek ismeretében ugyanis
térekedni lehet az ilyen jelszerkezet elkeriilésére a po-
zitiv pillanatnyi frekvencia biztositasa érdekében. A szer-
z6k ervelésébdl kiderll, hogy abban az esetben, ha
két egymast kdvetd pozitiv helyi maximum kézott talal-
haté pozitiv helyi minimum, avagy két negativ helyi mi-
nimum kozott talalhatd negativ helyi maximum, a pilla-
natnyi frekvencia negativ lesz.

Tehat a feladat az, hogy a pillanatnyi jellemz8k sza-
mitasa el6tt a meglévé mintasorozatbdl olyan 6sszete-
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vOket kell kinyerni, amelyekre az el6z§ tulajdonsag nem
teljesll. Ezt kdvet6en mar sor keriilhet a pillanatnyi jel-
lemz8k szamitasara is. A természetes modusfelbontas
(EMD, Empirical Mode Decomposition) nevd algoritmust
adtak meg ezen 6sszetevlk elallitdsara, amelyeket
bensé modusfliggvényeknek (IMF, Intrinsic Mode Func-
tions) neveztek el. A felbontast kévetéen mar a jelmo-
deIIezésbc’SI ismert médszerekkel nevezetesen az egyes
nak segitségével lehet meghatarozni a pillanatnyi amp-
litadot és a pillanatnyi frekvenciat.

3.1. A természetes mddusfelbontasi eljaras
és a bens6é mddusfiiggvények

A bensé modusfliggvények tehat eleget tesznek az
el6z6 bekezdésben leirt feltételeknek, aminek kdvet-
kezménye, hogy két alapvetd tulajdonsaggal kell ren-
delkezzenek [5]:

— a szélsGértékek és a nullaatmenetek szama

vagy azonos, vagy eltérésik 1,

— rendre a helyi maximumok és minimumok altal

kijel6lt burkolok kbzépértéke zérus.

A bens6é médusfliggvények el8allitasa az [5]-ben
kdzolt algoritmussal térténik.

Az algoritmusban f6szerepet jatszik a levalasztasi el-
jaras (sifting process), mert — szemléletesen szélva — ez-
zel fejtlink le a jelrél rendre egy-egy bensé modusfligg-
vényt. Mindekdzben az eredeti jel (adatsor) helyi jellem-
zGivel kell szamolni, igy a bensd médusfliggvények a
jelhez igazitottak lesznek, vagyis az eljaras ebben az
értelemben adaptiv. A levalasztasi eljaras ezen felil
olyan, hogy az eredeti jel — egy maradékjeltdl eltekint-
ve — a bens6 mddusfliggvények dsszegzésével allitha-
t6 el6. A bensé médusfliggvények szamara [5] nem tar-
talmaz elGirast, igy azt tdbbnyire tapasztalati Uton kell
meghatarozni. A levalasztasi eljaras utan az eredeti va-
I6s mintasorozat tehat a kdvetkez6képpen irhaté fel:

x(n)=r(n)+ Zm (o).

ahol r(n) a maradékjel, my(n) a k-adik bens6 modus-
figgvény.

(16)

3.2. A jel kanonikus reprezentacidja
és a pillanatnyi jellemzdk

Gabor Dénes részletes vizsgalatainak [7] eredménye,
hogy az x(t)=a(t)[dos(¢(t)) alaku jelmodell, amit az eléz6
pontban hasznaltunk, nem minden esetben egyértelmd.
Ha azonban a jelbdl és

0= 1) Lp e

Hilbert-transzformaltjabdl elballitjuk a
Z(t)=x(t)+j-x(t)= AG) e (18)
komplex analitikus jelet, akkor az ebbdl szarmaz-
tathato
x(t)= A(t) cos(®(t)) (19)

kanonikus reprezentacié mar egyértelmd,

(17)
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tovabba a pillanatnyi paraméterek is definialhatok:

Al)=x )+ % () (20)
olt)= do(t) _ d [arctau( it)]) :

dt  dt x(t)
Megjegyezzlk, hogy a (17) egyenletben az impro-

(21)

prius integral féértéke, a létezd, I\iygff(X)dx alaku hatar-
A

érték szerepel — erre utal a P bet(i.
A (21) egyenletben a pillanatnyi kérfekvencia az ana-
litikus jel fazisanak derivaltjaként all el6, de szamithaté

az )
oft)= lmhm (2(; ))} (22)
Osszefliggés alapjan is, amivel
X(t)' d;i(t)_ dx(t)ﬁ(t) (23)

alt )= dt dt
oM r0
akarcsak a (21)-ben kijel6lt derivalas tényleges el-
végzésével. Mind (21), mind (23) alapjan szarmaztatha-
tunk algoritmust a pillanatnyi frekvencia becslésére.
Fontos tulajdonsag, hogy a jel és Hilbert-transzformalt-
janak Fourier-transzformaltja kézétt fennall az

0 0Osm’
ahol F{.} a Fourier-transzformacié muveletét jeldli.

5((_i(n)= -j sgn(m)- X(jm), (24)
Osszefliggés, tovabba teljesiil, hogy
. 5% 2-X(jw) >0
LONEION es)

3.3. A diszkrét idejii Hilbert-transzformalt szamitasa

és a pillanatnyi jellemzdk becslése

A diszkrét idejd Hilbert-transzformaltat eléallithatjuk
(24)-b6l kiindulva megfelel§ digitalis szlrével [8], vagy
(25) alapjan FFT-re alapozott szamitasi eljarassal, amit
jelen munka soran is hasznaltunk.

A mintasorozat és a Hilbert-transzformalt sorozat is-
meretében kdvetkezhet a pillanatnyi amplitadé és a
pillanatnyi frekvencia becslése. A pillanatnyi amplitadé
mintakat (20) alapjan a kdvetkez6képpen hatarozhatjuk

meg: A@)= X @) (29

A pillanatnyi frekvencia mintak szamitasara egyrészt
(21), masrészt (23) alapjan szarmaztathatunk eljarast.
A (21) alapjan a fazis mintasorozat

®(n)= arctg[ zg: ;] ;

am a jel id&beni fejlédése soran a fazis ugy valtozik,

hogy @, (n)=(l)(n )+ r(n ) 2, (b(ﬂ)e[— ﬂl“]s (28)

ahol r(n) pozitiv egész szam. A szamitasok soran
azonban kézvetlenul a fazis féértékének ®(n) mintai
adodnak, ebbdl kell a tényleges fazis mintait eléallitani.
Afeladat az, hogy minden minta esetében ismert legyen
a 2Ttide tartozé egész szam-szorosa, vagyis el6 kell al-

(@7)
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litani az r(n) sorozatot. Erre a célra példaul a mod(21)
fazis-visszahajtogatasi (phase-unwrapper) eljaras hasz-
nalhato [2].

Ha rendelkezésre all a pillanatnyi fazis, a pillanatnyi
digitalis korfrekvencia meghatarozasahoz sziikséges de-
rivalast az alabbi differencia kiszamitasaval kozelithet-

juk: o()=o,0)-®, (-1). (29)

Mas eljaras adédik (23) alapjan, ahol a derivalas al-
kalmas kozelitése szilkséges. Ahogy az el6z8 pont-
ban, itt is alkalmazhat6 a Savitzky-Golay-féle 5 pontos
simité derivalas.

4. A Teager-operator alapjan
és a HHT-vel szamitott
pillanatnyi jellemzok 6sszehasonlitasa

4.1. A jel visszaallitasa a pillanatnyi jellemzékbél

A 2. pontban ismertettlik, hogy a lassan valtozo jel
pillanatnyi amplitudéjanak és frekvenciajanak abszolut
értéke két algoritmus-parral is becsiilhetd, mig a 3. pont-
ban a bensé modusfliggvényekhez rendelt analitikus
jel alapjan becslltik a pillanatnyi amplitidét, tovabba
vagy kdézvetlenll, vagy a pillanatnyi fazis el§allitasat ko-
vetden a pillanatnyi frekvenciat. Ezekre a becslésekre
is megadtunk két algoritmus-part. Mivel az el6z6 két
pontban targyalt algoritmusok megkdzelitési médja, az
alkalmazott jelmodell Iényegesen kilénbdzik egymas-
tél, felmerll a kérdés, hogy ugyanazon a jelen szamolt
pillanatnyi jellemz6ik hogyan viszonyulnak egyméashoz?
Esetleg valamilyen szempontbdl hasonl6ak-e?

Ebben a pontban ezt a kérdést vizsgaljuk meg az
alabbi négy 6sszetartoz6 algoritmus-par 6sszehasonli-
tasaval (zaréjelben az ezt kdvetd tablazatokban szerep-
16 elnevezések):

— kdzvetlen szamitassal becsiilt pillanatnyi amplitido
es frekvencia (k6zvetlen szamitas),

— a diszkrét idejli Teager-operatorral becsiilt
pillanatnyi amplitado és frekvencia (ES-algoritmus),

— a kanonikus reprezentacié alapjan szamolt
pillanatnyi amplitudé és a fazis-visszahajtogatassal
kapott pillanatnyi frekvencia (HHT (fazis-differencia)),

— a kanonikus reprezentacié alapjan szamolt
pillanatnyi amplitudd és a simit6 derivalassal kapott
pillanatnyi frekvencia (HHT (simité derivalas)).

Az egyes algoritmus-parok 6sszehasonlitasanak egy
lehetséges mddja az, hogy az adott jel esetén megha-
tarozzuk vellk a pillanatnyi jellemzéket, majd ugyana-
zon visszaallitasi eljarassal e pillanatnyi jellemz6kb6l
becstiljik az eredeti jelet. Az x(n) eredeti jel, és az X(n)
becslés ismeretében az adott algoritmus-par jésagat az

N-5

2 [x(@)-x@)]

NSR =10-log| *=—— (30)

sz(n)

zaj/jel viszonnyal jellemezzUk.
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Az indexek magyarazata az, hogy a kdzvetlen sza-
mitas soran nemcsak a jelre, hanem derivaltjara is al-
kalmazzuk az 5 pontos simitd derivalast, igy a jel mind-
két szélér6l elhagyunk 4-4 mintat. Emiatt mindegyik al-
goritmus-parnal az igy adédo jelrészletet vettik figye-
lembe. A visszaallitasi algoritmus alapja maga az adott
algoritmus-parhoz tartoz6 jelmodell. Ehhez a pillanatnyi
amplitidé mindegyik esetben kdzvetlenil adédik. A sa-
jat jelmodelljének megfeleld pillanatnyi fazist azonban
csak egy algoritmus allitja elé kdzvetlendl, a tébbi ha-
rom eljaras a pillanatnyi frekvenciara ad becslést, ezért
— az egységesség érdekében — mindegyik esetben a
pillanatnyi frekvenciabdl indultunk ki, és ebbdl hataroz-
tuk meg a pillanatnyi fazist az alabbiak szerint:

k
(f)(k)= ff)(— l)+ 2 fﬁx(n) k=0,,..,N-1

(31)

Numerikus kisérleteink tanisaga szerint az egyes
esetekben a visszaallitott jel és az eredeti jel kozott fa-
zisingadozas mutatkozik. Ezért mindegyik algoritmus-
parnal kereséssel hataroztuk meg a legjobb NSR-t ad6
®(-1) kezdbfazist TU180 (1°) fazisleptetés mellett.

Az 6sszehasonlitast vizsgaldjelen és egy sz6 be-
mondasabdl szarmazé beszédjelen is elvégeztik.

4.2. A modszerek dsszehasonlitasa vizsgaldjel esetén

Vizsgéléjelnek a szakirodalomban talalhaté AM-FM-
jelet hasznaltuk [2]:

s(n)=(0,998) -[1+08-cos(2- - f,-n)]

.cos[z-n-(ﬂ .n+’}f_n-sin(3.n.f: -n)]] (32)

1000Hz . 100Hz 50Hz
f, = f, =
f, . -k

Id6beli alakja alapjan ez a jel egyben bensd mddus-
fliggvény is, ezért azt varjuk, hogy az EMD-algoritmus
egyetlen lényeges IMF-et ad vissza.

Ez igy is van, amint az a tdloldali 1. dbran is latha-
td. A visszaallitott jel eltérését mind az eredetit6l, mind
az IMF-t6l szamszer(ien jellemezve az 1. tablazatban
lathat6 adatokat kapjuk.

Az 1. dbra a szamitott eredményeket szemlélteti vizs-
galdjel-részleten. Az abra b) részén kivehetd, hogy az
1°-0s fazisléptetés ellenére egyik-masik mdédszernél még
marad kis fazishiba, ami nyilvan rontja a zaj/jel viszonyt.

f =10000Hz f, =

Az elméleti pillanatnyi frekvenciat az egyes modszerek
kis hibaval kozelitik, az elméleti pillanatnyi amplitidd ko-
zelitése is kdzel azonosan jo.

4.3. A modszerek dsszehasonlitasa

savsziirt beszédjel esetén

Az el6z8 pontban a vizsgalojel — konstrukcidjanal
fogva — olyan volt, hogy pillanatnyi jellemz6i lassan val-
toztak, igy a (6) feltétel teljesilt, ami a pillanatnyi para-
méterek becsléséhez szliikséges mind a kdzvetlen sza-
mitas, mind az ES-algoritmus esetében. Ennek megfe-
lel6en a beszédjel esetében is gondoskodni kell arrol,
hogy a becsiilni kivant pillanatnyi jellemzék lassan val-
tozzanak.

Ez megfelel6 savsziréssel biztosithaté. A megfele-
I6 savsz(rd tervezésére beszédfeldolgozasi feladatok-
hoz — ismereteink szerint — nincs altalanosan elfogadott
modszer, de a szakirodalom szerint az egységnyi kriti-
kus savszélességl szirdsor (valamely tagja) megfelel6
a Teager-operator alkalmazhatésagahoz [4], ami az em-
litett két eljaras alapja. A savsz(rd alkalmazasanak prak-
tikus oka is van, hiszen a tapasztalat szerint megfelel6
savsz(irés utan a diszkrét idejl Teager-operator sokkal
ritkabban ad negativ, tehat fizikailag nem értelmezett
értéket, mint a nélkil.

Ebben a pontban savsziirt beszédjel pillanatnyi jel-
lemzd@inek becslését mutatjuk be. A beszédjelmintak az
igen sz6 férfi bemond6tdl szarmazé megvaldsitasabol
szarmaznak 8000 Hz mintavételi frekvencia és 16 bites
linedris kvantalas alkalmazdsaval. Az eredeti bemon-
dast 300 Hz...3400 Hz ateresztd savu linearis fazisu
FIR-szlir6vel savhataroltuk. A spektrogram megtekinte-
se alapjan az 500 Hz korili ers formans jelenléte miatt
hallasmodell alapu wavelet-sz(ir6sor egyik tagjat alkal-
maztuk tovabbi linearis fazisu FIR-szlirésre [9]. Az igy
eléallt jel amplitadéjat a -1<x(n)<1 egyenlétlenség sze-
rint normalizaltuk, ez lett a pillanatnyi jellemz8k becslé-
sének alapja.

Megtekintve a savsz(irt jelet, lathatd, hogy ez is ben-
s6 modusfiiggvény, ezért azt varjuk, hogy az EMD-al-
goritmus egyetlen Iényeges IMF-et ad vissza. Ez itt is
igy van, amint az a 2. dabran is lathat6. A visszaallitott
jel eltérését mind az eredetitél, mind az IMF-t8l szam-
szer(en jellemezve a 2. tablazatban lathaté adatokat
kapjuk. A legjobb eredményt a HHT (fazis-differencia)
modszer adja.

1. tablazat

Az algoritmus-parok jellemzése
a vizsgaldjel esetében

Modszer Eredeti jel NSR (dB) | IMF1 NSR (dB)
Kozvetlen szamitas -8 -8
ES-algoritmus -18 -19
HHT (fazis-differencia) -24 -27
HHT (simit6 derivalas) -7 -7

2. tablazat

Az algoritmus-parok jellemzése

Modszer Eredeti jel NSR (dB) IMF1 NSR (dB)
Kozvetlen szamitas -5 -5
ES-algoritmus -2 -2
HHT (fazis-differencia) -29 -30
HHT (simit6 derivalas) -14 -14

a savszlrt beszédjel esetén

32
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A vizsgalojel és IMF1
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A pillanatnyi amplitido és becslései
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1. dbra A négy algoritmus-parral szamolt eredmények szemléltetése vizsgaldjel-részleten:
a) a vizsgaldjel és az elsé bensé modusfiiggvény (IMF1), b) az IMF1 és négyféle becslése,
c) az elméleti pillanatnyi frekvencia és négyféle becslése, d) az elméleti pillanatnyi amplitidd és haromféle becslése
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savsziirt beszédjel és IMF1
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2. abra A négy algoritmus-parral szamolt eredmények szemléltetése savszlirt beszédjel-részleten:
a) a savszlirt beszédjel és az elsé bensé mddusfiggvény (IMF1), b) az IMF1 és négyféle rekonstrualasa,
c) a pillanatnyi frekvencia négyféle becslése, d) a pillanatnyi amplitudé haromféle becslése
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A 2. abra a szamitott eredményeket szemlélteti sav-
sz(irt beszédjel-részleten. Az dbra b) részén lathatd,
hogy az 1°-os fazisléptetés ellenére tébb mddszernél is
van fazishiba. (Megjegyezzlk, hogy bar az NSR alap-
jan az eredeti beszédhez képest nagy eltérésre kdvet-
keztetnénk harom algoritmusnal is, a rekonstrudlt be-
szédet meghallgatva azt jonak taldljuk.) A pillanatnyi
frekvencia becslésénél egyutt fut rendre a két HHT-s és
a két Teager-operatoros algoritmussal szamolt adatsor.
Ez utobbiaknal a 177 ms-nal 1év6 beszakadas oka az,
hogy a megvaldsitott program 0 becsiilt frekvenciaérté-
ket ad vissza, ha negativ szambdl kellene gy6két von-
ni (lasd (10),(11),(14),(15)).

Ez a megoldéas az algoritmus vizsgalatakor fontos, a
gyakorlati alkalmazasban a kérnyezé adatokbol becsiilt
helyettesitd értékkel élhetlnk ilyenkor. A kis pillanatnyi
amplitidot és a jelrészletet megvizsgalva lathatd, hogy
az efféle bizonytalan becslés a 0-hoz kdzeli jelamplitd-
doknal fordulhat eld. Ettél eltekintve a négyféle mod-
szer becslései jél egyeznek.

4.4. A modszerek dsszehasonlitdsa beszédjel esetén

Az el6z6 pontban bemutatott eredmények egyrészt
megerdsitik azt a tapasztalatot, hogy a beszédijel Tea-
ger-operatoros feldolgozasahoz elegendé az egyseég-
nyi kritikus savszélességi sz(rékbdl all6 szlir6sor alkal-
mazasa, masrészt megfigyelhetd, hogy a Teager-opera-
torra alapozott becslések nagyon hasonlitanak a HHT-
vel kaphaté becslésekhez. Felvet8dik a kérdés: helyet-
tesitheti-e a széban forg6 szlirést a természetes mddus-
felbontas, és hogyan alakulnak a becsiilt pillanatnyi jel-
lemz6k? Erre a kérdésre megitélésiink szerint csak nagy
beszéd-adatbazison térténd részletes vizsgalat eredmé-
nyei alapjan lehet valaszolni. Az aldbbiakban egyetlen
sz6 bemondasanak elemzésével kapott eredményein-
ket mutatjuk be.

