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J
elen számunk elsô részében a beszédtechnológia
további eredményeit szeretnénk bemutatni. Emlé-
keztetjük az Olvasót, hogy ez év márciusi célszá-

munkat teljes egészében ennek a témakörnek szentel-
tük, s a téma jelentôségére és a hazai kutatás-fejlesz-
tési aktivitásra jellemzô, hogy jóval több cikk érkezett
be, mint amennyi az akkori célszámunkban elfért, így a
második csokrot ebben a számunkban adjuk közre. 

Elsôként Teleki Csaba és Vicsi Klára cikkét mutatjuk
be, amely a többnyelvû híranyag-adatbázisok gyûjtése
és ezek egységes elvû feldolgozási módszereinek ki-
dolgozása tárgyú nemzetközi projekt keretein belül vég-
zett munkáról számol be. A munka célja egyfelôl a ma-
gyar híranyag-adatbázis létrehozása és feldolgozása
volt, másrészt pedig különbözô nyelvfüggetlen kiérté-
kelô eszközök kifejlesztése a beszéd akusztikai para-
métereire támaszkodva.

Böhm Tamás és Németh Géza egy olyan, a lineráris
predikció módszerén alapuló eljárást mutatnak be, mely
alkalmas a formánsmenetek követésére és módosítá-
sára beszédjelben, valamint hatékony eszköz lehet a
beszéd spektrális tartalmának elemzésére és megvál-
toztatására, lehetôséget adva a hangminôség és a
hangszínezet módosítására

Németh Géza a jól ismert „vállalati arculat” kifejezés-
nek az akusztikai jelenségekkel kapcsolatos kiterjesz-
tésére tesz kísérletet az „akusztikai arculat” bevezeté-
sével, amelynek tudatos kialakítása a külvilág felé a
szervezetek részérôl a hangjelenségekkel történô meg-
jelenés jellemzôinek és minôségének rendszerezett ter-
vezését és megvalósítását igényli.

Takács György és szerzôtársai az MPEG-4 szab-
ványnak a fej és az emberi test alakjának és mozgatá-
sával foglalkozó részének kódolási alapelveit mutatják
be és annak egy speciális alkalmazását. Ebben be-
szédjelbôl elôállított jellemzôk vezérlik a fejmodellt,
amely siketek számára szolgál kommunikációs segé-
deszközként.

A beszédtechnológiás cikkcsokrot egy elméleti mun-
ka zárja: Pintér István cikke beszédjelek nemlineáris és
nemstacionárius jellemzôinek meghatározásával foglal-
kozik és a Teager-operátort és a Hilbert-Huang-transz-
formációt (HHT) ismerteti, mint a pillanatnyi amplitúdó
és a pillanatnyi frekvencia becslésére alkalmazható jel-
feldolgozási eljárást.

Ezt követôen két, rádió-mûsorszórással foglalkozó
cikket ajánlunk olvasóink figyelmébe. 

Standeisky István, Dósa György és Balla Éva cik-
kükben a 2004-2005 folyamán kibôvített Jászberény
Rádióállomás történetével ismertetnek meg bennün-
ket, majd ezt követôen a cikk bemutatja az optimális
üzemi frekvencia meghatározásának folyamatát külön-
bözô célterületekre, három különbözô módszerrel. 

Dósa György történeti írása a magyar rádiózás szü-
letésével foglalkozik, az érdekes mondanivalót korabe-
li fényképekkel illusztrálva. E cikknek az is aktualitást
ad, hogy lapszámunk megjelenését követôen, szep-
tember 7-én délután kerül sor a HTE rendezésében „A
hazai rádiózás születésének 100. évfordulója” címû
tudományos emlékülésre a Magyar Telekom Rt. szék-
házában.

E számunkban adtunk helyet egy érdekes, már ré-
góta közlésre váró cikknek, amely egy rangos verseny
feladatának díjnyertes megoldását mutatja be, amely-
lyel az ACM (Association of Computing Machinery) KDD
(Knowledge Discovery and Data Mining) kupáján nyer-
tek díjat a szerzôk: Kardkovács Zsolt, Tikk Domonkos
és Bánsághi Zoltán. 

Végül a nemrég a HTE társrendezésében sikerrel
lezajlott budapesti WTC-konferenciáról olvashatunk be-
számolót Lajtha György tollából.