Ezekben a vizsgalatokban tehat nem szerepel sav-
sz(irés. Maga a természetes mddusfelbontasi eljaras vi-
selkedik savsziiréként, mégpedig az adott beszédjel-
hez igazod6, adaptiv médon. Ugyanis a felsé és alsé
burkoldk egymashoz igazitasa a helyi maximumokhoz
s minimumokhoz kapcsolddik, vagyis az els6 bensé
modusfliggvény a jelamplitidéban Iévé, egymas szom-
szédsagaban talalhaté gyors valtozasokhoz, igy a ma-
gasabb frekvenciaju spektralis részlethez igazodik. Uta-
na azt a jelbdl levonva haladunk tovabb a kévetkez6
modusfliiggvényekhez, vagyis a kisebb frekvencigju
spekiralis részletek felé. (Az EMD-eljaras ilyetén visel-
kedése jol nyomon kévethetd az egyes IMF-ek spektro-
gramjan is.) Emiatt az a kérdés, hogy az igy megvalé-
sulé adaptiv szlrés elégséges-e a Teager-operatoros
pillanatnyi jellemz8-becslésekhez?

Jelen dolgozatban ezt a kérdést is az el6z6 pontban
szerepl6 igen szé bemondasabdl nyert mintasoroza-

ton vizsgaltuk. A 3. pontban emlitettlik, hogy az EMD-
algoritmus alkalmazasakor nincs tampont arra, hogy
mennyi a bensd mddusfliggvények elégséges szama.
Numerikus kisérleteink azt mutatjak, hogy az elsé ha-
rom bensd médusfliggvénybdl (16) alapjan az eredeti
beszédjel NSR= -22 dB j6saggal allithatd vissza, ezért
a pillanatnyi jellemz6ket az els6 harom modusfigg-
vényre szamitottuk ki a négyféle modszerrel, és a visz-
szadllitast is rendre a harom bensd moédusfliggvényre
végeztik el, majd a rekonstrualt beszédijelet ezek 6sz-
szegzésével hataroztuk meg.

Az attekinthet6ség érdekében a 3. dbran csak a leg-
jobban kézelit6 algoritmussal kapott beszédrészleteket
mutatjuk be, a 3. tablazat a szamszer(i eredményeket
tartalmazza.

A 3. abrahoz tartozé fontos megjegyzés, hogy nem
szerepel a masik harom mdédszerrel kapott visszaallitott
beszédjel, de itt is megfigyelhetd a fazisingadozas je-
lensége, ami a zaj/jel viszonyt lerontja, viszont maga a
beszéd jol érthetd.

5. Kovetkeztetések

A dolgozatban a beszédjel pillanatnyi amplitddéjanak
és pillanatnyi frekvenciajanak becslésére mutattunk be
négyféle mddszert. Ezek kdézul kett6 a Teager-opera-
torra, kett pedig a Hilbert-Huang-transzformacidra épil.
A vizsgalojel és beszédjel pillanatnyi jellemz8inek becs-
lési példain abrakkal szemléltettlik az egyes mddszere-
ket, és megadtunk egy visszaallitasi eljarast is, amivel
a beszédjel a becsllt pillanatnyi jellemz8kbdl rekonstru-
alhat6. Ez alapjan mar alkalmas zaj/jel viszonnyal ha-
sonlithaték 6ssze az egyes modszerek. A munka soran
szerzett tapasztalatainkat a dolgozatban tébb helydtt
ismertettlk.

Legfontosabb kdvetkeztetéseink az alabbiak:

1. A Teager-operatorra alapozott modszerek
esetében lényeges, hogy savszlirt beszédjelen
végezzilk a becslést. Erre a célra szolgalhat
valamely egységnyi kritikus savszélessegl sz(rd,
ennek kimenete dolgozhato fel tovabb a Teager-
operatorra alapozott algoritmusokkal. Ez a
Teager-operatorra épllé pillanatnyi amplitadoé és
pillanatnyi frekvencia becslés esetében is igaz.

2. A beszédjelbdl a természetes modusfelbontasi
eljarassal kaphat6é bensé moédusfliiggvények
pillanatnyi jellemzGire mind a Teager-operatorra
alapozott médszerekkel, mind a HHT alapjan
egymashoz hasonloé eredmények adddnak.

Ez nem magatdl értet6dd, és megitélésiink
szerint érdemes nagy beszéd-adatbazison
részletesen megvizsgalni, hogy altalanosabb
érvényli-e ez a megfigyelésiink.

Modszer Eredeti jel NSR | IMF1 NSR | IMF2 NSR | IMF3 NSR
3. tablazat (dB) (dB) (dB) (dB)
A legjobb visszaallitést adé | HHT
médszer jellemzé adatai | (fazis-differencia) | -12 [ -10 | -19 | -24
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beszédjel és visszaallitasa
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3. dbra A beszédjel valamint az elsé harom médusfiiggvény visszaallitasa a pillanatnyi jellemz6kbél:
a) az eredeti jel és a becsilt IMF-ek dsszegzésével kapott visszaallitas b-d) rendre az egyes IMF-ek és legjobb becsléseik
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3. Az ES-algoritmusnal tapasztalhat6 az a hiba,
hogy néha negativ szambol kellene a végrehajtas
soran négyzetgyokot vonni, amit a szomszédos
becslések alapjan javaslunk kikliszébdlni.
Ugyanis — bar kézenfekvé lenne mediansziirgvel
simitani a pillanatnyi jellemzéket becsl6
adatsorokat — tapasztalataink szerint az igy
simitott valtozatbdl visszaallitott beszédjel
a meghallgataskor rosszabb mindségd,
mind mediansz(irés nelkiil.

4. A visszaallitas soran tapasztalhat6 egy
fazisingadozasi jelenség, mely szerint a nulldhoz
kozeli jelamplitudot kdvet6 jelrészlet visszaallitasa
idében elcslszik. Emiatt jobb visszaallitast
varhatunk el, ha a rekonstrualé algoritmust ugy
modositjuk, hogy minden nulla-kézeli jelrészlet
utan keresse meg a legjobb illeszkedést ado
kezdéfazist.

5. Az EMD-algoritmus mddosithaté annak
figyelembe vételével, hogy a vizsgalt beszédjel
eleve savhatarolt. igy — példaul a maradékjel és
az eredeti jel megfeleléen eldirt zaj/jel viszonya
alapjan — automatikusan kaphatjuk meg a sziik-
séges szamu bensd médusfliggvényt.

Tovabbi feladatunk a jelen dolgozatban targyalt al-

goritmusok alkalmazasi lehetdségeinek feltarasa.
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Kulcsszavak: hullamterjedés, radio-miisorszoras, révidhullam, optimalis iizemi frekvencia

A cikk a 2004-2005 folyaman kibévitett Jaszberény Radidallomas térténetének és antenndinak révid ismertet6je utan bemu-
tatja az optimalis tzemi frekvencia meghatarozdasanak folyamatat kilénb6zé célteriiletekre harom kiilé6nbéz6 mddszerrel. Az
irds egy megrendelésre késziilt, nagy terjedelmi tanulmany réviditett valtozata.

1. Bevezetés

A jaszberényi révidhulldamu misorszor6 radidallomas
1974. november 4-én kezdte meg rendszeres révidhul-
lamu misoradasait. A Magyar Radio altal kivant sugar-

zasi célterlletként az aldbbiak voltak megadva:

— Eszak-Amerika, Kanada;

— Dél-Amerika;

— Eszak-Afrika, Arébia;

— Kozel-Kelet;

— Nyugat, Dél és Eszak-Eurépa,

masodlagosan;

— Ausztralia, Uj-Zéland;

A kiépllt Jaszberényi Radidallomas rend-
szertechnikai tervét a 1. dbra mutatja be.

A megadott célteriiletek besugarzasara leg-
kedvez8bbnek bizonyult, ha a sikantennakat
magaba foglalé antennasorok haromagu, ugy-
nevezett csillag formaban épllnek ki. Az anten-
nasorok tehat egymashoz képest kérilbelll 120°-
os szOget zarnak be a sugarzasi iranyok altal
meghatarozott tajolasban.

A nagytavolsagu célteriletek besugarzasa-
ra az észak-nyugati és a dél-nyugati antenna-
agban 7-7 db egysavos HRRS 4/4/1 tipusi sik-
antenna lGzemel. A kivant f6iranyokban tavve-
zérlés segitségével 180°-0s iranyvaltas eszko-
z6lhetd (iranyvalté kapcsoldk). Ezen sikanten-
nak vizszintes iranykarakterisztikajan — a f6irany-
hoz képest — tavvezérléssel +10°-0s billentés
biztosithatd a nagyobb terilet besugarzasa ér-
dekében.

A HRRS 4/4/1 tipusu egysavos sikantennak
nyeresége 19 dB, az el6re-hatra viszony pedig
20 dB. Kilovellési sz6glk §,=7°; a vertiklis ka-
rakterisztika 3 dB-es pontjai 4°, illetve 11°. A ké-
zéptavolsagu célteriiletek besugarzasara a ke-
leti és a dél-nyugati antennaagban szintén a
kivant féiranyokban ugyancsak 7-7 db egysa-
vos HRR 2/2/0,25 tipusu sikantennak izemel-
nek és tavvezérléssel szintén 180°-0s iranyval-
tas biztosithato.

38

A HRR 2/2/0,25 tipusu egysavos sikantennak nye-
resége 13 dB, az el6re-hatra viszony pedig 18 dB. Ki-
I6vellési szégik 9,=17°, a 3 dB-es pontjai a vertikalis

karakterisztikaknak 9°, illetve 26°.

1. abra

Az adddllomds eredeti rendszertechnikai terve

TRY Lfif0 25
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A kibGvitett Jaszberény Radidallomas...

Az észak-nyugati és a dél-nyugati antennasorok vé-
gén egy-egy TRO 4/1/0,25 tipusu kézelsugarz6 (kérsu-
garzo6) antennarendszer lzemel a 4, illetve 6 MHz-es
mUsorszérd savokra, melyek a Karpat-medence és rész-
ben Kézép-Eurdpa besugarzasat biztositjak. Az anten-
nakombinator 7 kimeneti pontjarél indulé 6 f6tapvonal
(minden csillagaghoz két-két f6tapvonal), melyek az ira-
nyitott és a kdzelsugarzé antennarendszerek taplala-
sat biztositjak, 300 ohm hullamellenallasu szimmetrikus
Iégtapvonal kiépitéslek. A sikantennak ugynevezett
poligonos felfliggesztéssel épultek ki.

A kilencvenes évek elején Ausztraliabdl a ,Szul6fol-
dink” révidhullami adésainkra beérkezd vételmegfi-
gyelések (levelek, illetve kazettafelvételek) megoszlasa
azt mutatta, hogy Kelet-Ausztralia terlletérél érkezett a
megfigyelések, értékelések hozzavetblegesen 80%-a
(Sydney-Melbourne-Canberra). A nyugat-ausztraliai te-
riletrél (Perth) érkez6 kevés megfigyelés altalaban ked-
vezGtlen eredményeket mutatott, még optimalis frek-
venciahasznalat esetében

Ausztralia és Uj-Zéland lefedését. Tovabbi jelentds ered-
mény volt még, hogy +12°-0s billentéssel 284°-o0s f6ira-
nyl sugarzas esetén egész Kézép-Amerika, amely az-
ideig nem volt besugarozhat6, ezaltal besugarozhato-
va valt. Az atalakitott 21 MHz-es sikantennarendszer
1997. januar elején kezdte meg f=21685 KHz Gzemi
frekvencian a ,Sz0l6f6ldiink” mdsorat sugarozni napon-
ta UTC id6 szerint 10-11 6ra kézott. Hullamterjedési
szempontbdl ezen id6szak volt a legkedvezbb Auszt-
ralia felé. A beérkez6 veéetelmegfigyelések Sydney és
Dunedoo térségebdl igen kedvezd eredményt mutat-
tak, a SINPO értékek altalaban 45444 voltak.

A jaszberényi révidhullamu adéallomas antenna- és
addrendszere az elmult 30 év alatt igen kedvezdéen és
sikeresen biztositotta a kivant célteriiletekre a Magyar
Radi6 magyar és idegen nyelvd révidhullami adasai-
nak eljuttatasat.

2. abra
Az addadllomas bévitett rendszertechnikai kialakitasa

is. A f6 probléma a nyugat-

LPD 48

ausztraliai teriilet kedvezét-
len besugarzasanal az volt,
hogy a nagynyereségi 65°-
os HRR 4/4/1 tipusu sikan-
tenna +10°-0s vizszintes ka-
rakterisztika-billentéssel, te-
hat 75°-os féiranyitassal a ta-
voli kontinensnek csak kérl-
belll 1/3 részét sugarozta be,
a kbzéps6 és nyugati teri-
letrész ellatatlan maradt. Fel-
merllt annak szikségessé-
ge, hogy feltétlenil javitani
kell Ausztralia és Uj-Zéland
ellatasan. Egyetlen kedvez§
lehetéség kinalkozott a meg-
lévé 65°-0s sikantennak fi-
gyelembevételével, mégpe-
dig a vizszintes karakteriszti-
ka korllbelll £22°-0s billen-
tés(re térténd novelése a fa-
zistolérendszer atalakitasaval.
A fejlesztés arra iranyult, hogy
a 65°-0s 21 MHz-es HRRS
4/4/1 tipusu sikantenna-rend-
szeren az atalakitas miel6bb
megtérténjék annak érdeké-
ben, hogy +22°-0s billentés-
sel Ausztrdlia nyugati terile-
te is ellatast kapjon.

A fejlesztési, illetve az at-
alakitasi munkalatok 1996.
szeptemberében valdsultak
meg, de csak a 21 MHz-es
sikantennan. A nagyobb bil-
lentés esetén a vizszintes ka-
rakterisztikak kiszélesedtek,

(S-30MH2)
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HQ /0,3 (6-FMH2)

es ez még kedvezbbbé tette
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Az elmult id6szak alatt a célteriiletekrél beérkezett
(t6bb ezres nagysagrendu) vételmegfigyelések (levelek
és magnofelvételek) bizonyitottak, és bizonyitjak ma is,
hogy adésainkat &ltaldban az id6 80%-ban kedvezd
eredménnyel tudtak és tudjak venni a hallgaték. A SIN-
PO atlagértéke rendszeresen 4443 volt.

2. A bovitett
jaszberényi rovidhullama adoéallomas
rendszer- és sugarzasi vizsgalata

A didsdi révidhullamd addallomas izemeltetése 1998-
ban, a székesfehérvari révidhullamd radidallomasé pe-
dig 2004-ben véglegesen megsz(int. A székesfehérva-
ri adoallomas lGizemének megsziintetése kapcsan don-
tés szlletett, hogy az ott lizemelé 2 db 100 kW-o0s BBC
gyartmanyu révidhulldmd addberendezés és az egy
darab HQ 1/0,3 tipusu kétsavos (6 és 7 MHz) kérsugar-
z6 antennarendszer, mely 1987-ben |épett (izembe, va-
lamint az 1995 szeptemberében (izembe Aallitott kor-
szerl Thomcast gyartmanyu TH LPD 18 tipusu forgat-
hat6é és ddénthetd révidhullama log-per antennarend-
szert attelepitésre keriiljon a jaszberényi adballomasra,
és igy a kibdviilt adoallomasrél sugaroznak a kivant
célteriiletre a Kossuth, a Sz(l6féld, valamint az egyéb
magyar révidhullamd mdsorokat.

A Thomcast gyartmanyu forgathat6é és dénthetd log-
per antennarendszer az északnyugati antennaag vé-
gére kerdlt telepitésre, a HQ 1/0,3 tipusl 6-7 MHz-es
egy darab kérsugarz6 antennarendszer pedig a keleti
antennaag végére kerlilt telepitésre 2005-ben. A TH
LPD 18 tipusu log-per antenna, valamint a HQ 1/0,3 ti-
pusu 6-7 MHz-es kdrsugarz6 antenna rendszer csak a
100 kW-o0s BBC addberendezésekkel tizemel.

A bdvitett jaszberényi révidhullamd adéallomas an-
tennahal6zatanak rendszertechnikai kialakitasat az el6-
z6 oldali 2. abra szemlélteti.

Hangsulyozni kell, hogy a két attelepitett antenna-
rendszer a HQ 1/0,3 6-7 MHz-es kvadrat kérsugarzo,
valamint az LPD 18 tipusu forgathaté és dénthet6 log-
per antennarendszer székesfehérvari lizemeltetésik
idején igen kedvezd eredménnyel sugaroztak a kivant
célteriiletekre. A kérsugarzé antennarendszer eurdpai
terlletre kérilbelll 1200...1500 km tavolsagra kedvezd.
A log-per antennarendszer pedig — miutan billentési
szdgének valtoztatasaval a kildvellési szdget optimali-
san lehet megvalasztani — a kivant célterllet besugar-
zasanal az optimalis Gzemi frekvencian forgathatosa-
gaval barmilyen iranyban, f6leg kézéptavolsagu teru-
letre igen rugalmasan alkalmazhaté.

Az attelepitésre kertlt TH LPD 18. tipusu forgatha-
t6 és billenthetd log-per antennarendszer kialakitasat a
3. dbra mutatja be.

Ezen antennarendszer f6bb mdlszaki adatai:

Thomcast TH LPD 18

Polarizacio: horizontalis
Nyeresége: 10-12 dB
VSWR: 1,6

Csatlakozasi impedancia: . i
50 Q aszimmetrikus

Dipolok szama: 18 db
A fétarté hossza: 36,5m
A legnagyobb dipél hossza: 26,35 m
A legkisebb dipdl hossza: 2,86 m
A billentési szoghatarok. W = +28°01-39°
Vizszintes forgatas: 360°
A dipolvégek altal bezart félszog: a [J20°

2a [140°
Léptékallando: 100,852
Térkozallando: 6 0,12
Aktiv antennaelemek szama: N, 04 db

Teljesitmény:
J y 100 KW vivé + 100% AM

Mkodési frekvenciatartomany: 5...30 MHz

2Lm

3. abra

A Thomcast

forgathaté-billenthetd
log-per antennaja
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A kibGvitett Jaszberény Radidallomas...

' » Antcnn,a Kilf'h.'.clési Tavolsig 1. és 2. tablazat
Billentési magassag SZ0g (km)
sz0g (m) (9)
() Alacsony frekvencia Magas frekvencia
A F2 | E F2 E
-39° 35 12 400 14° 700 280 1800 800
=200 29.5 18 36° 10° 800 320 2300 1100
(° 24 24 300 7° 1000 400 2600 1300
+14° 19,5 | 285 | 50° 6° 500 200 2700 1400
28° 15 33 60° 50 350 150 3000 1600
Savok WP = (° w=+28° | w=-39° kokra, napi felhasznalasi lehetGség-
Hatasos teriilet (km) gel. A frekvenciasziikséglet szami-
6-7 MHz 400 ~ 1700 250 ~ 1600 300 ~ 1600 tasoknal a napfoltmaximumra R=
9-11-13 MHz 1200 ~ 2400 1300 ~ 2800 200 ~ 1700 160, a napfoltminimumra pedig R=
15-17 MHz 1800 ~3100 1900 ~ 3200 200 ~ 1700 10, illetve 20 értéket vettlink figye-
21-26 MHz 2100 ~ 3400 2300 ~ 3500 150 ~ 1300 lembe az IFRB, CCIR és a CRPL

A kiilénb6z6 billentési sz6gekhez tartozo kildvellési
szOgek és a szamitassal meghatarozott sugarzasi ma-
gassag ismeretében az optimalis sugarzasi tavolsag
meghatarozasa kerilt a két szélsé frekvenciahatar ese-
tében, a fényaldbra vonatkozéan F2- és E-réteges ter-
jedésre, egyugrasos atvitel esetén.