Szabó Csaba Attila,
fôszerkesztô

Elôszó

szabo@hit.bme.hu



1. Bevezetés

Köztudott, hogy napjainkban a média egyre nagyobb
teret hódít és talán nem is tudatosul bennünk, fogyasz-
tókban, hogy a rádiós, televíziós mûsorok, híradások
egy akusztikus számára is új kutatási területek szinte ki-
aknázhatatlannak tûnô tárházát jelenti. Egyre több ke-
reskedelmi csatornát hallgathatunk a rádióban, nézhe-
tünk a televízióban, és ezek mindegyike megpróbálja
egyéni arculatát megteremteni, amely a képi ábrázolás
mellett egyfajta „akusztikai arculatot” is definiál. A tele-
víziós híradások világának akusztikai vizsgálatát céloz-
tuk meg, támaszkodva a képi anyagra is, bár kisebb
mértékben.

A COST278 BN munkacsoportban létrehozott euró-
pai többnyelvû (flamand, portugál, gall, cseh, szlovén,
szlovák, görög, horvát és magyar) híranyag-adatbázis
alapul fog szolgálni a multimédiás mûsorok automati-
kus feldolgozásához, például a híranyag automatikus
lejegyzéséhez, reklámsugárzás számlálásához, stb. A
beszédtechnológiai kutatások egyik kiemelkedô terüle-
te a híranyagok automatikus lejegyzése. Ez a lejegy-
zés annál pontosabb, minél nagyobb és minél jobban
feldolgozott adatbázissal történik a használt beszéd-
felismerô rendszer betanítása, tesztelése [1]. Éppen
ezért igen nagy fontossága van annak, hogy milyen
módszerrel történik az adatbázis feldolgozása. A mun-
kacsoport célul tûzte ki, hogy az Amerikai Egyesült Ál-
lamokban folyó kutatásokat is figyelembe véve (HUB4
amerikai híranyag korpusz [2]) egy európai feldolgozá-
si és értékelési módszert dolgozzon ki [3].

A kifejlesztett algoritmusokat a többnyelvû BN adat-
bázisokon teszteltük, kiértékelve a kidolgozott algorit-
musok hibáit és elônyeit, így érve el egyre jobb feldol-
gozási eljárásokat, amelyeket a munkacsoport minden

tagja használ. Például az akusztikai és nyelvi feldolgo-
zás során, a NIST ajánlásai alapján, elkészült egy újfaj-
ta annotáló eljárás [4], amelyet a munkacsoport min-
den tagja használt.

Az eredmények kiértékeléséhez két különbözô
szoftver került kifejlesztésre. A portugál partner által
biztosított kiértékelô szoftvert [7] használtuk a beszéd-
nem-beszéd detektáló algoritmusok eredményeinek ki-
értékelésekor, míg a beszélô csoportosító, a beszélô
nemét detektáló szoftverek eredményeinek kiértékelé-
séhez a belga partner által közreadott szoftvert [8]
használtuk.

E tanulmányban a magyar nyelvû híranyag-adat-
bázis gyûjtésérôl, az akusztikai és nyelvi feldolgozásá-
ról, valamint a szegmentálásról és kiértékelésrôl számo-
lunk be, továbbá bemutatjuk az általunk kifejlesztett új
és sikeres beszéd-nem beszéd detektáló eljárást.

2. Adatgyûjtés

Laboratóriumunkban korábban több adatbázist is gyûj-
töttünk, melyeknek felhasználási célja különbözô volt.
Készült fonetikai kutatások céljából egy adatbázis (BA-
BEL) [12], melynek szöveganyaga süketszobában ke-
rült rögzítésre, így a felvételek során a jel-zaj viszony
magas volt. A bemondott szöveganyag precízen ösz-
szeválogatott mondatokból állt, mivel cél volt, hogy az
adatbázis tartalmazza legalább kétszer a magyar
nyelvben elôforduló félszótagok 98 százalékát. Tartal-
maz továbbá számokat és CVC (mássalhangzó-ma-
gánhangzó-mássalhangzó) kapcsolatokat is. A bemon-
dók száma kicsi (60 beszélô) és nagy hangsúlyt fektet-
tünk arra, hogy a beszélôk szépen, artikuláltan beszél-
jenek.
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Többnyelvû híranyag-adatbázisok (Broadcast News – BN) gyûjtése és ezek egységes elvû feldolgozási módszereinek kidolgo-

zására nemzetközi munkacsoport jött létre a COST278 EU projekt keretein belül. A BME TMIT Beszédakusztikai Kutatólabora-

tóriuma a csoport tagjaként magyar híranyag-adatbázist hozott létre, amely 3 óra és 30 percnyi kép- és hanganyagot tartalmaz.

Az adatbázis feldolgozásához a BN munkacsoport által kidolgozott módszereket és elôírásokat használta fel, ilyen például az

átíró és annotáló szoftver, amely a NIST (National Institute of Standards and Technology) ajánlásai alapján készült. Az átiratok

egységes formátumra hozása érdekében, a NIST ajánlásai mellett, pontos címkézési módszereket, szabályokat hoztunk létre.

Kutatócsoportunk másik célkitûzése az volt, hogy a beszéd akusztikai paramétereire támaszkodva különbözô nyelvfüggetlen,

kiértékelô eszközöket fejlesszen ki (beszéddetektálás, beszélô nemének meghatározása stb.). E tanulmányban laboratóriu-

munk magyar nyelvre vonatkozó feldolgozási módszereit mutatjuk be, valamint tesztelési eredményeinket hasonlítjuk össze a

munkacsoport tagjai által elért eredményekkel.

Lektorált



Egy másik jellegû adatbázis a Magyar Telefonos Be-
széd-Adatbázis (MTBA) [13]. Az adatbázis 500 magyar
nyelvû beszélô hanganyagát tartalmazza, ezekbôl 297
vezetékes, 203 pedig mobil telefon-felvétel. Az adatbá-
zis általános fonetikai, nyelvészeti kutatásokhoz szol-
gál alapul és statisztikai feldolgozási módszereken ala-
puló személyfüggetlen gépi beszédfelismerôk, dialó-
gusrendszerek létrehozását teszi lehetôvé. 

A Magyar Referencia Beszéd-Adatbázis esetén a cél
egy olyan, olvasott folyamatos szöveget tartalmazó be-
szédadatbázis létrehozása volt, amely alkalmas PC-s
beszédfelismerôk betanítására, tesztelésére [13]. Az
adatbázis szöveganyagát úgy terveztük meg, hogy az
adatbázisba bekerülô mondatokban a felismerô rend-
szerekben tipikus felismerési egységek (beszédhan-
gok, difón, trifón egységek) elegendôen sokszor fordul-
janak elô. A mondatok mellett fonetikailag gazdag sza-
vakat is kiválasztottunk, a nem kellô számban elôfordu-
ló beszédhangok példányszámának növelése érdeké-
ben. Így a 332 adatközlô fejenként 12 különbözô mon-
datot és 12 különbözô, a mondatoktól független szót
olvas fel. Az adatbázis felvételeit irodai helyiségekben,
laborokban, otthonokban rögzítettük. 

Látható, hogy a fentebb említett adatbázisok ese-
tén bizonyos szempontok alapján megtervezett szöve-
get mondott be a beszélô egy (vagy több) számítógép-
hez csatlakoztatott mikrofonba, vagy egy telefon mikro-
fonjába. A COST278 munkacsoport által létrehozott
adatbázist a fentebb említett adatbázisokhoz képest
egy teljesen más szemlélet jellemez, hiszen a
híranyag-adatbázis egy többrétû, multimédiás adatbá-
zis, melynek feldolgozása során a felhasználónak al-
kalma nyílik egy akusztikai szempontból is sokkal gaz-
dagabb anyagba betekinteni. A kutatócsoport minden
tagintézménye egy legalább három órás adatbázist
gyûjtött nemzeti (közszolgálati/kereskedelmi) televíziók
hírmûsoraiból. Jelenleg a teljes BN adatbázis 30 órányi
anyagot tartalmaz, melyet 10 különbözô televízióállo-
mástól rögzítettünk 9 európai nyelven: flamand, portu-
gál, gall, cseh, szlovén, szlovák, görög, horvát és ma-
gyar. A magyar nyelvû BN adatbázis körülbelül 3 óra 30
percnyi híranyagot tartalmaz, melyet közszolgálati és
kereskedelmi adók mûsoraiból rögzítettünk az 1. táblá-
zatban bemutatott arányban.