Az eredményeket dsszefoglaldéan az 1. tabldzat tar-
talmazza. A 2. tablazat pedig 6sszefoglaléan tartalmaz-
za a billentésbél adéddéan (W=0 alapallashoz képest)
az egyes savok optimalis hataskdrzetének alakulasat,
ndvekedését, tehat a billentés elényét. A log-per an-
tenna alkalmazasaval — miutan forgathaté és dénthetd
— a kivant célteriiletre mindig a hullamterjedési igények-
nek megfeleléen lehet sugarozni.

Az antennarendszer hataskérzete az adott torony-
magassag és az adott billentési széghatarok esetében
a frekvencia fliggvényében korilbelll 300 km-nél kez-
dédik, és tébbugrasos F-réteges terjedést figyelembe
véve 11...12000 km-ig terjed, tehat e tartomanyban hasz-
nalhat6 optimalisan.

3. A kedvezo frekvenciasavok
meghatarozasa
kluilonb0zo célteriuletekre

ajanlasai, adatai alapjan.

A nemzetkdzi révidhullamd mdsorszéré szolgalat
lzembiztonsaganak el6feltétele — a teljesitményigény
mellett — a lehet6 legkedvez6bb frekvencia hasznalata.
A terjedési adatok szamitasanal a napfoltmaximumos
és -minimumos nyari és téli id6szakok figyelembevétele
megadija az lizemi frekvenciasav alsé és fels@ értékeit.
Az ionoszféra részletes, hosszu évek alatt folytatott vizs-
géalatai alapjan dolgoztak ki kiilénb6z6 intézetek, szer-
vezetek (CRPL; SPIM; IPS, RRS, NBS, IZMIRAN) a hul-
lamterjedési mechanizmuson alapul6 frekvencia-el6re-
jelzési mddszereket, vizsgalatokat.

A révidhullamok terjedését els6sorban az ionoszfée-
ra viselkedése befolyasolja, és ebben igen jelentds sze-
repe van a Napnak, mely az ionizalé sugarzasok fé for-
rasa. Ezért érthet6 tehat, hogy milyen fontos az inosz-
féra és a naptevékenységek ismerete, el6rejelzése a
kivant célterllet besugarzastervezése szempontjabol.
Tovabbi befolyasold tényez6 még a F6ld magnesessé-
ge, valamint a talaj is, amelynek csillapité hatasa van a
visszaverddeési pontokban tébbugrasos terjedés ese-
tén. Ezek a befolyasol6 tényezd8k szabjak meg a hasz-
nalhat6 legnagyobb frekvenciat (MUF), a hasznalhat6
legalacsonyabb frekvenciat (LUF) és az optimalis lize-
mi frekvenciat (FOT vagy OWF), valamint az atviteli ut
csillapitasat.

A kibGvitett jaszberényi révidhulla- 3. tablazat
mu a’dééllgm’és 9ntennar,ends_zeré- Tipus P f sav @ s ] Gd
?ggl’flputsfalt le? fo"parameterelt as. (kW] [MHz] [°] [°] ] [dB]
ablazat foglalja dssze. .

Feltétlenll sziikségessé valt te- HRR 250 67, +25 B 17 3
hat, hogy az allomas antennahalé- 2/2/0,25 9-12-15-17-21
zatara, a kivant célteriletekre (f6- HRRS 250 6-7 *12 =10 7 19
iranyokra) optimalis frekvencia- 4/4/1 9-12-15-17-21
hasznalati és besugarzasi vizsga- TRO 250 4-6 360 - 90 9
lat, illetve terv késziljén az ionosz- 4/1/0,25
féra szokasos atlagértékei alapjan | THLPD 100 3-30 60 . 5-60 12
napfoltmaximumos, -minimumos és 18
-k6zepes értékekre; téli-nyari, vala- | HQ 100 6-7 360 - 50 6
mint atmeneti (6szi-tavaszi) idésza- [ 1/0.3
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A révidhullamok tehat tavoli, nagy fellletd terlletek
besugarzasara hasznalhatok. A tavolsagi ellatottsagot
f6leg az ionoszféra F2-rétege biztositja a réteg és a
foldfelszin kozotti visszaverédéssel. Az atvitel hatota-
volsagat azonban jelent6sen korlatozzak azok a vesz-
teségek, amelyek a terjedés atjan fellépnek. A kozmi-
kus és féldmagneses hatasok a révidhullamu terjedés
er@s zavaraihoz vezethetnek. A térhullam terjedése so-
ran olyan fadingjelenségek léphetnek fel, amelyeket
kilonb6z6 okok hozhatnak létre (példaul polarizacios
elfordulas, az elnyelés ingadozasai az ionoszféran,
tébbutas terjedés stb.) A naptevékenység altal el6idé-
zett er@s ionizacio hatarozza meg a rétegek refrakcids
viszonyait. A révidhullamu jel refrakcidja, azaz térése a
terjedési rétegen fligg a jel beesési szégétdl, a réteg-
terjedési feltételeket nem lehet befolyasolni, de célira-
nyos antennakkal és legkedvez&bb meghatarozott fre-
kvencia alkalmazasaval a nagy hatotavolsagra térténé
sugarzas biztosithato.

A bdvitett jaszberényi révidhullamd radidallomasnal
a varhato kedvezd frekvencia hasznalati értékeket ha-
rom mddszerrel hataroztuk meg a kivant féiranyokban
Iévé célterlletekre:

a.) a klasszikusnak nevezhet§ CRPL-mdodszerrel;

b.) az Gjabban alkalmazott statisztikai moédszerrel;

c.) szamitégépes programmal.

3.1. A CRPL-mddszer alkalmazasa

Alkalmazasa, szamitasa nagyon hosszadalmas és
id8igényes; szamos segédlet, diagram és mellékszami-
tas elvégzése sziikséges (vilagbvezet-térkép; nagyko-
ros térkép; F2(0) MUF; F2 (4000) MUF térképek kiilon-
béz6 zénakra; a napfoltmaximum és minimum értékei-
re; F2 MUF és FOT diagramok; napfoltszamot és nap-
zenitsz6get meghataroz6é diagramok; geomagneses
veszteségi térképek, csillapitas diagramok stb. alkal-
mazasa szlkséges). A frekvenciaszamitasok mind az
0t f6iranyra, tehat Eurépa; USA-Kanada; Dél-Amerika;

Ausztralia-Uj-Zéland; Kézel-Kelet, Szaud-Arabia iranyok-
ra napfoltmaximumos és napfoltminimumos nyari és té-
li id6szakra elkésziiltek. A tablazatok utolsé oszlopa
(RH-sav) a varhaté kedvez8en haszndalhatd zemi fre-
kvenciasavot tartalmazza.

A 4. tablazat a szamitasok alapjan bemutatja nyari
idészakra és napfoltmaximumos idészakra, az USA-Ka-
nada felé (316°-o0s f6irany) legkedvez8bben hasznal-
hat6 frekvenciasavoklat.

3.2. Statisztikus mddszer alkalmazasa

Ujabban a frekvenciaszamitasoknal alkalmazzak a
statisztikai médszert. Ezt csak abban az esetben lehet
alkalmazni kedvez6en, ha legalabb harom napfoltmaxi-
mumos és -minimumos id8szakra visszamendleg isme-
retes a kivant célteriiletre a hasznalt izemi frekvenciak
értéke és a célterlletekrdl igen jelent6s (nagyszamu)
vételmegfigyelés, értékelés is rendelkezésre all. Ezek
alapjan a jov6ben varhaté napfoltmaximumos és nap-
foltminimumos id6szakra, bizonyos kisebb kiegészitd,
korrekcids szamitasokkal az Gj Gzemi frekvenciaértékek
meghatarozhatok.

Ez a mddszer részlinkre kedvezd, mert 30 évre visz-
szamendleg rendelkezésre allnak az lzemi frekvenci-
ak, és a célterliletekrdl igen sok vételmegfigyelés (levél,
magnofelvétel, személyes tajekoztatas) a Magyar Radi-
on keresztll szintén rendelkezésre allt. A nevezett cél-
terliletekre az lzemifrekvencia-értékek ismertek és a
vételkiértékelések a Magyar Radi6é Kulféldi Adasok Fé-
szerkesztésége altal évente kiadott, Ugynevezett Vete-
lértékelés (nyari és téli id6szakokra a hallgatoktdl beér-
kezett vételmegfigyelések) kiadvany révén szintén ren-
delkezésre allnak, tehat a varhaté kedvezé lzemifrek-
vencia-értékeket meg lehetett hatarozni.

A frekvenciaszamitasok a fentiek alapjan szintén
megtdriéntek az 6t féiranyban Iévé terlletekre, téli-nya-
ri id6szakokra, napfoltminimumos és -maximumos id6-
szakokra, és tablazatos formaban keriltek ésszfogla-
lasra.

4. tablazat
USA-Kanada felé optimalisan kedvezé frekvenciasdvok (d=10.000 km, R=160 max., nyari id6szak)
Budapesti oldal A | ~ USAoldalB |
GMT Nap | F2(4000) F2(4000) Nap F2(4000) @ F2(4000) A B ut ut RH
[6ra] szog MUF FOT szog MUF FOT MUF | MUF | MUF | FOT sav
[MHz] [MHz] [MHz] [MHz] [MHz] [MHz]  [MHz]  [MHz]  [MHz]
A’ A" B’ B"
00 - 22 18.7 - 25 21.3 22 25 22 17.7 17
02 - 20 17 - 26 22,1 20 26 20 15.3 15
04 - 22 18.7 - 24.6 20.9 22 24.6 22 17.7 17
06 - 21.5 18.3 - 21 17.9 21,5 21 21 17.7 17
08 - 21 17.9 - 17 14.5 21 17 17 11.9 11
10 - 20.5 17.4 - 16 13.6 20,5 16 16 11.9 11
12 - 21 17.9 - 16 13.6 21 16 16 11,9 11
14 - 20 17 - 18.5 15.7 20 18.5 18.5 15,3 15
16 - 21 17.9 - 20.5 17.4 21 20.5 20.5 15:3 15
18 - 23 19.6 - 21.5 18.3 23 21,5 21.5 N/ 2 17
20 - 22,5 19.2 - 22,5 19,2 22.5 22,5 22,5 17.7 17
22 | - 22 18.7 | - 24 20.4 22 24 22 17.7 17
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Sugarzasi teriilet Adas helye: Jaszberény Radioallomas 5. tablazat
Jan./Febr. Marc./Apr. Miius
és és A a-]m’t' Optimélisan
s . ; ugusztus hasznalhatoé
Dél-Amerika H'(,lgl UTS . Nov./Dec. | Szept./Okt. izemi
ido ido Max. Min. Max. Min. Max. Min. | frekvenciasavok
. { . (MHz)
160 10 160 10 160 10 Dg’l-Amerika
reszere
00-04 | 04-08 11 7 9 9 11 7 (Féldrajzi kérzetek:
04-08 | 08-12 17 17 11 11 21 11 12-13-14-15)
_ _ 08-12 12-16 21 17 17 17 21 17
D=13.000km | 116 | 1620 | 17 11 17 15 21 17
16-20 | 20-00 15 9 17 15 15 15
20-00 | 00-04 9 7 11 9 15 9

Az 5. tablazat a szamitasok végeredményei alapjan
bemutatja a példaul Dél-Amerika felé torténd adasok
kedvezd (izemi frekvenciasavok hasznalatat a nap 24
orajaban.

Révidhullamd mdsoradasokndl a vételi terlleteket
ugynevezett zonatérképek alapjan adjak meg a Nem-
zetkdzi Radidszabalyzat szerint, amelyet a 4. abran lat-
hat6 térkép tartalmaz.

4. Térerosség atlagértékének szamitasa

A szamitas a CRPL-mddszer, valamint a CCIR 252-2
(New Delhi, 1970) 6sszefoglalé anyagan alapul, amely
10 kilénb6z86 modszerre épll fel. A térer6sségszami-
tas f6 problémaja abbol adddik, hogy a Fold két pont-
ja kozott azonos kildvellési sz6g esetében tobb terje-
dési Ut lehetséges egyidejlileg. Az inoszféra egyes ré-

tegei a radidhullamokat nemcsak reflektaljak vagy at-
eresztik, hanem el is hajlitjak, s ezzel az ionoszféraban
valé hosszabb-révidebb haladasra késztetik, majd — a
helyi jellemz8kt6l fliggéen — reflektaljak vagy ateresztik.
Mindezek miatt szamos, Ugynevezett kevert Gt valésul-
hat meg, kilénb6z6 ugrastavolsagokkal.

Ahhoz, hogy megallapithaté legyen, hogy a lehet-
séges terjedési utak kézll melyik valésul meg, vagy
melyik Uton all elé a legkisebb csillapitas, megbizhaté
hosszutavu el6rejelzés szamitas szlikséges, illetve meg
kellene hatarozni minden szamitasba johetd terjedési
Utvonal csillapitasat. llyen szamitasok csak specialis
szamitégépes programmal lehetségesek. A hosszu ta-
vu elérejelzések nem allnak mindenben rendelkezésre.
A manualis szamitasi eljarasokat egyszer(siti az igen
sok diagram, nomogram és tablazatok hasznalata.

4. abra
Féldrajzi évezetek a radié-misorszdérasnal
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Az egyes célterliletekre meghataroztuk a térerds-
ség atlagos értékét, kilénb6z6 antennak figyelembe-
vételével, 250 kW, illetve 100 kW adételjesitménnyel. A
szamitasok részleteit terjedelmi okok miatt e cikkbdl ki
kellett hagynunk.

A térer6sség-szamitasok eredményeibdl lathatd, de
az eddigi Gzemi tapasztaltok (a vételmegfigyelések és
a kiértékelések) is igazoljak, hogy a HRRS 4/4/1 sikan-
tennak a 250 kW-os addberendezésekkel az id6sza-
koknak megfelelé Gizemi frekvencian biztositjak kedve-
z6en a harom nagytavolsagu célterlilet besugarzasat
(USA-Kanada; Dél-Amerika; Ausztralia, Uj-Zéland).

5. A frekvencia- és térerosség-érték
szamitogépes meghatarozasa

Az 6t féiranyl célterliletre a hasznalhaté kedvezdé fre-
kvenciak, valamint a varhat6 térer6sségek alakulasa
szamitégépes programmal is meghatarozasra keriiltek
napfoltminimumos és napfoltmaximumos id8szakokra,
melyek eredményeit tobb mint 160 térkép tartalmazza.
Sajnos, ezekbdl helyhiany miatt jelen cikkben nem tud-
tunk kézreadni.

6. Osszefoglalas

a.) Feltétlen szlikséges — a korabbi tapasztalatok ezt
alatdmasztjak —, hogy a varhatd aktudlis sugarzasi
id8szakra minden évre el6zetesen, a rovidtavu elé-
rejelzések ismeretében a nyari-téli és tavaszi-Gszi
id6szakokra a célteriiletekre frekvenciahasznalati
terv késziiljén a varhat6 ionoszféradllapot és a pon-
tosabb napfoltszam ismeretében, korrigalva a hosz-
szutavu frekvenciahasznalati tervet. A sugarzasi id6-
szakokra a Radié Igazgatasoknak a Révidhullamu
Koordinacios Konferenciakra (HFCC-WARC ‘97 alap-
jan) az aktualis révidhullamua sugarzasi frekvencia-
Oraterveket el6zetesen el kell késziteni, és egyez-
tetni kell nemzetkdzi szinten, tehat feltétlen sziiksé-
ges el6tte a célteriiletekre vonatkoz6 sugarzasi idé
szerinti frekvenciaterv elkészitése, véglegesitése.

b.) A frekvenciaszamitasok eredményei, de a korabbi
vételi megfigyelések eredményei alapjan bizonyos
id6szakokban az eurdpai terliletre igen kedvezé a
9-11 MHz-es sav hasznalata. Ezért feltétlen célsze-
rii és kedvezd lenne, ha a jaszberényi allomasra a
9-11 MHz-es koérsugarz6 szogletantenna-rendszer
is attelepitésre keriilne a kdzeljévében, mert ezaltal
nagymértékben ndvelni lehetne az eurdpai terilet
besugarzasanak hatékonysagat. A két HQ 1/0,3 ti-
pusu kérsugarzé szdgletantennaval (6-7 MHz, illet-
ve a 9-11 MHz-es) 100 kW teljesitménnyel kériilbel(l
1600 km-es teriilet, a TRO 4-6 MHz-es kdrsugarzo
antennaval 250 kW-os adéval egy 500...600 km
sugaru terllet igen kedvez8en besugarozhaté. A for-
gathaté és ddnthetd log-per antennaval a 100 kW-
os addrendszerrel pedig barmilyen djonnan felme-
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rilé eurdpai, észak-afrikai vagy kozel-keleti sugar-
zasi igény nagyon eredményesen és azonnal bizto-
sithaté (rugalmas sugarzasi lehetdség).

c.) Ausztrélia és Uj-Zéland sugarzasi ellatasanak javita-
sa érdekében célszerl lenne, hogy az észak-nyu-
gati siksorban 1év6 65°-0s féiranyitasu HRRS 4/4/1
tipusu sikantennaknal legaldbb a 17 és 15 MHz-es
sugarzdk esetében a £22°-0s vizszintes karakterisz-
tikabillentés megvalodsuljon, mert ezaltal a napfolt-
maximumos idészakokban Nyugat-Ausztralia terlle-
tére kedvezdbb, illetve hatékonyabb lenne sugarza-
suk, s6t +20°-0s billentéssel 284°-0s féiranyu sugar-
zassal Kozép-Amerika felé is hasznalni lehetne az
antennat.

d.) A jaszberényi révidhullamd radidéallomason a meglé-
vl nagy- és kdzéptavolsagu sikantennakkal, vala-
mint a kib8vilt kérsugarzé és a forgathatd, dénthe-
t6 log-per antennakkal igen hatékony sugarzast le-
het biztositani a kivant célteriiletekre. Feltétlen mi-
elébb meg kellene kezdeni a DRM-sugarzast is az
allomason. A DRM-adasok gazdasagi megtakaritast
jelentenének, és jobb, nagyobb ellatottsagot is biz-
tositananak.

e.) AWRC’03 — vagyis a DRM hivatalos elindulasa — 6ta
a révidhullamu mdsorsz6r6 savban a digitalis sugar-
zasra bejelentett igények szama évrél évre, ponto-
sabban a nemzetkdzi koordinacionak megfeleléen
felevrdl félévre ndvekszik. A cikk irasakor mar tébb
mint 100 rendszeres DRM adas van vilagszerte, ezek
igen nagy aranyban a révidhullamu savban zajla-
nak. A frekvenciak nemzetkdzi koordinacidja soran
egyre tobb a DRM-re igényelt révidhullamu spekt-
rum. 2006-ban megjelennek a témeggyartott vevok,
ezaltal bizonyosak lehetiink abban, hogy nemcsak
az adasok, de a hallgatok szama is névekedni fog.

A székesfehérvari radidallomas Jaszberénybe tor-
tént attelepitése revén Magyarorszagnak ez az egyet-
len RH addallomasa maradt, ez azonban — az el6bb
leirtak alapjan — igen kedvezd lehetéségeket egyesit
mind a Karpat-medence, mind Eurépa, valamint az Eu-
ropan kivdli terlletek lefedésére.

Az allomassal megvalésithaté feladatok harom cso-
portra oszthatdk:

» Magyarorszag teriiletének lefedése

tropikus sugarzoéval

« Kilféldén elé magyarok ellatasa hazai mdsorral

« Kilféldi misorstudiok jelének sugarzasa

kllféldi terlletre (bérsugarzas).

Igen kedvez6 elméleti lehet6ség adodik az orszag
tertiletének lefedésére a 4, illetve 6 MHz-es TRO 1/0,3
antennak hasznalataval. Az Gjonnan attelepitett BBC
(ma Thales) adok mar PSM lzeml(ek, tehat egy DRM
modulator beiktatasaval és egy minimalis atalakitassal
digitalis sugarzasra alkalmassa teheték. Révidhullamon
a B, C vagy a D Gzemmdd alkalmazhat6; B méd, 10
kHz RF savszélesség esetén 21 kbit/s, D médban 11
kbit/s érhetd el — ez mondé FM minéségnek felel meg —
természetesen fading nélkil.
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5. abra Thales DRM modulator

Ahhoz, hogy az elméleti lehet6ségbdl gyakorlati le-
het6ség valjon, az sziilkséges, hogy a sugarzasi rend-
ben az egyik 100 kW-os BBC addé mindig szabad le-
gyen, valamint hogy az adé bemenete elé kerdiiljon egy
Thales tipust DRM modulator. Egy ilyen modulator ké-
pe lathat6 az 5. abran.

A tébbi, sokrét(i feladat ellatasahoz Jaszberény ra-
didallomas rugalmassagat lehetne névelni azaltal, hogy
a jelenlegi kombinatormatrixot egy olyan matrixra cseré-
lik, amely lehet6vé teszi, hogy barmely adé barmely an-
tennara Gzemeljen. Ebben a kiépitésben ugyanis gya-
korlatilag a két allomas rendszere egy helyen, de egy-
mastdl fliggetlenul mikddik, tehat nincs lehetéség arra,
hogy példaul egy 100 kW-os ad6 valamelyik fiiggdny-
antennaval sugarozzon.

Abban az esetben, ha a jelenlegi — mar tébb mint
30 éves! — 250 kW-o0s adoberendezések cseréjére is
sor keriilhetne, igazan korszer( és rugalmas révidhul-
lamu allomas lathatna el az orszag, a Karpat-medence,
Eurépa, Afrika, Ausztralia, Azsia és Amerika célteriile-
teit.

Noha az Internetet és a miiholdat sokan emlegetik
mint a révidhullam konkurenciajat, de ne feledkezziink
meg arrél, hogy az internetes radié csak korlatozott
szamu hallgatésag ellatasara képes, a miholdas radié-
zas pedig (az USA-t kivéve) helyhezk6zott tevékeny-
ség, tehat a radiézas egyik legnagyobb el6nye veszne
el a révidhullam elvetésével: a hordozhat6é és a mobil
vétel lehetésége.
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— A hazai radidzas szlletésének 100. évforduldjara —

A hazai radiozas szuletése és kezdetei

DosA GYORGY

A 19. szazad végén az elsé sikerese radidkisérletek — szikra-addsok — jelentés érdekl6dést keltettek a vilagon, igy Magyar-
orszagon is. A Magyar Posta szakemberei mar az els6 nemzetkézi kisérletek eredményeinek ismertté valasakor (Marconi,
Braun, Popov, Slaby, Arcd) felfigyeltek a szikrataviréra és mar 1896-ban a Magyar Posta tudomanyos intézetében, a Posta Ki-
sérleti Allomdson megkezdddétt a drétnélkdili tviteli rendszer tanulmanyozésa, vizsgdlata. A posta szakemberei tanulmanyu-
takon és nemzetkézi konferenciakon vettek részt és ismerkedtek az uj fejlesztésekkel, tapasztalatokat szereztek, hogy a tu-

domanyos munkdjukban felhasznalhassak.

1903-ban az elsé kisérleti 6sszekdttetést a vasarolt
Slaby renszer(i szikraad6val és a kohereres vevékeé-
sziilékkel Csepel és Ujpest kozott eredményesen bo-
nyolitottak le. A Kolozsvary Endre, Hollés Jozsef és Tol-
nai Henrik altal vezetett szakember csoport 1904-ben a
modositott, illetve tokéletesitett szikraadd és vevébe-
rendezéssel Budapest-Bécs kozott folytattak tavirod
Osszekottetési kisérleteket, melyek igen sikeresek vol-
tak.

A szerzett tapasztalatok alapjan 1906-ban mar a
Posta Kisérleti Allomas iranyitasaval az Adria tengeren
hatottak végre Ujabb radidkisérleteket az el6re hajora
szerelt mozg6 allomas és a fiumei parti allomas kdzott,
jorészt hazai gyartasu berendezésekkel (elektrolitikus
detektor alkalmazasaval). Az athidalt tavolsag a parti
allomas és a hajé k6zott — Ancona térségében — koril-
belll 250 km volt. Az 6sszekoéttetes (taviratvaltas) igen
kedvez8 eredményt adott. Feltétlen meg kell emliteni,
hogy az olajban csillapitott szikrakézzel egyiitt jelentds
Uj megoldas volt a Szvetics Emil cége altal gyartott
nagy atutési szilardsagu papirkondenzatorok alkalma-
zasa a szikraadonal.

A megbizhatéan m(ikéd6 ad6 és vevd berendezé-
seket a posta szakemberei tovabb korszerlsitették és
kilénb6z6 helyeken kiprébaltak s ennek eredménye-
ként a tizes évek legelején mar az orszag barmely két
pontja kdz6tt biztositani tudtak radiddsszekodttetést.

A nemzetkdzi és hazai szikraadd- és vevé-kisérletek
egyértelmiien bizonyitottak, hogy az elektromagneses
hullamok alkalmazasaval egy Uj hirkdzlési rendszer j6tt
létre, az ugynevezett szikratavird adasrendszer. A ra-
di6zas els6 évtizedei a radibkommunikacié kezdetét je-
lentette.

A szikraaddk — szikrainduktoros adok — voltak a le-
gegyszerlbbek, melyeknél gyorsan csillapod6 rezgé-
sek keletkeztek. A sok harmonikus, széles savban za-
var6 hatasu volt. Az alapproblémat a tdl gyorsan csil-
lapodo rezgések jelentették. Javitast jelentett, hogy
egyetlen szikrakdz alkalmazasa helyett tdbb szikrakdzt
alkalmaztak sorbakapcsolassal, Iégmentes kialakitas-
ban, ezaltal az ionizacids viszonyok jelentésen javultak
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es a szikra hosszabb ideig maradt fenn. A szikraaddk
szamanak és a teljesitményének névekedésével azon-
ban egyre jobban mutatkoztak meg a csillapodé rezgé-
sek miatti problémak, a széles frekvenciasav, melyet
egyes allomasok elfoglaltak és ezért er§sen zavartak a
tébbi allomas vételét. Emiatt a csillapodd rezgések he-
lyett a csillapitatlan rezgések vizsgalata és a alkalma-
zasa kerllt el6térbe.

A csillapitatlan rezgési adérendszerek elsé tipusa
az ivfény adé volt, ahol az ivlampahoz kapcsolt rezgé-
kérben csillapitatlan rezgések keletkeztek és ezekkel
nagyobb tavolsagra lehetett taviré 6sszekdttetést biz-
tositani. A bonyolult (izemeltetésen tul a f6 probléma
az volt, hogy 300-600 kHz-nél révidebb hullamokat nem
lehetett ezen berendezésekkel eldallitani. Tovabbi pro-
blémat jelentett, hogy az adételjesitmény névelése mi-
att az elektrodak megfeleld hiitése is megoldatlan volt.
Ezért az ivfény adét a korszerlibb kialakitasu nagyfre-
kvencias, Ugynevezett gépado rendszer valtotta fel. Ez
esetben a rezg6koér taplalasara a nagyfrekvencias ara-
mot kiilén e célra alkalmas forgogéppel allitottak eld.

A radiés kisérletek eredményei alapjan a katonai
vezeteés is egyre nagyobb érdeklédést mutatott a radid-
zas irant. A tizes évek elején mar tébb orszag hadsere-
ge fel volt szerelve radidadd-vevd berendezésekkel. Ez
kiléndsen az egyazon szdvetségi kdtelékbe tartozo,
de egymastdl foldrajzilag tavollév6é orszagok szamara
volt nagyon fontos kdvetelmény. llyen helyzetben vol-
tak a kézponti hatalmak orszagai, nevezetesen Ausz-
tria, Magyarorszag és Németorszag, amelyek el voltak
vagva két szévetségesiktbl, Torokorszagtol és Bulga-
riatél. Siurgbsen felmerilt tehat az igény, hogy a Mo-
narchia Térokorszaggal és Bulgariaval tavird utjan te-
remtsen allandé kapcsolatot. Erre a leggyorsabb meg-
oldast a radiotaviré rendszer nyujtotta. A magyar politi-
kai és katonai vezetés déntétt, hogy Magyarorszagon
slirgésen meg kell kezdeni egy drotnélkili radiotavird
allomas kiépitését.

Az els6 helyhez kotott magyar radidallomas konkrét
felépitéséhez tehat az els6 vilaghaboru kitérése szol-
galtatott okot. Az allomas els6sorban katonai rendelte-
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téslinek indult, de a diplomaciai levelezés is tervezve
volt, tovabba kilén feladataul tizték ki, hogy a Dunan
kdézlekedd hajokkal is kell radi6forgalmazast biztositani.
Az egyesitett hadvezetésnek feltétlen érdeke volt te-
hat, hogy méas 6sszekdttetés hianyaban csak radiéta-
viré Gtjan teremtsen gyors kapcsolatokat a szévetsége-
sekkel. Ennek érdekében az elsé vilaghaboru kitérése-
kor a magyar kormany megbizasabol oltdszikras tavird
adét és szintén Telefunken gyartmanyu kristalydetekto-
ros vev6berendezést rendelt meg. Az Uj radiéallomast
— mely a hazai radi6zas bdlcséje lett — Csepel kdzség-
t6l északra, a Csepel szigetén jeldlték ki, mintegy 60
kataszteri hold tertleten.

Az allomas épitése 1914. julius 28-an kezd6dott meg
az antennahuzalokat kifeszit6 segédarbdcok (12x45 m
magas faoszlopok) felallitasaval. Ezek tartottak az er-
ny6-antenna egyes szalait a kdzéps6, 120 méter ma-
gas ,Rendal” rendszer( vasszerkezet( toronnyal. A tel-
jes antennarendszer és a féldhalézat 1914. szeptem-
ber 6-ara késziilt el. Kézben folytak az adé- és vevékeé-
szllékek belsd szerelési munkalatai is. A villamosener-
giat a Févarosi Elektromos Mlivek szolgéltatta, az ak-
kumulator telepeket a Tudor Gyar, a kapcsol6 tablat és
a vilagitasi berendezéseket a Siemens Miivek szallitot-
tak. 1914. oktéber kbézepére lzembe allt az antenna-

A
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¥,

rendszer és a Telefunken rendszer( kristalydetektoros
vevl és addkésziilék is. Ezt kdvetben, 1914. oktdber
14-én, harom hdnappal a habori megkezdése utan
megkezdte miikodését az els6 magyar radidallomas.
Az allomas vezetdje radidzasunk egyik Gttéréje, Tolnai

......

1914. november elején indult meg er6teljesen.

A vevlkésziilék 1400-4000 méteres hullamsav vé-
telére volt alkalmas tekercs-csere nélkiil. A vétel javita-
sa érdekében 1915-ben a vevérendszert egy Lieben-
rendszerl er6sitével is felszerelték. A 120 méter magas,
ugynevezett erny8antennat felvaltva lehetett vételre
es adasra kapcsolni. Az erny6antenna 24 szal, 150 m
hosszl, 3 mm atmérgji bronzhuzalbol allt. A féldhals-
zat 72 db sugariranyu, 300 m hosszl és 3 mm atméré-
jd huzalbdl késziilt, mintegy 80 cm mélységbe fektetve.

A lenti fényképek mutatjak be az allomas épileteit
és az antennarendszert. Az allomason megindulas utan
még egy 30 kW-os Pulsen rendszer( iviampa ado6-ve-
vl berendezést is Gzembe allitottak. A csepeli radioal-
lomas forgalma az lzembe helyezés utan folyamato-
san névekedett, szinte valamennyi eurdpai allomassal
létesitett radio kapcsolatot, de f6leg Béccsel, Konstan-
tinapollyal, Moszkvaval, Szentpétervarral, s6t Barcelo-
naval, Madriddal és Aranjuez spanyol allomassal is.
1916. oktober 15-16l pedig a svédorszagi Boden allo-
massal radioé tavird kapcsolat is létrejétt. 1917. februar-
jatél pedig a parizs és Lyon-i addk hirlap-taviratait vet-
ték fel.

Hamarosan megjelentek a hadszinterek allasarél szé-
16 hivatalos hadijelentések, az Ugynevezett Héfer-jelen-
tések is. Ezeket naponta meghatarozott id6ben suga-
rozta a csepeli allomas ,CQ"-ban, azaz mindenkihez
sz0616 adasban. A tavirati forgalom lebonyolitasan kivil
venni kellett az allomasnak a német Nauen-i, majd ké-
s6bb a Kéningswurstenhausen-i radidallomasok altal
leadott német hadijelentéseket, tovabba az Eiffel-to-
rony radidéallomasa altal sugarzott francia, majd késébb
a Poltano-i allomas altal sugarzott olasz hadijelentése-
ket is. Ezek vétel szempontjabdl jelentésen novelték a
csepeli allomas forgalmat.

Igen jelent8s volt az 1916. esztendd masodik felé-
ben megindul6 hadifogoly-radiéforgalom. A Nemzetké-
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zi Vordskereszt Utjan barki kereshette eltlint hozzatar-
tozojat. A nevezett személyi adatokat és a kérést tartal-
mazé taviratot a csepeli allomas Utjan a semleges svéd-
orszagi Boden-i radidéallomasnak sugarozta, mely a ta-
viratokat Szentpétervarnak tovabbitotta. A valaszok
ugyanezen az uton érkeztek Magyarorszagra. 1917.
novemberétdl a Csepel radidallomas jelentds forgalmat
bonyolitott le Szentpétervarral a béketargyalasok meg-
kezdése céljabol is. A haborl végén pedig rendszeres
Osszekottetes alakult ki Moszkvaval és nyugati varo-
sokkal, Parizzsal és Miinchennel.

Az allomas indulasakor az addberendezés billentyd-
zése az allomason toértént, kés6bb azonban az allomas
eés a Kozponti Tavirda kozott, ugynevezett Hughes-
Osszekottetés épult ki. Magyar szempontbdl térténeti
jelentéségu volt az allomasnak a parizsi béketargyala-
sokkal kapcsolatos feladata, szerepe. A magyar kor-
many és a parizsi, illetve a trianoni béketargyalasok vi-
telére kikuldott kormanydelegacidval a csepeli radidal-
lomas utjan tartott alland6 kapcsolatot és igy adta uta-
sitasait a klldéttségnek.

Az allomas ezzel kapcsolatos forgalma 1920. janu-
ar 8-an kezddédott. Duplex izemben dolgoztak, vagyis
egyidejl adas és vétel tortént kiilénb6z6 hullamhosz-
szon. A parizsi allomas ett6l kezdve allandéd levelezés-
ben (6sszekottetésben) allt a csepeli allomassal.

A Magyar Posta vezetése a habord végén hozott
doéntése alapjan csillapitatlan hullami adék alkalmaza-
saval tervezte a csepeli allomast tovabbfejleszteni. igy
1919. januarjaban a Telefunken cégnél megrendelt egy
korszer( 5 kW-os ,lampa”-adét és egy keretantennas
vevlBkészlléket is. Az 5 kW-0s adbberendezés harom
egységbdl allt. A nagy higanyg6z egyeniranyit6 taplal-
ta a 12 db parhuzamosan kapcsolt 500 W teljesitmé-
nyl adocs6bdl felepitett erdsitét, amelyben a csévek
kilén-kilén egységbe épitve miikddtek.. A harmadik
egység a kdzbeesd kort és az antenna hangold eleme-
it tartalmazta. Egy atkapcsolé rendszerrel a régi 24 sza-
las erny6antenna erre az Uj adora, vagy a régi szikra-
adéra volt kapcsolhat6.

Ezen Uj 5 kW-0s lampaadd 1921. oktéber 15-én 1é-
pett lzembe és igen rovid idén belll Eurépa valameny-
nyi nagyobb radiéallomasaval forgalmazott. Az 5 kW-os
lampaad¢ atlagosan napi 18-22 6rat (izemelt és 3000
km-es tavolsagra is kedvezd 6sszekottetést biztositott.

A kisebb tavolsagu forgalom biztositasara — 1000
km-es zéna — a Magyar Posta vezetése terve vette, hogy
egy kisebb teljesitményl lampaadét is (zembe allit a
csepeli radidallomason. Alatamasztotta ezt az igényt
az is, hogy az id6kézben megalakult Magyar Légifor-
galmi Rt. (MALERT) is igényt tartott repiil6téri Iégiforgal-
mi radioszolgalatra. A 7,5 kW-os els8 szikraadd a lam-
paadd lizembe allitasa utan még j6 ideig meteorologiai
hireket sugarzott, mig 1924-ben lizemét megsziintették.

A megindulé hazai légiforgalom tehat szilkségessé
tette, hogy a repliléterekkel és esetleg a repilégéepek-
kel megfelel6 hirkapcsolat j6jjon Iétre. Ennek érdeké-
ben 1923-t6l a Matyasféldi Repulétér posta hivatala-
nak egyik helyiségében radié-kirendeltséget hoztak Iét-
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re. 1923. juniusatdl az egyik csepeli 250 W teljesitmé-
nyld HUTH adé és a Matyasfoldi Repul6tér kirendeltsé-
gén lzembe Aallitott vev6berendezés bonyolitotta le a
radiotavird kapcsolatokat a kérnyez§ allamok repiil6te-
reivel. A névekvd légiforgalom (a légiforgalmi meteoro-
I6gia és a szolgalati taviratok) miatt csepelen egy Uj 1
kW-os Telefunken taviré adot kellett a replilétéri 6ssze-
kottetések szolgalataba allitani.

Az adoberendezést az alabbi fénykép mutatja be.
Az adé antennaja 40 méter magas T antenna volt a
nagy antenna oldal arbécara térténd felfliggesztéssel.

A forgalom fokozatos névekedése miatt sziikséges-
sé valt, hogy az adas és vétel ebben az esetben is k-
I6nvalasztasra ker(ljon. Csepelen ugyanis adas alatt a
vétel sziinetelt, illetve vétel alatt az adas sziinetelt.
1919-ben a Kisérleti Allomason egy 6nallé vevéallomast
es lzemkdzpontot hozott 1étre a Magyar Posta és igy
a vételi szolgalat fokozatosan attevédott a Kisérleti Al-
lomas Uj vev6kdzpontjaba. A csepeli adéallomas és a
Gyali ati vevé és taviré kézpont kulén HUGHES betu-
nyomds gépek Utjan érintkezett.

A huszas évek elején mind jobban el6térbe kerdilt,
hogy nemcsak tavir6 jeleket, hanem emberi hangot is
tovabbitsanak radié Gtjan, és megkezdddtek az ugyne-
vezett radiotelefon vizsgalatok, fejlesztések. Ezen a te-
riileten a legjelent6sebb volt, hogy 1906-ban megjelent
Lee de Forest amerikai fizikus altal feltalalt harom elek-
trédas cso, a triéda. A triéda tette lehetévé, hogy létre-
jottek a nagyobb teljesitményl lampaaddk és csillapi-
tatlan rezgéseket lehetett stabilan létrehozni.