1. táblázat  A magyar nyelvû BN adatbázis struktúrája

A táblázatban a (k) jelzéssel ellátott televízióállomá-
sok kereskedelmi adók. Szerepel továbbá a felvételek
hossza televízió-állomásonként, a híradások száma ösz-
szesen, illetve az adatbázisban rögzítésre került hírmû-
sorok különbözô mûsorvezetôinek száma.

Látható, hogy a magyar nyelvû BN adatbázis ösz-
szetett, hiszen az adatbázis három különbözô televízió-
csatorna különbözô típusú hírmûsorainak anyagát tar-
talmazza. Többnyire kereskedelmi adók hírmûsorai ke-
rültek be az adatbázisba (2 ó, 5 p és 31 mp, ami az
adatbázis kétharmadát teszi ki), a fennmaradó egyhar-
mad tartalmazza a közszolgálati televízió híradóit. Nyil-
ván az, hogy a magyar nyelvû BN adatbázis igen hete-
rogén, hatással lesz a kutatásaink eredményeire.

A felvételek egy személyi számítógéphez csatlakoz-
tatott televíziós készülék segítségével készültek. A szá-
mítógép egy speciális jelfeldolgozó kártyával volt fel-
szerelve, így lehetôség nyílt arra, hogy ne csak a han-
ganyagot, hanem a képi anyagot is rögzíteni tudjuk. A
hanganyag digitalizálásakor 16 kHz-es mintavételi fre-
kvenciát használtunk, tároláshoz pedig a hanghullám
(wave) formátumot használtuk a következô paraméte-
rekkel: 16 kHz mintavételi frekvencia 16 biten ábrázol-
va PCM kódolással, 256 kbit/s-os bitsebességgel. A ké-
pi anyag tárolásakor két szempontot vettünk figyelem-
be: egyrészt, hogy megfeleljen a COST278 BN kutató-
csoport ajánlásainak, másrészt, hogy a képi anyag va-
lós segítséget tudjon nyújtani az átírás során. Ezért két
különbözô tömörítési eljárást használtunk. Az egyik, a
COST278 BN kutatócsoport ajánlásainak megfelelôen
a következô volt: Indeo® video 5.11 verziójú kodek 930
kbit/s-os bitsebességgel (a kép mérete: 180x144 pixel,
25 képkocka másodpercenként). A kép mérete miatt,
az ily módon tárolt felvételek nem voltak igazán hasz-
nálhatóak az átírás, címkézés során, ezért belsô hasz-
nálatra elkészítettünk egy 360x288 pixel méretû képi
anyagot, melyet DivX 5.0.5 verziójú kodekkel tömörítet-
tünk, 998 kbit/s bitsebességgel.

A magyar BN adatbázis, mely tartalmazza a hanga-
nyagot, a képi anyagot és az átiratokat is, CD lemeze-
ken és egy belsô használatra létrehozott szerveren tá-
roljuk, melyhez a kutatócsoport minden tagja hozzáfér.
Minden adatfájl egyedi névvel rendelkezik, melybôl ki-
derülnek a felvételre jellemzô legfontosabb paraméte-
rek, a következôképpen: 

<tv_csatorna_név>_<év>_<hhnn>_<óópp>
.<kiterjesztés>, 

ahol a <tv_csatorna_név> annak televíziós csa-
tornának a neve, ahonnan a híradó rögzítésre került,
az <év>_<hhnn>_<óópp> paraméterek a rögzítés dá-
tumát és pontos kezdési idejét tartalmazza. A fájlok ki-
terjesztése pedig lehet wav, amennyiben hangfájlról
van szó, avi, amennyiben a képi anyagról van szó és
trs, seg vagy stm, amennyiben adatfájlokról van szó
(átirat, címkézés). 

3. Az adatbázis akusztikai és nyelvi 
feldolgozása

Az adatbázis akusztikai és nyelvi feldolgozása során
nagyon fontos a hanganyag átírása, címkézése. A cím-
kézés során a LDC (Linguistic Data Consortium) ide vo-
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natkozó ajánlásait követtük. Mivel a LDC ajánlásai nem
voltak eléggé konkrétak és sok hiba forrásául szolgál-
hattak, kiegészítettük ezeket a BN kutatócsoport által
ajánlott szabályokkal [3]. Ezáltal nagyobb lett az esély
arra, hogy a BN kutatócsoport résztvevôi megfelelôen
pontos és hasonló módszerekkel készítsék el a címke-
fájlokat, elôsegítve ezzel a közös munkát.