Magyarorszagon 1923-ban megkezdddtek az ilyen
iranyl kisérletek, ezért a csepeli 5 kW-os lampaadoét a
Magyar Posta a Telefunken céggel alkalmassa tette ra-
diotelefon lzemre és tébb kedvez§ kisérleti 6sszekdt-
tetést, forgalmazast folytattak Berlinnel. A kisérletek ked-
vez6 eredményei alapjan Magyarorszag megvasarolt a
berlini HUTH gyartdl 2 db 250 W teljesitményd tavird és
tavbeszél lizemre is alkalmas adoberendezést. Az ado-
berendezések miiszaki atvételét és hazai lizembe alli-
tasukat Erdés Gyula és Jurcsek Viktor mérndkdk bo-
nyolitottak le. Az egyik addberendezés a csepeli radio-
allomason, a masik adéberendezés pedig a soproni Pos-
taigazgatosag épuletében kerllt Gzembe helyezésre.

A csepeli 250 W-0s HUTH addéberendezéssel 805 m
hullamhosszon kezd6détt meg 1923. november 6-an a
rendszeres MTI hirszolgalatanak a sugarzasa a hazai
MTI kirendeltségek — Debrecen, Pécs, Szombathely,
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Miskolc és Gy6r — részére, majd kés6bbi id6pontban a
t6zsdei jelentéseket és az MTI nemzetkdzi hireit is su-
garozta. A fényképen a 250 W-os HUTH adé lathato.

A HUTH adé kis teljesitménye szlikségessé tette,
hogy az MTI szolgaltatas javitasara egy nagyobb telje-
sitmény( addberendezés keriljon lGzembe Csepelen.
A PKA (Posta Kisérleti Allomas) két mérndke — Magyari
Endre és Tomcsanyi Istvan — vezetésével megtervezte
és megépitette az 1 kW-os elsd teljesen hazai kivitele-
zésl taviro-tavbeszél§ addberendezést, mely 1925. ele-
jén lépett lzembe a csepeli dllomason. A lenti fényké-
penaz els6 magyar gyartasu 1 kW-os telefon-tavir6é ado-
berendezés lathato.

Az MTI hireit a radidéamat6rok kristalydetektoros ve-
véikkel jol vették és a vételi tapasztalataikrol a PKA
szakembereinek is beszamoltak, ezért felmeriilt az a le-
hetéség, hogy a 250 W-os HUTH addval misoradasi
kisérletek is térténjenek a postai szakemberek iranyita-
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saval. Az elsé ilyen konkrét kisérlet 1924. marciusaban
tértént a 250 W-os HUTH adéval, mely kedvez8en sike-
rilt. Ez azonban mar egy Uj korszak kezdetét jelentette.

A csepeli radidallomas nemcsak a radiotavirénak,
hanem a magyar radié tavbeszél6nek és a radié mi-
sorszoras kisérleti kezdetének is, tehat a hazai radié-
zasnak a bdlcsbje. 1914-t6] kezdve két évtizeden ke-
resztll allt a hirszolgalat, a kézgazdasag, a kultdra és
a honvédelem szolgalatdban, mig 1934-ben a Magyar
Posta vezet§sége lizemét megsziintette. Uj, korszer(
radidéallomasok léptek lzembe, mint Székesfehérvar,
Lakihegy és Tarnok vev@allomas.

A hazai radi6ézas a hiszas évek elejére teljesen fel-
zarkdzott a nemzetkdzi élvonalhoz és kimagaslé ered-
ményeket ért el a radidzas fejlesztés gyakorlati terile-
tein.

Végezetil kegyelettel emlékezziink azon szakem-
berekre, akik a Csepel Radidallomas létrehozasaban,
munkalataiban és Gzemeltetésében kimagasloéan részt
vettek: Kolozsvary Endre, Holl6s Jészef, Jurcsek Viktor,
Erdés Gyula, Magyari Endre, Tolnai Henrik, Gasparik
Laszlo, Novak Karoly, Léber Jézsef, Laszléfi Istvan,
Kénoszt Rezsé.
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A 2005-0s KDD kupa feladatanak megoldasa
a Furkeész algoritmussal
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Kulcsszavak: KDD kupa, internetes keresdkifejezések osztalyozasa, taxonomiak leképezése egymasra, szivegosztalyozas

A 2005-6s ACM KDD kupa versenyfeladata internetes keresékifejezések kategorizalasa volt. Jelen tanulmanyban ismertetjik
a problémara adott megoldasunkat, amellyel a pontossdgi és kreativitasi versenyben is masodik helyezést értlink el. A meg-
kézelitésiink tulmutat a konkrét feladat megoldasan: altalanos eszkdézt nydjt olyan rosszul specifikalt osztalyozasi feladato-
kra, ahol nem all kézvetleniil rendelkezésre elegendé tanuléadat. Az algoritmus, amely az Internetet hasznalja a sziikséges
tanuldadatok forrasaként, harom részbdl all: 1. probléma-specifikus adatszird; 2. webrobot konfigurdldsa az adatok sziirete-
lésére; 3. hatékony osztdlyozé algoritmus alkalmazasa. A médszeriinkben kiemelt fontossagu a probléma megoldasa soran

kifejlesztett altalanos algoritmusunk, amely képes kiilébnb6z6 kategdriarendszereket egymasra leképezni.

1. A feladat

2005-ben kilencedik alkalommal irta ki az ACM szerve-
zet KDD ' szakcsoportja a KDD kupat?®. A verseny az
adat- és szOvegbanyaszattal, valamint a gépi tanulas-
sal foglalkoz6 szakemberek (mind akadémiai, mind ipa-
ri tertiletr8l) legrangosabb megmérettetése, amelyen
évrél évre egyre tébb kutatdcsoport vesz részt a vilag
minden tajarol. Versenyfeladatként altalaban olyan prob-
lemat tlznek ki, amely a szakter(let legaktualisabb meg-
oldatlan kérdéseit érinti. Az évek soran a KDD kupakon
szamos nagy kihivast jelentd gyakorlati probléma lett
kitizve, melyek megoldasai hozzajarultak a tudomany-
teriilet névekvé sikereihez.

A 2005-06s feladat az internetes keresések értelmé-
nek (kontextusanak) meghatarozasahoz kapcsolodott,
ami szintén egy nehéz gyakorlati probléma. A legtébb
internetes keresés csak néhany szobdl all, azaz na-
gyon kevés informdciét tartalmaz a felhasznalé keresé-
si igényére vonatkozdan. Ha ez utébbi rendelkezésre
allna, akkor a keres@szolgaltatasok hatékonysaga nagy-
mértékben javithato lenne.

A feladat megoldasanak egyik szamitastudomanyi
megkoézelitése az, hogy megbecsiiljik a keresékifeje-
zésnek egy adott taxonémia kategériaihoz valé hozza-
tartozasat. Példaul a jaguar sz6hoz egyarant hozza-
rendelhetjik a zooldgia és az autd kategériakat is. Ez-
zel a mddszerrel a keresési igény meghatarozasanak
kérdése a legvaldszinlibb kategdriak kivalasztasara re-
dukalodik — egy tetszéleges, de adott taxonémia alap-
jan.

A KDD kupa 2005-6s feladata egy konkrét taxoné-
mia feletti osztalyozasi probléma volt: 800.000 interne-
tes keresOkifejezést kellett tartalmuk szerint 67 el6re

megadott kategériaba besorolni®. Minden keresékifeje-
zéshez legfeljebb 5 kategoriat kellett rendelni rangso-
rolas nélkdil.

A probléma megoldasat kilén nehezitette a rendki-
vl nagy méretl és rossz minéségli adattémeg, vala-
mint hogy egyaltalan nem allt rendelkezésre tanul6-
adat, ami az osztalyozas tipusl gépi tanulasi problé-
mak esetén feltétleniil sziikséges. Tovabbi nehézséget
jelentett, hogy a szervez6k menet kézben megvaltoz-
tattadk a kategoriarendszert. A feladat nehézségeére jel-
lemz@, hogy a tébb mint 140 regisztralt résztvevé kozdl
csak 32 csapat adott be megoldast.

A cikkben az aldbbi terminolégiat fogjuk hasznalni:

* céltaxondémia:

A szervez@k altal meghatarozott 67 kategoéria hal-
maza, amelybe be kell sorolni a keres@kifejezéseket.
Itt azért hasznaljuk a ,taxonédmia” kifejezést, mert a
megoldasunk soran a kategoriakat kétszint( hierarchi-
aba rendeztlk, Ugy, hogy egyes 6sszetartoz6 kategé-
ridkat egy kézds fels6 szintl kategéria ala soroltunk.
igy a Computer, Entertainment, Living stb. lettek az U]
csucskategoridk és az eredeti Computer/Hardware,
Computer/Software stb. kategoriak lettek a levélszintd
kategoriak.

« célkategéria:

A céltaxonomia egy levélszint( kategoriaja.

* keresékifejezés:

Altalaban a 800.000-es keresdkifejezés egy elemét
ertjik alatta, ha masképp nem allitjuk; a szévegoszta-
lyozasi paradigma alapjan esetenként hasznaljuk erre
a dokumentum terminoldgiat is.

» szotbvezett keresdkifejezés:

Ugyanaz mint elébb, de a keres6kifejezés szavai sz6-
tévezve vannak.

1 Association of Computing Machinery, http://www.acm.org; Knowledge Discovery and Data Mining

2 http://www.acm.org/sigs/sigkdd/kdd2005/kddcup. html

3 A cikkben a régzitett kategdriarendszerbe térténé besorolas feladatara

egyarant hasznaljuk a besorolds, osztdlyozds, kategorizdlas megnevezéseket.
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» forrastaxondémia:

Internetes keresészolgaltatas altal nyujtott katego-
riarendszer, amely segiti a felhasznal6kat dokumentu-
mok keresésében és témak kdzti navigalasban.

2. Bevezetés

A dokumentumok rdgzitett kategdriarendszerbe vald
besorolasat szévegosztalyozasnak nevezik. A KDD ku-
pa 2005-0s versenykiirasa is nyilvanvaléan ebbe a fe-
ladatkérbe tartozik. A szbvegosztalyozas tipikus fell-
gyelt gépi tanulassal feladat; a tanulé algoritmus ismert
mintaadatok segitségével ,megtanulja” a kategoéria-
rendszer sajatossagait, majd ezutan ismeretlen, korab-
ban nem latott dokumentumokat a megtanult jellemzék
figyelembevételével osztalyoz.

A Kkupa kiirdsa azonban tartalmazott néhany olyan
Iényeges eltérést a standard feladattél, amely miatt a
feladatot nem lehetett egyszer(ien, valamely ismert al-
goritmus alkalmazasaval megoldani:

1. A dokumentumok (itt: keresékifejezések) nagyon

révidek voltak, a 90%-uk 5 szénal révidebb.

2. A korpusz nagyon zajos volt, legalabb 30%-aban
rossz karakterkddolast nem-angol szévegeket,
illetve teljesen értelmetlen szévegeket
tartalmazott.

3. A leglényegesebb eltérés az volt,
hogy nem &llt rendelkezésre tanul6adat:

a mellékelt 111 mintapélda csak a céltaxonémia
szemantikajanak illusztralasat szolgalta.

Ebbdl kévetkez6en a mintapéldakat csak validalasi
célra lehetett korlatozott mértékben felhasznalni. En-
nek ellenére ugy véltiik, hogy a feladatot csak felligyelt
tanulassal érdemes megkdzeliteni, mivel

* A keresGkifejezések nagy szamu tulajdonnevet

tartalmaztak, amelyek hatékony figyelembevétele
csak a szotarak vagy tanul6adatok segitségével
lehetséges.

* Ha létezett volna a céltaxonémidahoz hasonld

forrastaxondémia megfelel6 dokumentumokkal,
azt csak akkor lehetett volna felhasznalni, ha
valamilyen leképezés rendelkezésre allt volna a
forrastaxondémia és a céltaxondmia kategoriai
kdzott. Mivel azonban a célkategériak szemantikaja
nem volt ismert, ezzel barmely ilyen leképezés
ervényessége megkérddjelezhetévé valt.

Osszegezve ugy véltik, hogy a megoldast a kere-
sOkifejezések szemantikailag indokolt kibGvitése és ta-
nuldéadatokként val6 felhasznalasa jelentheti, amely Ié-
pés utan a felligyelt tanulas paradigmaja mar alkalmaz-
haté.

A modszert ,Firkész algoritmusnak” neveztlik el,
amely a kévetkez6 1épésekbdl all (1. abra):

1. Forras megtaldlasa: Hatarozzuk meg a céltaxo-
némia kategdridinak szemantikajat a keresdékife-
jezések tartalmabdl kinyert kiindulasi szotar létre-
hozasaval, majd adjunk meg ezen szemantika
alapjan érvényes leképezést internetes keres6-
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szolgaltatdsok forrastaxonémiaja, valamint a cél-
taxonomia kozott.

2. Dokumentumok szétévezése: Hajtsunk végre sz6-
tévezést az dsszes kereskifejezésen, igy kapjuk
a szbtbvezett keresbkifejezéseket.

3. Keresés az Interneten: A cél- és forrastaxondmi-
ak kozti kapcsolat alapjan a szétévezett keresé-
kifejezéseket kiildjik el a forrastaxonémiakhoz
kapcsolddé keres@szolgaltatasok felé tanuléada-
tok gyljtése céljabol.

4. Eredmények feldolgozasa: Dolgozzuk fel a 3. pont-
ban kapott eredményeket. Az egyes keres6kife-
jezésekhez kapott eredményoldalakbél és a ta-
xonémiék k(‘jzti Ieképezésbc’il meghatérozzuk a
lak tartalmat tanuloadatkent az adott kategoria-
hoz rendeljik.

5. Osztalyozé betanitdasa: A 4. pontban kapott ta-
nuléadatokkal tanitsunk be egy tetsz6leges sz6-
vegosztalyozét. Munkank soran a HITEC hierar-
chikus osztalyoz6t hasznaltuk [1,6,7], részleteket
lasd a 3.4. szakaszban.

6. Futtassuk az osztalyozdt a keresOkifejezésekre.
Rangsoroljuk az Internet keresés és az osztalyo-
zas eredményeit, és hatarozzuk meg a legjobb 5
kategdriat minden keresdékifejezésre.

A kdvetkez6 szakaszokban a fenti Iépéseket részle-

tesen bemutatjuk.

3. A Furkész algoritmus

3.1. Az Internet mint tudasbazis

A Flrkész algoritmus lényege, hogy az Internet-et
hasznalja tudasbazisként azaltal, hogy kilénb6z6 ke-
res@szolgaltatdsokat haszndl fel a keresékifejezések
szemantikdjanak meghatarozasara. Tehat az algorit-
must egy metakeresének is tekinthetjik.

1. dbra
A Flirkész algoritmus lépései

’O
-
»

~~ | (1) Keress forrast '

/ |

______ (O

(2) Szétovezz | |_(6) Rangsorolj |
S \
: ﬂ =
I : \
\ / _ !
= \ ;
\ A -~.| f*-ﬂi
CD/ [LookSmart| [ zeal | (.
3) Keress a weben (5) Hgsznéli HITEC-et |
”
‘\ ”

' (4) Dolgozd fel az eredményeket'
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A KDD kupa feladatanak megoldasa soran a Look-
Smart (http://search.looksmart.com) és a Zeal (http://
www.zeal.com) * keres@szolgdaltatdsokat hasznaltuk. A
valasztasunk azért esett erre a kettére, mivel némi par-
huzam felfedezhet6 a céltaxondémia és a keresémoto-
rok forrastaxonémiai kozt, illetve a két forrastaxonémia
is hasonld, ezért megoldhaté feladat volt kdztik leké-
pezést meghatarozni. A keres@szolgaltatasok altal adott
eredményeket lokalisan dolgoztuk fel.

Mindazonaltal a LookSmart és Zeal teljes forrasta-
xondémidinak Ujraépitése nem tlnt célszer( feladatnak,
mivel ezek nagyon nagyméret(i és szévevényes rend-
szerek. Ezek a taxondmiak ugyanis lehet6leg teljesen
le kivanjak fedni a felhasznalok érdekl6dési korét, hi-
szen a szolgaltatasok f6 célja, hogy hatékonyan segit-
se a meghatarozott céllal keresé felhasznalét interne-
tes oldalak és regiondlis informaciok megtalalasaban.
Ezért a Firkész algoritmussal csak azt a részgrafjat tér-
képeztiik fel a forrastaxondmidknak, amelyhez a kere-
sOkifejezések altal meghatarozott kategoériak tartoztak.
Ezt a szolgaltatasok publikus keresési feliiletének al-
kalmazasaval tettlk meg, leszlretelve az eredményol-
dalak egy részét a késébbiekben térténd feldolgozas-
ra.

Szintén jol felhasznalhat6 forras volt a fenti szolgal-
tatasok esetén, hogy minden kategériahoz egy révid
meghatarozas is tartozott. Ez alapjan hoztuk létre a
célkategdriak szemantikajat leird kiindul6 szétarat.

3.2. Kategdriak szemantikdja

Mivel meg voltunk gy6z8&dve arrél, hogy a KDD kupa
feladatat felligyelt tanulassal célszer(i megoldani, ezért
a tanuldadatok begydijtése elsédleges célla valt. Ezt a
kévetkez8képpen valdsitottuk meg. El6szér minden ke-
resBkifejezést a Porter-eljarassal [2] szétbveztlink, majd
ezeket elklldtik a keres@szolgaltatasoknak.

Az LZ eredményoldalak két f6 részbdl alltak®: ha a
keresésnek van eredménye, akkor az egyik rész a tala-
lat révid kivonata (kontextus), illetve ha a taléalat a kere-
s6motor szerkeszti altal be lett sorolva a forrastaxoné-
talalat masik része a kategérianak a neve.

Abban az esetben, ha vannak még jellemzé kate-
goriak a keres6kifejezésre, akkor ezekbdl a legfonto-
sabbakat egy kilon szekcidban jelzik. Emellett a fon-
tosabb kategdriakhoz a kategédria tartalmat jellemzé
rovid leiras is adott. A forrastaxondmia szerkezetét, il-
letve az egyes forraskategdriak gyokérkategériabdl
valé elérhet6ségét gyerek-szUl6 relacidk alapjan térké-
peztik fel.

Ezzel a modszerrel megkaptuk a két forrastaxono-
mianak a feladat megoldasa szempontjabdl relevans
részstruktdrajat, valamint néhany szavas szemantikai le-
irast a forraskategoriakra. A leirasok dsszességeét kiin-
dulasi forrasszétarnak (BC), a kapcsolddd kategoriakat
pedig BC-kategériaknak nevezzik.

3.3. A taxondmiak kozti leképezés meghatarozasa

A taxondmiak kozti leképezés meghatarozasanak
alapja a célkategoriakhoz tartéz6 maximalis relevans szé-
halmaz meghatarozasa.

Feltesszik, hogy a célkategoria neve a lehet6 leg-
jobban leirja az adott kategoériat. Ha ez fennall, akkor a
célkategdria nevében szerepld szavak szinonimai szin-
tén jol irjak le a kategériat. Ezt a lepést a szavak Word-
Net® szinonimaival val6 kibévitésével végeztik, és az
eredményt a célkategéria szemantikus lezart-janak ne-
veztik.

Legyen w(0) = Jw,(0)

a céltaxondmiat leird kiindul6 célszotar, ahol w;(0)
jeloli az edik kategoria szemantikus lezartjat.

A W0) halmazbdl kiindulva kerestiink relevans BC-
kategéridkat, vagyis ahol a BC-kategéria szemantikai
leirdsa és a kiinduld célszdtar kézds elemeket tartal-
maz. Formadlisan, legyen C? O BC azon része a forras-
szotarnak, amelyet a w;(0) célkategdria szemantikus le-
zartja meghataroz, vagyis amely kategérialeirasok met-
szete w;(0)-lal nem Ures. A Flrkész algoritmus a jol is-
mert TF-IDF mértéket szamolja ki (pl. [3]) a C leirasok
szavaira, amelyeknek relativ gyakorisaga legalabb w
legalabb egy Cp-beli leirasban, és legfeljebb a szamu
C?-beli leirasban fordul el6. (Ezzel a tdl ritka és tal gya-
kori szavak kiszlirését tudjuk parametrikusan megvalé-
sitani). Legyen A° azon szavak halmaza, amelyre ez a
tulajdonsag fennall. Ekkor a kdvetkez6 rekurziv formu-
lat alkalmaztuk:

win+)=w(nm)Ufala€eA"NC'} (n=0.1,..) (1)

Ezt a |épést nemcsak az eredeti, a céltaxonémia-
ban levél szinten 1év8 67 kategodriara végeztiik, hanem
a fels§ szintli kategoridkra is. Ekkor ugy jartunk el,
hogy a gyerekkategoriak halmazainak uniojat képez-
tik, és arra alkalmaztuk a fenti eljarast. Ez azért fontos
Iépés, mert az IDF tényez8 egyes gyakori szavakat —
amelyek példaul a kategoriak egy csoportjara jellemzé-
ek — kiszlirhet, de ekkor ezeket még fels6 szintl kate-
gériara jellemz8 szoként figyelembe vehetjik. A felsd
szintl célkategodriaknak a kategdriak meghatarozasa-
nal is szerepiik van: ha egy dokumentum csak a Com-
puter kategoriahoz tartozik, de egyik alkategériajahoz
sem, akkor mint egyéb lesz osztalyozva (Computer/
Other).

A fenti (1) képlettel leirt rekurziv algoritmus a leiras-
ban szerepl6 szavak végessége miatt nyilvan terminal.
Azok a forraskategériak

C-=BCalJcy
(itt < a i;almazok kozti kiilonbségképzés jele),
melyhez nem rendeltiink célkategdriat, gy keriilnek
felhasznalasra, hogy a forrastaxonémia relaciéi men-

tén a legkdzelebbi olyan sziil6kategériahoz rendeljik
Oket, amelynek mar a céltaxondmidban van parja.

4 Egylitt a kettbre LZ-ként hivatkozunk a tovdbbiakban.

5 A letéltéseket 2005 juliusaban végeztiik, azéta a Looksmart keresé honlapja és eredményoldalainak szerkezete megvaltozott.

6 http://wordnet.princeton.edu/
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Az ilyen C*= BC < C™ halmazbeli forraskategdriakat
megjeldlt kategdrianak nevezzik. Vegyilk észre, hogy
az algoritmussal megkapjuk mind a célkategériak sze-
mantikus lefrasat, w/'-t, mind a cél- és forrastaxonémia
kozti leképezést; ezt minden i célkategériara a C hal-
mazban Iévé forraskategoriak adjak meg. Az algoritmus
folyamatabraja és pszeudokddja rendre a 2. és 3. ab-
rakon lathaté.

2.-3. abra
A taxondmiak kézti leképezést meghatarozé algoritmus
pszeudokddja és a leképezés meghatarozasanak lépései

kategériat rendelniink. A HITEC neuralis hal6zat alapu
osztalyozd, amely a tanuléadatok alapjan minden kate-
gériahoz egy prototipus vektort készit. Amikor ismeret-
len dokumentumokat osztalyoz, akkor a prototipus vek-
torokhoz valé hasonlésag alapjan hatarozza meg a ta-
xonémiaban lefelé haladva a dokumentum relevans
kategoriait. A HITEC-nek szamos dokumentumfeldolgo-
zast, tanulast és kdvetkeztetést szabalyoz6 paramete-
re van. Ez utébbiak féleg a taxondmiaban val6 keresés
szélességét és melységét befolyasoljak.
Tovabbi részletek a hivatkozasokban talalhaték.

bemenet: egy részfa struktura és annak gyokere

function katLeképzés( Csombépont Gydkér,
let gyakorisagi kiszob 0.05;
let

if

ismétloédési kiszéb = 3;

{ Gydkér is levél )

return nil;

foreach S in Gydkér Fa-belli gyermekel
begin
let
let
let

U826k (8]
KatJelsltek[S]
Sz8k[8] := Ur

= Ures;
res;
end
while ( UjSz6k '= Szok )
begin
let
foreach
begin
let UjKatJdels
amelyek tartalmazzak Szdk|
let Ujszok(s] = |
szavaknak morfoldgiail téveli,
end

let

Szok 1= UjSzék;

S in Gydkér Fa-beli

1=

t[S
] egy elemét

1
S

UjSzdk azon szavak

let Katdeldltek = azon

kimenet: egy leképezés a forras és célkategoridk kozott

Graf

S morfolégial alaptdve és szinonimai };

gyermekei

KatJdeldltek[S]
UiKatJelolt [S]
amelyre a tf >

halmazainak
ismétlodési kiiszéb kategoridban fordulnak elé:
kategériahalmazok tombje,
hogy egy kulcs csak egy kategéria ala lett besorolva;

Fa ) begin

+ | forraskategériak,

leirdséban szerepld azon
gyakorisagi kiiszéb };
téombje, amelyek legfeljebb
idf ismétlédési kiiszob;

amelyre igaz,

<

end
return KatJeldltek;
end

Vegylk észre, hogy a 3. abran ismertetett algo-
ritmus tetszbleges forras- és céltaxondmia &ssze-
kapcsolasara alkalmas, ha a forrastaxonémia kate-
géridinak van szemantikus leirdsa. Ez a feltétel kén-
nyen teljesithetd, ha a forrastaxondmiahoz adottak
tanuléadatok, ekkor ugyanis a szemantikus leirast a
kategoriakhoz rendelt tanuléadatokban szerepld
leggyakoribb szavak &sszességeként kaphatjuk. A
kategoriaknak széprofilja, vagy prototipus vektora
szintén tekinthetd szemantikus leirdsnak.

3.4. Tanitas és osztalyozas

Miutan a leirt médon a kategériakhoz tanuléada-
tokat gydijtéttiink, a HITEC [1,6,7] osztalyozét alkal-
maztuk a keresékifejezések osztalyozasara. Erre
azért volt sziikség, mert az 6sszes keres6kifejezés-

cél-kategorianév

l

szot6
| szavak |
valasztas |
Bl azonos forrasleirasok
L A
| thidf
] forrasleiras szavai ‘

1 l

felvétel | leképzés |
szavak‘ —17 kategériak

nek csak mintegy feléhez sikerilt a fenti médszerrel
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3.4.1. A tanuléadatok

Mivel a keresé6kifejezések eleve Futas dl d2 Wy | Wi ‘D‘ Tanulohalmaz
nagyon kevés szo6t tartalmaztak,
ezért a csak ezek tartalmabdl épi- RI 2 07 5 3 838.565 RAT+C
tett sz6tar mérete is kicsiny, és nem R2 511010 3 149.792 K+C
bir elegendd leirdképességgel az R3 5 10 10 3 809 165 K+T4+C
ismeretlen dokumentumok osztalyo- > :
zasara. Ezt javitando, 4 alternativ R4 0 10 10 3 1.088.171 SK+T+C
tanuléhalmazt alakitottunk ki, ame- RS 1 11010 3 763.872 THE
lyeket az eredeti dokumentumok- | tablézat

nak az LZ eredményoldalak tartalmaval val6 bévitésével
kaptunk meg. Az eredményoldalak szerkezetének leira-
sat az Olvasé a 3.2. szakaszban taldlja.

Az els6 harom alternativa forraskategoriakhoz ren-
del tanuldéadatokat az LZ eredményoldalak alapjan. A
tanuléadat maga a keres6kifejezés, vagy annak a lent
leirt médon valé valamilyen bévitése. Olyan forraskate-
goériakhoz rendeltiink ily médon tanuléadatokat, ame-
lyek legalabb egyszer el6fordultak a keres6kifejezések
eredményoldalan. A forras- és célkategériak kozti kap-
csolatot a korabban ismertetett leképezés (lasd a 3.3.
szakaszt) segitségével hoztuk létre. A negyedik alterna-
tiv tanuléhalmazt kdzvetlenil a forraskategoriak alap-
jan hatarozzuk meg, a keresd@kifejezések hasznalata
nélkdl.

* K — KERESOKIFEJEZES:
Ez a legegyszerlibb eset, amikor tanuldéadatként
magat a szotdvezett keresbkifejezést alkalmaztuk.
Ezt minden olyan forraskategériahoz (és a leképe-
zésen keresztll célkatego6ridhoz) hozzarendeltlk,
amely az adott kereséskor eredményként legalabb
egyszer el6fordult.
» SK — SULYOZOTT KERESOKIFEJEZES:
Az el6z6h6z hasonld, de ekkor a sz6tdvezett kere-
sOkifejezést annyiszor rendeltiik a forraskategoria-
hoz, ahanyszor az adott kereséskor eredményként
el6fordult. Vagyis ha a q keresGkifejezés eredmé-
nyoldalan a c kategoéria kétszer fordult el8, akkor a
g szbveget kétszer egymas utan 6sszeflizve rendel-
tuk c-hez.
o T - Texm:
A szotdvezett keresOkifejezés szdvegét az alabbi
modon bévitettiik. Az eredményoldalak letdltése utan
kinyertiik a széveges ASCII informaciét a HTML ol-
dalakbdl, és evvel kibdvitettlik a keresbkifejezést. A
kategériakhoz analég mddon rendeltik az igy ka-
pott tanul6adatot.
» C — KATEGORIALEIRAS:
A keres@szolgaltatasok altal adott révid szemantikai
leirds szOvegét rendeltiik a forraskategoériakhoz. Ve-
gylk észre, hogy ez fliggetlen a keresékifejezések-
t6l. A leiras cimbdl és altalaban egy mondatbdl all,
amelyeket kildn mez6ként kezelve kilénb6z6 suly-
lyal lattunk el (lasd 1. tablazat). Ezt a modszert csak
megjeldlt kategoriakra alkalmaztuk.

3.4.2. A jellemzGk kivalasztasa

A tanulas egyik legfontosabb része a megfeleld jel-
lemz6k — szbvegosztalyozas esetén az optimalis sz6-
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A szdtar mérete és a tanuldhalmazok kézti 6sszefiiggés

tarméret — meghatarozasa. A cél a lényegtelen, ritka
szavak elhagyasa és a megkllénbdztetd szavak meg-
tartasa kozti optimalis egyensuly elérése.

A HITEC két egyszer( paraméterrel rendelkezik a
sz6tar méretének (L szabalyozasara:

+ d; O [0, o0) a szavak korpuszban valé minimalis

eléfordulasara vonatkoz6 alsé kiiszobérték;

» d, 0 (0, 1] pedig a szavak korpuszon valé teljes

eloszlasara vonatkozé felsd kliszdbérték.

Ezek a paraméterek a TF-IDF sulyozasi sémaval kap-
csolatosak: d; és d, rendre a TF-re vonatkozé also, illet-
ve az IDF-re vonatkoz6 fels6 korlatnak tekinthetd.

Az adott feladat esetén, amikor K, T vagy C tanulé-
halmazokat (és ezek kombinaciéit) alkalmaztuk, nagyon
alacsony d; (2-5) és nagyon magas d, (~0,5) értékek-
kel szamoltunk, mivel az egész korpusz csak kevés
sz6t tartalmazott, és jellemz6en azok eloszlasa is ritka
volt. A d; paraméter alacsony értékét az is indokolta,
hogy ebben sok értékes, megkilénbdztetd jelleggel bi-
ré szé csak 1-2-szer fordult el6. A C tanuléhalmaz hasz-
nalatakor két sulytényezét alkalmaztunk: w;-t a cimre,
és wy-t a leirasra.

A legnagyobb tanuléhalmaz esetén (K+T+C), a tel-
jes szoétar szétévezés utan 1080 ezer szt tartalmazott.
Jellemzé-kivalasztassal ennek méretét 809 ezerre
csokkentettiik. A K+C tanuléhalmaz esetén csak 149
ezer sz0 volt a szétarban. Az 1. tablazatban feltlintet-
tik néhany jellemzé-kivalasztasi futas eredményét.

3.4.3. A tanulds paraméterei

Az iterativ tanulas soran az iteraciék szamat 5-nek
régzitettiik, ami korabbi nagy korpuszokon val6 oszta-
lyozasi feladatoknal (pl. Reuters Corpus Volume 1) ka-
pott kvazi-optimalis érték. A tanulds soran minden tanu-
I6adatot felhasznaltunk.

A HITEC-ben két fontos paraméter szolgal az oszta-
lyozasi kovetkeztetés eredményhalmaza méretének
szabalyozasdara. A maximalis varianciaval (v, 0 (0, 1])
megadhato, hogy a legnagyobb konfidenciaszintl cso-
moponthoz képest milyen aranyl eltérést engediink a
taxonémia egy adott szintjén, amikor a tovabbi kere-
sesnél figyelembe vett csomdpontokat hatarozzuk meg.

Ha ezt az értéket alacsonyra allitjuk (kb. 0,5), akkor
minden szinten tébb kategdriat valasztunk ki, és igy a
kovetkeztetés tobb szalon fut. A kiiszobérték, 6 segit-
ségével a kivalasztashoz szikséges minimalis konfiden-

ciaérték adhaté meg. Ha ez az érték alacsony (0,05~
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0,15), akkor ismét tébb kategoriat kapunk eredményiil.
Ezzel a két paraméterrel tehat a felidézés és a pontos-
sag dudlis mértékek kozti egyensulyt lehet beallitani;
alacsony paraméterértékek esetén az el6bbi né, az
utébbi viszont csékken.

A KDD kupa feladatanal ezeket az értékeket ala-
csonyra allitottuk, hogy a lehet8 legtébb keresékifeje-
zésre megkapjuk a szlikséges 6t eredménykategdriat:
Vmax= 0,5 és 8=0,1.

A HITEC lehetévé teszi, hogy a szétarkészitéshez,
és a tanuldshoz kilénbdzé tanuldhalmazokat hasznal-
junk. Ezt kihasznalva a legtébb futas soran a tanulas-
nal figyelmen kivil hagytuk a K tanuléhalmazt, mivel azt
tapasztaltuk, hogy jelenléte rontja a tanitast. Ez annak
kdszdnhetd, hogy ezek a dokumentumok tul révidek és
zajosak. Masrészt viszont K felhasznalasa a szotar lét-
rehozasanal hasznos, mivel tébb fontos szé el6fordu-
lasi értékét néveli —, példaul a K+T+C tanuléhalmaz al-
kalmazasa esetén.

Egyes beallitasok tanulasi kapacitasat — azaz, hogy
a HITEC mennyire volt képes a tanuléadatokat megta-
nulni — a 2. tablazatban ismertetjik. A 4. abran az itera-
cidk soran elért tanulasi hatékonysagot abrazoljuk a
HITEC belsé kiertékels fliggvényének segitségével. A
bemutatott hatékonysagi mértékeket a tanuléadatokon
tortént teszteléssel kaptuk meg.

3.4.4. Kiértékelés

A kiilénb6z6 jellemz6kivalasztasi verzidkat és tanu-
lasi beallitasokat a megadott 111 mintaadaton tesztel-
tik (lasd még az 5. abrat). A kiértékelés soran az LZ

— a taxondmidk kozti leképezés alapjan — jartunk el,
mint ahogy a keresékifejezésekhez tartoz6 célkatego-
ridkat meghataroztuk. Az ésszehasonlitds soran meg-
allapitottuk, hogy a 111 mintaadaton a HITEC &ltal adott
kévetkeztetés lényegesen rosszabb eredményt adott,
mint amit az LZ oldalak kézvetlen feldolgozasaval kap-
tunk, fuggetlenil a HITEC paramétereinek beallitasa-
tol. Ez egyaltalan nem meglepd, hiszen a HITEC ered-
ményeiben kétféle hiba kumulalodik: egyrészt a tanulo-
halmaz szintén nem elhanyagolhatdé mértékid hibaja,
masrészt a tanulas és az osztalyozas hibaja. Raadasul
a 111 mintapéldaban szamos olyan szé van, amely az
egeész korpuszban nem fordul el6 egyszer sem (pl. aldac-
tone), amire tehat az osztalyoz6 nem tud értelmes ko-
vetkeztetést adni.

O

I (1) Kategdriahalmaz ‘

(2) Eléfeldolgozott korpusz |

.

| (3) Javits a paramétereken

.

5. dbra (4) Tesztelj a KDD-111-en |

Kiértékelés

O

eredményoldalak kdzvetlen feldolgozasaval kapott ka- a HITEC-kel
tegdriak hatékonysagat is vizsgaltuk. Itt hasonlé médon
Futas v __ 0 I, Pontossag Felidézés Adatok
RI 0,5 0,1 0655 0,586 0,741  T+C |, vvavar
R2 0,5 0,1 0)532 0,459 0)634 K+C Validaciés eredmények
R3 05 01 0517 0446 0,616 T+C T e o
R5 07 02 0326 0,280 0,391  K+T+C | az 1 tavidzat alapjan)
0,45 ——
0,4 DR e
A
0,35 o
e 03 4 —o— R1
@ 0,25 = - . —n —o— R2
@ e ——
0,2 = = —4— R3
G 0,15 —— S —— RS
01 ¢+ ________,...g-:-_"
i 4. abra
0 A tanulas hatékonysaga
1 2 3 4 5 a HITEC belsé kiértékels
e ration figgvénye alapjan
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A tanulas hatékonysagat két tényezével ellendriz-
tik. Egyrészt a 111 mintaadaton, masrészt a validacios
értékek F, mértéke alapjan. Ez alapjan azt talaltuk,
hogy a legigéretesebb eredményt a (T+C) tanul6hal-
maz adta a d;= 2, V= 0,5 és B= 0,1 értékek mellett.
Id6 hianyaban nem volt lehetéséglink a HITEC optima-
lis beallitasanak meghatarozasara. (Az R1 futas mar a
beadasi hataridg utan ért véget, ezért az R2 futas ered-
meényét adtuk be.)

4. A beadott eredmények

A beadott eredmények ket forrasbol szarmaztak:

1. Azokra a keresékifejezésekre, amelyekre az LZ
keresések adtak forraskategoriat, eredményként a le-
képezés altal megadott célkategoria(ka)t adtuk be. Ez-
altal mintegy 400 ezer keresékifejezésre kaptunk ered-
ményt.

2. A tobbire a HITEC betanitott modelljének legna-
gyobb 5 konfidenciaérték( kdvetkeztetését adtuk be.
Ezzel tovabbi mintegy 320 ezer keresékifejezésre kap-
tunk eredményt.

3. A maradék korilbelll 80 ezer keres6kifejezésre
nem adtunk be eredményt. Ezek tilnyomérészt olyan
keres6kifejezések voltak, amelyek nem tartalmaztak ér-
telmes angol szavakat, vagy tulajdonneveket.

A beadott megoldasokat a szervez6k minddssze
800, harom szakert8 altal osztalyozott adaton tesztel-
ték. Az altalunk beadott eredmények 0,340883 pon-
tossagot és 0,34009 F,-mértéket értek el. Az elébbi ér-
tékkel, illetve a Flirkész algoritmus 6tletességével maso-
dik helyezést értiink el a pontossagi és a kreativitasi ver-
senyben.

Utdlag megvizsgaltuk, hogy az algoritmusunk egyes
komponensei milyen mértékben jarultak hozza az elért
eredményhez. A 800 adatbdl 665-re volt valasz a tanu-
I6adatokban (1. csoport). A maradék 135 keresdékifeje-
zésre (2. csoport), amennyiben volt valasz, a HITEC al-
tal szolgaltatott eredményt adtuk be.