3.1. Címkézési szabályok
A címkézés során jelöltük a beszélôváltások során

fellépô akusztikai változásokat, a beszélô által elmon-
dott szöveg határait, a híradások szekcióit, a híradá-
sok szignáljainak kezdetét és végét, idegen nyelvû be-
szédet, háttérzajt és a beszélô által keltett zajokat.

A beszélôváltások során fellépô akusztikai változá-
sokat az átviteli csatorna milyensége és annak minôsé-
ge határozta meg. Két fajta átviteli csatornát különböz-
tettünk meg (stúdióban elhangzott beszéd vagy telefo-
non keresztül elhangzott beszéd) és mindegyik csator-
nát minôsítettük azok akusztikai minôsége szerint (jel-
zaj viszony alacsony, közepes vagy magas). Jellemzô-
en a stúdióban elhangzott beszélgetéseket, a stúdió-
ból kommentált riportokat, illetve a mûsorvezetô beszé-
de során elhangzó hanganyagot a „stúdió”, „magas”
címkékkel láttuk el. A „stúdió, közepes” (jel-zaj viszony)
címkével akkor jelöltük a beszédet, ha a riporter stúdión
kívül beszél, jellemzôen ezt a címkét az utcán, vagy
nyílt terepen elhangzott beszéd kapta. A „stúdió, ala-
csony” címkével a különösen zajos környezetben ké-
szített felvételeket láttuk el. A telefonos beszéd esetén
a tiszta beszédet a „magas” címkével, a zajos, de még
érthetô beszédet a „közepes” címkével, míg a nehe-
zen érthetô beszédet az „alacsony” címkével láttuk el.
Ezt a kódolási eljárást a 2.
táblázatban foglaltuk össze.

Egyik fontos címkézési sza-
bály az, hogy az egy bemon-
dó által bemondott beszédet
több, kisebb egységre bon-
tottuk, ezért a magyar nyelvû
BN adatbázisban minden be-
lélegzés egy i lyen egység
kezdete is egyben. Amennyi-
ben a beszélôváltáskor kelet-
kezett beszédszünet kisebb
0,5 másodpercnél, nem je-
löltük. Amennyiben ez a fajta
szünet 0,5 másodpercnél na-
gyobb, de 1,5 másodpercnél
kisebb, akkor ezt jelölni kel-
lett egy címkével a szünet kö-
zepén. Amennyiben 1,5 má-
sodpercnél nagyobb szünet
keletkezik, akkor a szünet ele-
jét is és a végét is jelöltük. 

1.ábra  
A Transcriber program 

kezelôi felülete

2. táblázat  A csatorna fajtája és minôségének jelölése

Adatbázisunkban a szekciók határait is jelöltük. Szek-
ció lehet egy riport (hírértékû esemény prezentációja),
kitöltô szövegek (rövidhírek, címszavak stb.) és nem át-
írt események (reklámok és szignálok).

Minden szignál külön címkét kapott. Mivel elôfordul-
hat, hogy a híradó elején, végén és közben mindig kü-
lönbözô szignálokat hallunk, az adás eleji és az adás
végi szignált egy külön címkével jelöltük. Az idegen
nyelvû szöveg kezdetét címke jelzi, de nem lett átírva.

A címkefájl tartalmazza továbbá a háttérzajok kez-
detét és végét jelölô címkéket is. A háttérzajokat külön-
bözô kategóriákba osztottuk: zene, beszéd, susogás,
egyéb. Ugyanakkor jelöltük a beszélô által keltett zajo-
kat is, mint a belélegzés, kilélegzés, papírzörgés stb. Az
átiratok minden esetben a Transcriber [4] nevû prog-
ram segítségével készültek (http://www.etca.fr/CTA/gip/
Projets/Transcriber) és XML formátumú, ISO-8859-2 ka-
rakterkódolású szövegfájlban kerültek elmentésre. Az 1.
ábrán látható a Transcriber program kezelôi felülete.