Akadt 800 kozoétt néhany olyan keresékifejezés is,
amire a HITEC sem adott megoldast, tehat a 3. cso-
portba tartoztak (lasd 3. tabldzat ,Nincs cimke” osz-
lopa). Az ezek nélkil szamolt értékek a 4. tablazatban
talalhatok, ahol nyilvan csak a felidézés és az F; érté-
kek valtoznak.

A HITEC valaszaira megnéztlk, hogy a legjobb ha-
rom futas (R1, R2, R3) milyen eredményt adott. Vizsga-
latunk érdekes eredményt adott: a legjobb eredményt
az R3 futas adta, mig a legrosszabbat az R1, ami ép-
pen a tanuldadatokon mutatott viselkedés forditottja
(részleteket lasd a 3. és 4. tablazatban).

Ezt két okkal magyarazhatjuk. Egyrészt a tanulda-
datokon val6 kedvezd viselkedés azokon a keresdkife-
jezéseken valo hatékony tanulast jelenti, amelyekre az
1. csoportbdl adtunk be eredményt, tehat az ezekre
valé tanulasi képesség a kiértékelésiinkben nem jat-
szott szerepet. Masrészt a jobb validaciés eredmény
tanulasnal tdltanulas 1ép fel, ezért az igy betanitott
osztalyozé altalanosité képessége kisebb. A hatékony-
sag alacsony szamértéke megtévesztd: ezek pont a leg-
nehezebb, tanuléadatokkal nem rendelkez8 keresdki-
fejezésekre adott valaszok, tehat itt ennél lényegesen
jobb eredmény nem is varhatd el.

5. A versenyen dijazott
tovabbi moédszerekrol

5.1. Osztalyozok kombindcidja

Az elsé helyezést mindharom kategoridban a hong-
kongi HKUST egyetem csapata érte el [5]. Megoldasuk-
ban egy tébbkomponens( osztalyozét készitettek, mely-
nek a vazlata a 6. abran lathaté.

A keresOkifejezések és a céltaxonémia elemei kozti
hozzarendelés megvaldsitasanak els6 lépése a kere-
sOkifejezések internetes keresémotorok (SE) segitsé-
gével vald kibévitése. Harom keresémotort hasznaltak
fel erre a célra: a Looksmartot, a Google-t, és egy alta-
luk konfiguralt ODP taxonémian m(ik6d6é Lemur-alapu

3. tablazat HITEC futasok hatékonysaga a 135 keresbkifejezésen

Futas F, F, F, Atlag Atlag  Atlag  Nincs
1. cimkézé 2. cimkéz6 3. cimkézg Pontossag felidézés — J cimke
R1 12.47% 10,03% 10.82% 13,55% 9.58% 11,11% 39
R2 16,61% 14.,48% 14.22% 16,95% 13.90% 15,10% 31
R3 17.43% 15.43% 16.39% 19,36% 14.53% 16,42% 32
4. tablazat HITEC futdasok hatékonysaga azon keresbkifejezéseken, amelyre adott valaszt
Futas Valaszok F, F, F, Atlag Atlag Atlag
SZAMA ) cimkézé 2. cimkézé 3. cimkézg Pontossag felidézés [
R1 96 15,19% 11,68% 13.,06% 13,55% 13.35% 13,31%
R2 104 19.33% 16,13% 16,49% 16,95% 18,06% 17,32%
R3 103 20,50% 17.41% 19,18% 19,36% 19,10%  19,03%
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6. abra Az HKUST osztalyozéjanak vazlata

keres6t’, 6sszesen mintegy 40 millié weboldalt és 50
GB-nyi adatot letdltve. Az ismertetett megoldasunkhoz
analég maddon, az eredeti keresdkifejezéseket a kere-
s6khoz elkiildve, a kapott eredmény oldalainak feldol-
gozasaval készitettek a kdvetkezd komponens, az osz-
talyozék szamara tanul6adatot. Nyilvan itt is szikség
van a harom forrastaxondémia és a céltaxonémia kate-
goriai kdzotti leképezés meghatarozasara ahhoz, hogy
az 6sszegylijtétt tanuldadatokat alkalmazni lehessen a
feladatra.

Ezt a leképezést két Iépésben hoztak létre. Elsének
hasznaltak egy, az altalunk bemutatott kulcssz6 illesz-
kedéses technikahoz hasonl6 (bar nem iterativ) algorit-
must, ahol szintén a Wordnetet hasznaltak fel a célka-
tegdriak nevének bdvitésére. Ez a modszer nagy pon-
tossagu leképezést biztosit, azonban a fedés (mas-
képp felidézés) szempontjabol kedvezétlen, hiszen ke-
vés olyan forraskategoéria van, amelyet kdzvetlenll a
neve alapjan egy célkategoriahoz lehet rendelni. Ezért
a masodik lIépésben SVM (szupport vektor gép) alapu
tanulémodszert alkalmaztak, ahol a let6ltétt oldalakhoz
az els6 Iépésben rendelt célkategoriak jelentették a ta-
nuldéadatokat. Ez a korpusz ésszesen 15 millié webol-
dalt tartalmazott. Az igy felépitett vektortér modell mar
elegendden teljes lett, és igy a fedés is kielégitének bi-
zonyult.

A leglényegesebb kllénbség az altalunk javasolt
modszerhez képest a kdvetkezd lépésben rejlik. Nyil-
van az el6z8 ket 1épésben létrehozott kiilonb6z6 leké-
pezések kilonbdz6 osztalyozé fliggvenyeket és elterd
eredményeket adnak, amelyek bizonyos kategoriakon
jobb teljesitménnyel miikddnek. Célszer(i tehat ezeknek
az osztalyozoknak valamilyen kombindcidjat tekinteni
oly modon, hogy az adott keres6kifejezésre a lehetd
legjobb eredményt kapjuk. Az osztalyozdk jésaganak
kiértékelését a 111 validacios adat segitségével valdsi-
tottak meg, amely alapjan sulyfaktorokat rendeltek az

osztalyozokhoz. Amennyiben egy keresékifejezést hely-
telen(lll osztalyozott a rendszer, akkor a megfelel§ su-
lyok allitdsaval elérték, hogy a hibat kikiiszéboljék. Ez-
zel a boosting jellegl [4] iterativ technikaval az F; érté-
ke jelent6sen javithat6. Mivel azonban a 111 adat na-
gyon kevés, ezért ez a modszer rendkiviil hajlamos a tul-
tanulasra. Ezt kiegyensulyozand6 olyan osztalyozokat
is bevettek a kombinacidba, amelyek uniform sulyokkal
rendelkeztek (statisztikai osztalyozo). A végsé eredményt
a két tipusu osztalyoz6k eredményeinek kombinacidja-
ként allitottak elé.

5.2. Osztalyozas logikai regresszidval

Az F, alapu osztalyozasi hatékonysag versenyének
masodik helyezését a floridai A.l. Insight, és MEDai cé-
gek, valamint a berlini Humboldt Egyetem k6z8s csapa-
ta érte el.

Modszerik [8] els6 Iépéseként a Google keresdjét
alkalmaztak az ODP taxonémian® némileg médositott
keresBkifejezéseken. Itt kihasznaltak a keresének he-
lyesirasi hibak javitasara vonatkozé szolgaltatasat (,did
you mean:...”). Az ODP taxondmia és a céltaxondmia
kategoriai kdzti leképezést manualisan valésitottak meg,
altalaban az ODP taxonomia fels6 két szintjének cso-
mopontjait rendelték célkategdriakhoz, de ahol a fino-
mitas megkivanta, akar a negyedik szintre is lementek
a forrastaxonémiaban. Az ennél is lejjebb 1év6 kategd-
riak besorolasahoz egy ajanloé rendszert fejlesztettek ki,
aminek eredményeképpen a manualis leképezést kie-
gészitették. A végsl leképezés n:m tipusu volt, ahol
egy ODP kategoriahoz legfeljebb 3 célkategériat ren-
deltek.

Az osztalyozast az A.l. Insight logikai regresszidn
alapulé szoftverével végezték®. A modellben harom pa-
ramétertipus van: a kategoriakra vonatkozé sulyténye-
z06, a kategdria rangja az adott célkategériak sorrend-
jében, illetve a két legjobb kategoria kdzti sulytényezbk

7 Lemur: http://www.lemurproject.org, ODP (Open Directory Project): http://dmoz.com

8 http://www.google.com/dirhp
9 Mitch (Multiple Intelligent Tasking Computer Heuristics)
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kiilénbsége. A szoftver ezeket a paramétereket egyet-
len valdszinliségi valtozéva kombinalja, és ez alapjan
végzi a kdvetkeztetést. A mddszer el6nye, hogy lehetd-
séget biztosit a pontossag és a felidézés kodzti optima-
lizasasra.

6. Osszefoglalas

Jelen munkankban bemutattuk a KDD kupa 2005-6s
kiirasara kifejlesztett algoritmusunkat. A megoldasnak
két lényeges tényezGje volt: egyrészt az Internet alap-
jan megtalalt és feldolgozott forrastaxonémiak, vala-
mint a céltaxondmia kozti leképezés meghatarozasa,
és ily mdédon a tanuléadatok biztositasa; masrészt pe-
dig a HITEC osztalyoz6 hatékonysaga. A Fiirkész algo-
ritmus mas problémak megoldasaban is hasznalhato,
ahol kllénb6z6 taxonomiak kdzt kell leképezést meg-
hatarozni, példaul kiilénb6z6 besorolasi rendszert hasz-
nalé szabadalmi hivatalok alkalmazhatjak a taxonémi-
ak 6sszehangolasara.

Ugy érezziik, hogy eljarasunk sikeresen szerepelt,
tekintve hogy el6szor vettiink részt a KDD kupan, kez-
detben a HITEC-en kivil nem allt rendelkezésre mas
segédeszkdz, valamint hogy a dijazott csapatok kdziil
a mienknek volt a legkevesebb tagja.

Koészonetnyilvanitas

Tikk Domonkost az MTA Bolyai Janos kutat6i dsztdndija
tamogatta. Jelen anyag elkészitését a Mobil Innovacios
Kdzpont is tamogatta.
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A WTC 2006 konferencia
szubjektiv értékelése

LAJTHA GYORGY
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A World Telecommunications Congress (WTC) Budapesten tartotta ez év majus 1-3. kbz6tt elsé kongresszusat. A WTC ugya-
nis csak kérilbelil masfél évvel ezelbtt alakult meg, amikor két korabban miikédé szervezet, az ISS (a Nemzetkdzi Kapcso-
lastechnikai Szimpdézium) és az ISSLS (a Nemzetkézi Kapcsolds és Helyi hdlézati Szimpdzium) elnéksége Ugy déntétt, hogy
egyestllnek és a jévében kbzdbsen tartjiak szimpoziumukat. Az Uj szervezet a cimben szerepl6 Uj nevet valasztotta.

Az egyesilées hatterében két vilagméret( jelenség
hizodik meg. Az elsé szakmai jellegli és az eszkdzok
ugyanis ma mar élesen megkllénbdztetni a haldzati si-
kokat, a kulénbdz8 haldzati eszkézdket, mert felhasz-
nalétél felhasznaldig digitalis bitfolyamok haladnak a
hal6zaton. Ezeket szabvanyos routerek iranyitjak és a
bitfolyamokat egységes berendezésekkel fogjak dssze,
majd a végponton bontjak szét. Erdemes ezért a hals-
zat technikai kérdéseit kozdsen vizsgalni.

A masik tényez6, hogy az éles versenyben keve-
sebb az olyan Ujdonsag, amit szivesen tesznek kézzé a
gyartd cégek, vagy a szolgaltatok. A konkurrencia hata-
rok nélkli, az egész vilagon versenyben van és szeret-
né a legtdbb felhasznalét megnyerni. A szolgaltatokat
sem védik mar az orszaghatarok. Ennek kévetkeztében
a kiemelked8en Uj gazdasagos megoldasok évek 6ta
nem szerepelnek a konferenciak programjaban, hanem
csak a mar bevezetett eljarasaikat ismertetik.

E két tendencia egylittesen azt eredményezte, hogy
a konferencia résztvevdi nem visznek haza olyan 6tlete-
ket, megoldasokat, vagy eljarasokat, melyeket sajat tav-
kézlési iparuk, vagy szolgaltatasuk kdzvetlenll haszno-
sitani tudna. Az eredmények attételesen jelentkeznek,
tanulsagokat lehet leszlirni és személyes kapcsolatok
révén lehet megismerni a killénbdz6 tavkdzlési véllala-
tok elképzeléeseit. A kilféldi kapcsolatok megteremtése
azonban tovabbra is jelentds, mert a személyes tapasz-
talatcsere még mindig sokkal gyorsabb, mint a kiadva-
nyokban megjelend ismertetések.

E problémak vezettek oda, hogy tébb nemzetkdzi
konferenciasorozat megsz(int, masok szovetkeztek vagy
Osszeolvadtak, hogy nagyobb érdekl6dési kért fedje-
nek le. Ezen fejl6dési iranyok eredményezték a WTC
megsziletését is és ennek jegyében tartottak Budapes-
ten elsé kongresszusukat. A kdvetkez6kben néhany
fébb iranyzatot igyeksziink bemutatni abban a remeény-
ben, hogy azok a hazai kutaték, fejleszt6k, szolgaltatok
célkitlzéseit és terveit kedvezd iranyba terelik.

QoS

A szolgéltatds mindségével vilagszerte foglalkoznak,
igy példaul a PKl is ebben a témaban szervezett ez év
februarjaban workshop-ot. A jelen konferencian is ha-
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rom szekciéban ez volt a kdzponti téma. Ezen kivil a
plenaris lések el6addi is szivesen tértek ki a tavkdzlés,
a szolgaltatas mindségére.

Az el6adasok egyik csoportja a mobilitas és a miné-
ség kapcsolatat vizsgalta. lit el6re kell bocsatani, hogy
az ITU ajanlasokban a mobil rendszerek kedvezményt
kapnak, mert a felhasznalék a mobilitds érdekében
esetleg gyengébb mindséggel is megelégszenek. Ez a
gondolat volt a kdzponti témaja az egyik szekcionak,
ahol a mobil rendszerek, az ad-hoc hal6zatok és a min-
denki altal elérhet§ csomopontok (Hot Spots) mindségi
kdvetelményeit és az elérhetd optimumot vizsgaltak a
szerzok.

A téma bonyolult, ez abban is megmutatkozott, hogy
altalaban nem egy-egy kutaté vagy fejleszté eredmé-
nyeit mutattak be, hanem kutat6 csoportok kézés mun-
kaja hozott eredményt. Az elsé csoport, aki a temaban
jelentkezett, az Eurescom zaszlaja alatt végzett kuta-
tast, melyben német, spanyol és az eurdpai NEC kuta-
t6i vettek részt. Mddszereikkel azt igyekeztek elérni,
hogy mobil rendszerekben a haladas folyaman, vagy
amikor egy-egy bazisalloméas hatarait atlépik, ne legyen
észrevehet§ min6ségromlas. Az eredmények el6remu-
tatéak és a leend6 4G mobil rendszerek tervezésénél
és lzemeltetésénél hasznalhatdk.

Az el6adok nehany szdéval elmondtak, hogy mit érte-
nek a mindség alatt és milyen tartalommal hasznaljak a
kévetkez6kben az elterjedt roviditést, a QoS-t. A defini-
ciék helyesnek tlinnek, de nem minden szerz8 hasznal-
ta azonos értelemben. Véleményem szerint sziikséges
lenne ezért, hogy a QoS tartalmat széles kérben publi-
kaljak. Ennek soran a QoS-t befolyasolé paraméterek
elégséges és kivalo értékeit kellene megadni, vagyis
régziteni kellene a bithibaarany, a szétévesztés, a kés-
leltetés és a dzsitter értékeit. Erre vonatkozéan mar van-
nak kiindul6 adatok, azonban a kévetkez8 1-2 évben a
korabbi paramétereknél kialakult referencia 6sz-szekot-
tetés bevezetésével ezek felosztasara is érdemes len-
ne javaslatot tenni.

A WTC soran szamos tanulsagos el6adas hangzott
el, melyek a QoS alkalmazgsat mobil rendszerekben
valtozé hozzaférés(li 6sszekottetéseknél igyekeztek meg-
adni. Ezen kiindulé nézetek alapjan elképzelhetének
latszik, hogy a jelenlegi hal6zati struktirakra is mind fix,
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mind mobil szakaszokat figyelembe véve elkészlljon a
referencia 0sszekottetéshez rendelt paraméterek var-
haté és széls6 értékének nemzetkédzileg elfogadhato
listaja.

NGN

A cimben szerepl6 betliszé kifejtése filozéfiai probléma-
kat vet fel, mert bar a G a Generation és a masodik N a
Network egyértelm(i és jol meghatarozhato, az elsé N,
amelyik lehet akar Next, akar New nem ad egyértelmdi
tampontot arra, hogy mikortdl és mire vonatkozik az el-
késziilt javaslat, vagy eléiras. Tételezziik fel, hogy mind
a ket jelz6 egyértelmiien azt jelenti, amire a kéznapi ol-
vaso gondol, vagyis a legkdzelebbi jévében Gzembe he-
lyezendé eszkdzdkre vonatkozik. llyen formaban a je-
lenleg fejlesztési stadiumban, vagy gyartasban lévé esz-
kdzok specifikacidjat igyekszik az NGN rogziteni.

Az el6addk az NGN megvaldsitasanak idétavlatat és
esetleges végleges kiteljesedését kiilonb6z8 meghata-
rozasok segitségével igyekeztek megadni. Valamennyi-
en kizartak a nagyobb tavlatokat az NGN fogalmabdl,
mert 5-10 év alatt olyan Iényegi valtozasok kévetkezhet-
nek be, melyek jelenleg nem lathatok és hatasuk nem
josolhat6. A meglévé és mar telepitett eszkdézdknél pe-
dig nincs értelme Uj kévetelmények megfogalmazasa-
nak, hanem a most fejlesztendd eszkdzdknek kell alkal-
mazkodni a m{ikéd6 halézathoz.

Ezek a gondolatok legtébb NGN el6adasban tiikrd-
z6dtek. A vendég el6add a Deutsche Telecomtdl elke-
rilte a technoldgiara vonatkozd nehéz kérdéseket. EIS-
térbe helyezte viszont az NGN-en létrehozhaté Uj szol-
galtatasokat, az illeszkedést a kiilénbdz8 alaparamko-
rokhéz és a kapcsolddast a meglévé halézathoz. Hang-
sulyozta, hogy az NGN az IP vilagaban igyekszik garan-
talni a minéséget. Erre azért van sziikség, mert az (j ha-
|6zat gyors elterjesztése erdekében mindenditt prébaljak
az arakat csokkenteni, ami bar dicséretes térekvés, de
nem mehet a szolgdaltatasok rovasara.

Az NGN-nel kapcsolatos szolgaltatasok megjelentek
azokban a szekcidkban is, melyek a konvergenciara,
vagy a forgalomiranyitasra vonatkoztak. A WTC mindha-
rom napjat athatotta az Uj generaciéval kapcsolatos kii-
I6nbdz6 gondolatok bemutatasa. Nem volt teljes a kon-
vergencia ezek kozoétt az el6adasok kdzoétt, hiszen ki-
I16nb6z6 kiinduldépontokbdl, kilénbdzd technoldgiakra
epitkezve eltér§ modon juthatunk el a kévetkezd évek-
ben tavlatilag kialakul6 hal6zatokhoz.

Mobilitas
A harmadik kézponti gondolat a mindenutt, mindenkor,
mindenhol elérhet6 tavkdzlés volt. Ennek alapja mar
minden(tt meg van és a mobil szolgaltatast a lakossag
nagy része mind Eurépaban, mind Eszak-Amerikaban
hasznalja. Ismeretesek adatok a tavol-keleti terjedésrdl
is.

A rendszer széleskérl alkalmazéasa ellenére voltak
Ujdonsagok, melyek a kdvetkezd évek fejlesztését meg-
hatarozzak. Ezek kozll els§ a mobilitds és a szélessav
0sszekapcsolasa, valamint a cimzéssel, iranyitassal kap-
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csolatos problémak bemutatasa. Kiilénésen érdekes volt
az utolsé napon a Molnar Sandor altal vezetett Routing
szekcid. Ennek el6zményei kordbbi szekciékban mar
megjelentek, amikor az Internet Protokoll alapjan kiala-
kulé haldézatok és ezen belll az iranyitas és a szamla-
zas problémaja el6térbe ker(lt.

A mobilitas kérdése szorosan 0sszefliggdtt a sav-
szélesség és a hibavédelem problémaival. A jelenlegi
technoldgiaval mindezek megoldhaték és szamos or-
szagban a tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezen t6b-
bletszolgaltatasok ellenére a megszokott és elvart ming-
ség biztosithato.

BUDAPES!"

Osszefoglalas
A haromnapos el6adassorozat jol illeszkedd gondola-
tokkal mutatta be a tavkézlésfejlesztés aktudlis kerdé-
seit. A sok érdekes témat négy parhuzamos szekciéban
targyaltak meg. A hallgatésagnak csak az a problémaja
volt, hogy mikor és melyik szekciot latogassa? Talan re-
mélhetd, hogy egy 6sszefoglaldban a szervez6k bemu-
tatjak a kiilénb6z6 fejlesztések egyiittes hatasat.

Visszatekintve jol latszik, hogy harom iranyban fej-
lesztik az IP halozatokat:

— altalanossa valik a QoS iranti igény,

— szélessavu rendszereket telepitenek,

— az igények altalanos kielégitésére

fényvezet8s haldzatokat épitenek ki.

Ezek egylttesen eleget tesznek az (izleti igények-
nek és kialakul egy jol felligyelhet6 infrastruktira. Ezen
kilénbdzének tlind tendenciak egyiittese vezethet el
valamilyen eddig nem létez8 Uj halézathoz.

Itt is, mint eddig tdbbszér hangsulyozni kell, hogy a
meglévé halozat olyan jelentds értéket képvisel, mely az
Uj gondolatokkal szemben igyekszik konzervalni a ki-
16nbdz6 tavkdzlési rendszereket és eszkdzoket.

Talan sok résztvevében felmeriilt a gondolat, hogy
mindezen Gjdonsagokat gyorsan be kellene vezetni,
kézben azonban nem szabad elveszteni azokat az ér-
tékeket, melyek a halézatban mar megvalésultak. A
WTC harom napja felhivta a figyelmet arra, hogy sok Uj
szolgdltatast lehet felkinalni, ezeket azonban esetleg
gazdasagi megfontolasok fékezhetik. Ha hasznositha-
tok a meglévé eszkdzok, akkor hamarosan mindenki
szamara szélessavl, nagy megbizhatésagl 6sszekot-
tetéseket lehet kinalni. Ezek a gondolatok mas konfe-
renciakon is el6térbe kerllnek és a Mbit/sec sebesseg(i
halézatok kiépitése a cél.
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Summaries ° of the papers published in this issue

Collection and research of processing methods of
Europian multi-lingual news database
for automatic processing of multimedia broadcasts
Keywords: digital signal processing, speech processing,
speech databases

This paper investigates the problem of the transcrip-
tion of Broadcast News (BN) database. The research
has been prepared as a member of the Broadcast News
Interest Group of COST278. The Broadcast News In-
terest Working Group is involved 10 institutions from Eu-
rope. It is known that the interpretation of the annota-
tion and transcription rules can vary from annotator to
annotator; therefore the first aim of the workgroup is to
join together and discuss the rules of the transcription
methods and their interpretation. The evaluation of the
transcribed data has been prepared with tools develo-
ped by the Portugal and Belgian members of the BN
Interest Group of Cost278 (INESC or ELIS). The se-
cond aim of the Working Group was to develop diffe-
rent language independent methods: for speech de-
tection, for speaker clustering, for gender detection, for
jingle detection, etc.

Algorithm for tracking,

modifying and synthesis of formants

Keywords: formant tracking, formant synthesis,

linear prediction, speech character modification
Precise formant tracking has been a challenge for

researchers in speech processing for long. In this pa-

per, the authors present a method to track and modify

formants in speech signal. It is an efficient tool for ana-

lyzing and altering the spectral content of speech, furt-

hermore it provides an opportunity to modify timbre and

voice quality. The method is based on the linear predic-

tion model.

The role of the acoustic company image in the
evaluation of infocommunication service providers
Keywords: acoustic company image, VR,
quality of service in infocommunications,
number and date reading

This paper is an attempt to extend the well known
,company image" with regard to the acoustic appear-
ance. The author introduced the term ,acoustic compa-
ny image" in 1998. When creating their acoustic image,
organizations should systematically plan and implement
the features and quality of acoustic appearance toward
the outside world. The paper provides a general over-
view of the topic, introduces general definitions and
illustrates the importance of the acoustic image by spe-
cific examples of infocommunication services.

An MPEG-4 based model for mouth animation
Keywords: audio-visual speech processing,
face animation, multimodal communication

In this paper the coding principles of the MPEG-4
standard is summarized especially that part which is re-

Summaries ° of the papers published in this issue
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lated to the face and body animation. The open sour-
ce coded LUCIA decoding model is discussed and one
of its special apllications. In this application the motion
of the face model is controlled by speech signal para-
meters. This application serves as communication aid
for deaf persons. The results of communication tests are
also discussed.

Estimation of the instantaneous parameters of
speech signals based on the Teager operator and
Hilbert-Huang transform
Keywords: Teager operator, Hilbert-Huang transform,
instantaneous amplitude and frequency

To investigate the fine structure of speech signals,
methods are needed to determine the non-linear and
non-stationary properties. This paper introduces Teager
operator and Hilbert-Huang transform (HHT) as signal
processing methods suitable for estimating the instan-
taneous amplitude and frequency. The estimates ob-
tained by using HHT and Teager operator are compared
for the case of test signals and real speech signals.

The new radiation system of the extended
Jaszberény Radio Station and determination of
the optimal operating frequency plan
Keywords: wave propagation, radio broadcasting,
short waves, optimal operating frequency

This paper presents the short story of Jaszberény
SW station and its antennas, after that it shows how to
determine the optimal operation frequency for different
target areas by three different methods.

The birth of the radio communications
in Hungary

Solution of the 2005 KDD cup problem
with Ferrety-algorithm
Keywords: classification of internet user queries,
taxonomy mapping, text categorization

The goal of the 2005 ACM KDD cup contest was
classification of internet user queries. This paper pre-
sents our solution to the problem, which achieved pre-
cision and creativity runner-up awards at the competi-
tion. Our approach consists of three main parts: (i) a
central knowledge filter (ii) an on-demand web crawler
and (iii) a very efficient categorizer system. The outlined
solution proposes a general tool for ill-posed categori-
zation problems with insufficient training data. This pro-
blem is solved via taxonomy mapping using the Inter-
net as a knowledge base.

Subjective evaluation
of the WTC2006 Conference
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GLOBAL
SUCCESS

FROM LOCAL
WISDOM

M anapsdg mar vilagméreteket 61t a tavkozlés sszefonodasa. Ez
az atalakulds egyre intenzivebbé vilik. Mind a hagyomanyokkal
rendelkez6, mind a most indulé tavkozlési cégek Eszak-Amerikatol
és Furopatol Azsidig nagy erdkkel dolgoznak azon, hogy tizleti
stratégiajukat tgy alakitsak ki, hogy minél nagyobb teret tudjanak
hoditani a vilagban, figyelembe véve a versenymintik valtozasait is.

Hossza fejlodési folyamat utdn a vonalas telefonhalozat telitoditt, az
elofizetdk szama és a bevételek mértéke cstkkent; a pusztan szélessavi
elifizetdi lehetdség mar nem elégséges a multimedia szolgaltatasok
megnivekedett igényei szamara. Ehhez tarsul még az a tény is,

hogy az Internet szolgaltatisok hatasa a hagyomanyos tavkozlési
szolgdltatasok esetében csokkentette a tavkézlési cégek bevételeit

¢és profitjat is. Ahhoz, hogy véget vessenek ennek a kedvezotlen
helyzetnek, miszerint "a felhasznalok szama novekszik, a bevétel
viszont nem", a tavkazlési cégek aktiv szerepet véllalnak abban,
hogy egyiittesen kifejlesszék a hang-, adat- és képi szolgaltatasokat.
Folyamatosan Gjabb és tjabb szolgaltatasokat dobnak piacra, fontos
hivatkozasi helyre vonatkozo szolgiltatasi tipusokat, beleértve a 3G,
NGN, IPTV, SAN, VIP maganhalozatot is.

Mivel az infrastrukturalis halozat allandéan tjabb és njabb
lehetdségekkel és kihivasokkal talilja magdt szembe, az livegszalas
atvitelnek egyvértelmiien alkalmazkodnia kell a szolgéltatas tipusanak
viltozdsaihoz annak érdekében, hogy a szolgaltatas hatékonyan
megvalosulhasson.

Az 0j dtviteli szolgaltatas fejlesziésének kisvetelményei

Milyen az atvitellel szemben tamasztott kisvetelményeket kell a
szolgaltaténak teljesitenie ebben az dllandéan valtozo vilagban?
Ahhoz, hogy jobban megértsiik az atviteli halozat atalakitasianak
kivetelményeit, alabbiakban réviden elemziink néhany olyan
szolgaltatast, mely ebben a folyamatban felmeriil:

IPTV: az IPTV szolgdltatis olyan media szolgaltatas, amely
szélessavi halozatra épiil, képes a tébbfunkcids atvitelre és a VoD-

re. Az atviteli haldzatnak képesnek kell lennie nagy kiterjedésa
szétoszto halozat mikodtetésére (CDN) az alaphalozattol a DSLAM-
ig. Az IPTV magas savszélességet kivetel meg, egy csatornaval
2M-ig. Tébbsziirts programesomagokat Iehet egyidejileg tovabbitani,
mikdzben a szolgaltatas QoS kivetelményrendszere maximalisan
teljesiil.

3G: a harmadik generdcios mobil kommunikicios technologia (3G)
képes arra, hogy magasabb savszélességel nyljtson a mobiltelefonos
elofizetok szamara, hang-, adat- ¢és képi szolgaltatasokkal egybekétve.
A Nagysebességti Osszekité Csomag Hozzaférési (High-Speed
Dowenlink Packet Access - HSPDA) technologia bevezetésével a

3G hozzaférési halozat magasabb atviteli savszélességet igényel, az

=
e

adatforgalom megszakadasa, illetve bizonytalansiga egyre inkabb
nyilvanvaldva valik. Ez az oka annak, hogy a 3G hozzaférési réteg
atviteli halozatanak eldszor a savszélesség kihasznaltsaganak ratajat
kell megnovelnie, azzal egyidejiileg, hogy QoS garanciat nytjt a
hangszolgaltatisra.

SAN: a SAN szolgaltatas egyfajta adattarolasi szolgaltatas, ami tavoli
katasztrofa-elharitasi adathatteret biztosit nagy sebességgel, fontos
intézmények szamdra. Miutdn magas szolgdltatisi savszélességgel

és szigorn szolgaltatasbiztonsagi kivetelményekkel bir, a SAN
szolgéltatis olyan atviteli halozatot igényel, ami adatcsatornat és
csatlakozok sorat biztositja nagy foki megbizhatosaggal parosulva.

VIP maganhalozat: a VIP a szolgaltaté cégek figyelmének
kézéppontjdban van. A VIP maganhdalozatban, mivel a savszélességi
kévetelmények valtoznak a tébbfokozati QoS-sal , az atviteli
hilézatnak képesnek kell lennie arra, hogy magasfoku titoktartast
biztositson és megfeleljen a CoS, QoS kiilénféle kivetelményeinek.

A ZTE ujgenericios iivegszalas halézati megoldasa

Az atviteli halozat a szolgaltatasok fejlodésével egyiitt fejladik.

Az 0 technoldgiak, mint példaul a RPR, MPLS, ASON, ROADM
bevezetésével az Gjgeneracios halozat egyre érettebb lesz. Eros R&D
csapattal a hata mogitt, egy ligyfél-orientalt szolgaltatdi rendszerrel
a ZTE Cég tovibbra is haladé megoldasokat kinal annak érdekében,
hogy tokéletes és kitiind szolgaltatasokat nyujtson iigyfelei szamara,
nagy hangsilyt fektetve a halozatépités koltségeire és a miilkddés
hatékonysagara.
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* A kiilinbozd hilézati rétegekre vonatkozo kiilonféle megoldiasok

A MAN-ban és a hozzaférési réteg atviteli halézatban, a szamos
1 szolgaltatas megjelenésével a hozzaférési savszélesség gyors
és allando hasznalata megnivekedett, ami odaig vezetett, hogy a
nagy teljesitményre és a magas savszélesség hasznilatira egyre
nagyobb sziikség van. A 155MHz és a 622MHz berendezéseket a

jelenlegi haldzat mar nem tudja fenntartani. A ZTE Cég Compact

2.5GHz MSTP iivegszilas atviteli berendezése valamint a CWDM
berendezések alkalmasak ennek a problémanak a megoldasara. A
konvergencia ¢és az alapréteg halozat érdekében a legalapvetdbb
kévetelmény a nagy kapacitas.A ZTE DWDM rendszer képes 1.6T-0s
vagy még nagyobb sivszélességi atvitelt nyajtani annak érdekében,
hogy teljesen kielégitse az egyre boviilé szolgaltatasokhoz kapesolodo
kivetelményeket.
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A nagyon hosszi tavra épiild technoldgiat
foleg amiatt kell alkalmazni, hogy
kikiiszéibiljiik a non-REG tavolsag miatti
korlatozasokat és nagyban csikkentsiik

a regenerditor megépitésének és
karbantartasanak kéltségeit. Az ipar mindig
a nagyon hosszil tdvolsdgra Hsszpontositott,
az olyan technolégiak felbukkandasa mint

a Raman amplifier(hangosito), Hi-power
(magasfesziiltségii) OA, Remote pump(tavoli
pumpa), RZ code (kod), erdsité/fokozo

FEC lehetévé teszik a szétszorodast és

az atvitelt, ami rendkivill nagy kapacitast
igényel. A ZXMP M900 a ZTE Cég nagyon
nagy tavolsagl és nagy kapacitisi DWDM
rendszere, amely meg tud valésitani egy tébb
mint 3000km non-REG atvitelt, valamint
nagyvolumentii hilézati médozatokat tud
kiszolgélni.

*Tibbfunkcids szolgiltatisok és hatékony
megoldisok

A MSTP és a DWDM rendszernek nagyon
sok csatlakozo tipusa van, melyek tamaszt
jelentenek az (j, jovobeli szolgaltatdsok
csatlakozoi szamara. Kiilondsen a DWDM
rendszer jelent kitiind, tébbfunkcids
szolgdltatdsi vivorendszert a teljes
atlathatosaga miatt,
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A ZTE MSTP magaba foglalja a beagyazott
RPR/MPLS technologiakat, intelligens
adatszolgdltatasi folyamatokat valosit meg,
nagyban csokkenti a faraszté manudlis
konfiguraciot és szorast, ily modon gyors
¢és rugalmas adatszolgdltatist biztosit. A
savszélességeket kivansag szerint osztja
szét és igazitja a rendszerhez, amivel
nagyban hozzajarul a halézat miikidésének
hatékonysagahoz. Raadasul, az ASON
mechanizmus bevezetésével az atviteli
hélézat és a savszélesség kivansag szerint
elhelyezhetd irdnyitds atjan ¢és jelrendszerek
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segitségével a jobb adatszolgaltatas
érdekében.

*Széles skaliji és tobbfunkcids hialézati
megoldisok

Ahogy a hardware technolégia fejladik, az
atviteli berendezések erds keresztkapesolasi
¢és halozati kapacitast nynjtanak. Jelenleg

az SDH berendezés kdzpontjanak egyetlen
alfogasa 640G keresztkapesoldsi kapacitdssal
bir (egészen 2.567T-ig tébbsziris lépesozetes
alfogas utjan), egyetlen berendezés

32 10G gytirit tud megformalni, ily

maodon teljes egészében megfelel a mai
kovetelményeknek, ami a keresztkapcsoldsi
¢és haldzati szolgdltatasokat illeti. Ahogy az
ASON technoldgia egyre inkabb elterjed, az
olyan fejlett technologiak mint az automata
topologia felfedezése széles kirben el fog
terjedni annak érdekében, hogy még inkibb
cstkkentse a kézi konfiguralast a halozati
munkaban és még inkdbb kiszolgdlja a
rugalmas és gyors halozati munkat.

#{Jgyfél orientalt, differencialt
szolgaltatisok megoldisa

A MSTP hilozatba beagyazott RPR/

MPLS 50ms gyiirivédelmet, megfeleld
savszélességi elhelyezést, az adatszolgaltatis
statisztikai multiplexing funkcioit, kényelmes
Jjeldlési kapesolast, MESH-alapu, gyors
atiranyitast, erdteljes forgalom lebonyolitasat,
illetve CoS/QoS garancidkat nyuijt, ily modon
teljesen megfelel a jelenlegi QoS szolgaltatasi
kivetelményeknek.

Az ASON rendszer eros SLA (Service Level
Agreement-Szolgaltatasi Szint Egyezmény)

LTEHR

funkcidt is ellat, amelyben kiilonbozo
COS-t lehet elosztani. Kiilonféle védelmi és
hibaelharitasi strategiakat lehet meghatirozni
a kiiltnbozd COS-ok segjtségével. A
legmagasabb szintii szolgaltatasok szamara
141 potlé védelmi és hibaelharitasi
szolgaltatast kell Iétrehozni; az alacsonyabb
szintli COS szolgaltatdsoknak is létezik a
leghatékonyabb védelmi és hibaelharitasi
stratégidja. Ily modon differencialt
szolgaltatasban részesiilnek az tigyfelek
annak érdekében, hogy a jéviben lépést
tudjanak tartani a kommunikdacios halozat
fejladésével.

*Kényelmes és gyors szolgaltatist nyijto
¢s karbantarté megoldisok

A ZTE livegszalas halozati termékei sajat
fejlesztésii protokol szerint mitkddnek annak
érdekében, hogy végponttol végpontig terjedt
szolgaltatast nyijtsanak a sajat berendezéseik
segitségével a TDM szolgdltatas korlatozasai
nélkiil. Az RPR/MPLS (ij generacioi, melyek
MSTP berendezésekbe vannak beagyazva
meg tudjik valdsitani a végponttdl végpontig
terjedd adatszolgaltatast, megkdnnyitik az 0j
szolgdltatasok szallitasat. Ahogy az ASON
technolégia egyre inkabb terjed, az ASON
termékeknek, melyeket tébb cég forgalmaz,
meg kell tudni valdsitani a végponttol
végpontig terjedd szolgaltatast minden ASON
halozatban. Az dgazat kzos érdekei és
erifeszitései lehetové teszik azt, hogy elérjiik
ezt a célt.

A ZTE folyamatosan dolgozik az atviteli
halozat Gjabb és Gjabb generdcidinak
kifejlesztésén annak érdekében, hogy a
kommunikdcids szolgdltatis adott irdnyzatait
kovetni tudja, azonkiviil teljes ¢s mindig
megnjuld halozati megoldasokkal kell
eléallnia ligyfelei szamara.
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