A kezelôi felület közepén látható a felvétel idô-amp-
litúdó függvénye, ez képezi a választóvonalat a keze-
lôfelület alsó és felsô része között. A kezelôfelület felsô
részéhez fér hozzá a felhasználó, ide írhatja le az el-
hangzottakat, jelölheti be a szekciók elejét, a beszélô-
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váltásokat (természetesen ilyenkor az akusztikai para-
méterek változását is jelölni kell, amennyiben ez meg-
történik), a beszélô által keltett zajokat (belégzés ‘[i]’, ki-
légzés ‘[e]’, papírcsörgés ‘[pap]’, stb.), a háttérzajokat
stb. 

Amennyiben a felhasználó mindezeket helyesen je-
löli, a kezelôfelület alsó részén megjelenik hierarchikus
formában a bejelölt információ (fentrôl lefelé haladva):
a háttérzajok sávja szürke, amennyiben létezik bejelölt
háttérzaj (zene, susogás stb.), alatta jelenik meg a
szekció sávja, amelyben a szekció fajtája van bejelölve
(riport – „report”, kitöltô szövegek – „filler”, vagy nem át-
írt szöveg – „nontrans”). Amennyiben a szekció a „re-
port” vagy „filler” címkét kapta, a felhasználó egy né-
hány címszavas leírást is írhat a szekció tartalmáról. A
szekció sávja alatt található a beszélô sávja. Ebbe a

sávba kerülnek az egy szekción belül elôforduló be-
mondók nevei, vagy ennek hiányában valamilyen egye-
di azonosító. Minden beszélô esetén egy adatlapot kell
kitölteni a beszélôre jellemzô adatokkal (a bemondó ne-
ve, annak neme, mûsorvezetô-e vagy sem, akusztikai
környezet stb.)

Mivel nem mindig hangzik el a bemondó neve, nagy
segítséget tud nyújtani ezen ûrlap kitöltésekor a képi
anyag. Amennyiben nincs beszéd, a „no speaker” cím-
ke kerül ebbe a sávba. A beszélô sávja alatt található
a bemondott szöveg átiratának sávja, alatta pedig az
idôcímkék.

Említettük, hogy kimenetként ez a program egy XML
kódolású, igen nehezen kezelhetô, szövegfájlt produ-
kál. Az alábbiakban egy részletet tekinthetünk meg be-
lôle:

HÍRADÁSTECHNIKA
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Látható, hogy a Transcriber
program által kimenetként elô-
állított fájl nehézkesen olvasha-
tó, nehézkesen dolgozható fel,
ezért ezt a fájlformátumot egy
könnyebben kezelhetô fájlformá-
tumra konvertáltuk. Errôl bôveb-
ben a következô szakasz ad tá-
jékoztatást.

3.2. Adatbázis értékelés 
(statisztikák)
A magyar BN adatbázisban

2425 mondatot különböztettünk
meg, amelyek közül 2382 mon-
dat került átírásra. 

Összesen 22.500 szó szere-
pel az adatbázisban, melyek kö-
zül a különbözô szavak száma
8147. Összevetve a COST278 BN kutatócsoport tag-
jainak adatbázisaival, azt tapasztaltuk, hogy a magyar
adatbázis a cseh és a szlovák adatbázisokkal hasonlít-
ható össze a fenti számok alapján. A cseh adatbázis-
ban elôforduló szavak száma 27.642, míg a különbözô
szavak száma 8834 (a cseh adatbázis 181 percnyi hír-
anyagot tartalmaz). A szlovák adatbázisban 25.770
szó található, a különbözô szavak száma 8887 (a szlo-
vák adatbázis 191 percnyi híranyagot tartalmaz) [3].

Mint azt láthattuk, az átirat során keletkezett fájlfor-
mátum nem mondható ideálisnak automatikus gépi fel-
dolgozáshoz. Ezért ezt egy olyan formátumra konver-
táltuk, amelyben soronként a következô információkat
rögzítettük:

[fájlnév] 1 [bemondó neve] [idôcimke1]
[idôcimke2] <o,[F állapot],
[beszélô neme]> [bemondott szöveg]

Például:

MTV1_2004_0220_1200 1 Rábai_Balázs 395.151 408.813

<o,F0,male> [i] Bizonytalanná vált a ^szegedi légi-

mentôk mûködése. [i] A szolgálatot fenntartó alapít-

vány kormányzati támogatása [e] több, mint harminc

százalékkal, huszonnyolc millió forinttal [pap] csök-

kent a tavalyihoz képest.

Látható, hogy a bemondott szövegben már bejelöl-
tük a beszélô által keltett zajokat is. Az idôcímkék ha-
tározzák meg a bemondás kezdetét és végét ms-ban.
Ebben a formátumban a csatorna minôségét és mi-
lyenségét is átkódoltuk a könnyebb kezelhetôség és a
pontosabb leírás érdekében (F-állapotok–F-conditions,
további információk: http://www.ldc.upenn.edu/Projects/
Corpus_Cookbook/transcription/broadcast_speech/
english/conventions.html). 

A 3. táblázatban bemutatjuk az F-állapotok szerinti
statisztikát a magyar nyelvû BN adatbázis esetén. A
táblázat világosan mutatja, hogy a telefonon keresztüli
interjúkészítés igen kedvelt módszer a magyar médiá-
ban, hiszen közel az adatbázis közel 18%-a telefonon

keresztül bemondott szöveget
tartalmaz. A COST278 BN adat-
bázisainak statisztikái szerint a
telefonos interjúkészítés hunga-
ricum, hiszen partnereink adat-
bázisaiban elenyészô mérték-
ben volt jelen az ilyen körülmé-
nyek között rögzített beszéd (ke-
vesebb, mint 4% felelt meg az
F2 állapotnak).

A televíziós híradás egy má-
sik jellemzôje az, hogy a riporto-
kat a hírértékû esemény meg-
történtének helyszínén készítik
részben, vagy akár teljes egé-
szében. Ez az adatbázisunk sta-
tisztikájában a rossz akusztikai
viszonyok között elhangzott, az-
az F4 állapotú felvételek formá-

jában jelennek meg, amelyek a teljes adatbázis csak-
nem felét teszik ki. Ugyanakkor egy másik magyarázat
erre a tényre az lehet, hogy a magyar BN adatbázis
kétharmada kereskedelmi adók hírmûsorait tartalmaz-
za. Azért lehet ez is egy magyarázat, hiszen közkedvelt
a kerekedelmi adók híradóiban a viszonylag hangos
háttérzene alkalmazása. 

Ez a 45%-os arány átlagosnak mondható, hiszen a
többi BN adatbázis statisztikája is az F4 állapotra ezt a
százalékos arányt prezentálja többé-kevésbé. Kivétel-
ként megemlíthetô a két szélsôértéket produkáló BN
adatbázis: a portugál nyelvû BN adatbázis, amelynek
nagy része F4 állapotú beszédet tartalmaz (76.4%) és
a szlovén BN adatbázis, amelynek igen kis részét teszi
ki az F4 állapotú beszéd (8.1%) [3]. Messzemenô kö-
vetkeztetéseket nyilván nem tudunk az elôbb említett
számok alapján levonni, de valószínûsíthetô, hogy a
portugál adatbázisban nagyobb arányban voltak jelen
a kereskedelmi adóktól átvett híranyag a közszolgálati
adóhoz képest, míg a szlovén adatbázis esetében ez
az arány fordítva volt jelen.

A 4. táblázatban látható, hogy a BN adatbázisok-
ban milyen arányban jelentek meg férfi, illetve nôi be-
szélôk. 
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3. táblázat  
F-állapotok a magyar nyelvû BN adatbázisban

4. táblázat
A beszélôk eloszlása a BN adatbázisokban nemek szer int



A táblázatban szereplô beszélôk száma az összes
olyan beszélôt takarja, akinek a hangja elhangzott a
híradás során. Látható, hogy jóval nagyobb számban
szerepelnek a híradásokban a férfi beszélôk a nôi be-
szélôkhöz képest. Valószínûsíthetô, hogy a televíziós
társaságok a nagyobb hitelesség reményében inkább
férfiakat bíznak meg a mûsorvezetéssel, riportkészítés-
sel stb. Ugyanakkor látható az is, hogy annak ellenére,
hogy általában jóval kevesebb a nôi beszélô a híradá-
sokban, mégis az egy fôre jutó beszélt percek száma a
nôknél nagyobb, mint a férfiaknál. Egy nôi beszélô át-
lagosan 1 percet és 13 másodpercet beszél, míg egy
férfi beszélôre jutó beszédidô 49 másodperc. Termé-
szetesen ez a szám adatbázisonként változik, például
a gall BN adatbázis esetén az egy nôi beszélôre esô
percek száma majdnem 3, míg a férfi beszélôk csupán
1 percet és 24 másodpercet beszéltek, azaz felean-
nyit. A legkiegyenlítettebb arány talán a portugál adat-
bázisban fedezhetô fel, ahol egy nôi beszélô 69 má-
sodperc beszédidôvel, míg egy férfi 68,57 másodperc
beszédidôvel rendelkezik.

Mindezek a különbségek, eltérések az adatbázisok
között, sôt még a magyar adatbázison belüli különbsé-
gek is az adatbázis többrétûségét, újszerûségét eme-
lik ki. 

4. Szegmentálás, kiértékelés

A COST278 BN kutatócsoportjának célkitûzései között
szerepelt az is, hogy a már rögzített és szabályosan át-
írt, címkézett adatbázist alapul véve olyan intelligens
automata rendszereket fejlesszen ki, amelyek képesek
néhány nyelvfüggetlen paraméter alapján feldolgozni
a teljes BN adatbázist, majd ezeket a rendszereket egy
egységes kiértékelô elv alapján osztályozni. A kutató-
csoport a következô algoritmusok megvalósítását tûzte
ki célul: beszélôváltás detektálása, beszéddetekció,
beszélô nemének meghatározása, beszélôk csoporto-
sítása [3]. A kutatócsoport mindegyik tagja kifejlesztett
egy vagy több olyan módszert, amely valamely, a 2.
ábrában is jelölt feladat elvégzésére alkalmas volt. 

2. ábra
Az audio jel feldolgozásának egyszerûsített blokkvázlata

A Beszédakusztikai Kutatólaboratórium egyik fô cél-
kitûzése a magyar nyelvû híranyag-adatbázis létreho-
zása és a fentebb említett algoritmusok közül a be-
széddetektáló algoritmus implementálása volt.

A különbözô algoritmusok különbözô jellegû ered-
ményeket produkálnak, ezért szükség volt egy közös
kiértékelô szoftverre, mellyel az eredmények összeha-
sonlíthatóságát biztosították. Ezt a szoftveres eszközt
a BN kutatócsoport minden tagja használta és a portu-
gál partner bocsátotta közre.

5. Beszéddetekció

A beszéddetektáló algoritmus (speech-non-speech
classification – SNC) feladata az, hogy detektálja a le-
galább 1,5 másodperces beszédszünetet [3], tehát a
rögzített anyag olyan részeit, ahol nincs beszéd, de elô-
fordulhat háttérzaj vagy egyéb zaj, zene vagy egyéb
hanghatás. 

A laboratóriumunkban kifejlesztett algoritmus két kü-
lönbözô, ideiglenes döntésre alapozva hozza meg a
végsô döntést arról az akusztikai szegmensrôl, amit a
bemeneten talál. Az elsô ideiglenes döntést egy sta-
tisztikai alapú (HMM) fonémafelismerô* kimenete alap-
ján hozza. Kimenetnek a fonéma-bigram valószínûsé-
geket tekintjük. Ezek a valószínûségek jellemzôen más-
más értékeket vesznek fel attól függôen, hogy a beme-
neten beszéd vagy egyéb akusztikai jelenség (zene,
zaj stb.) található. A felismerô betanításához bármely, a
BN kutatócsoportjában szereplô, nyelven elhangzott
hanganyagot használhatunk. A betanítás során két kü-
lönbözô fonéma-bigram mátrix készül, egy a beszédre,
egy pedig a „nem-beszédre”, azaz zene, zaj stb. A dön-
tés a felismerés során születik meg a modell tranzien-
sei és a beszéd vagy „nem-beszéd” fonéma-bigram
mátrixok közötti távolság függvényében.

A második ideiglenes döntés a beszéd, illetve a
„nem-beszéd” szegmens energiaváltozásának statiszti-
kai analízisének eredménye alapján jön létre. A mért
energiaváltozást valószínûségi változóként kezelve,
egy valószínûség-sûrûség függvényt (probability den-
sity function – PDF) számolunk a beszédre és a „nem-
beszédre” is. A PDF által adott eredmények alapján a
beszéd valószínûségét határozzuk meg (3. ábra). Csak
abban az esetben fog a rendszer beszédet detektálni,
amennyiben mindkét algoritmus beszédet detektál. Min-
den egyéb esetben „nem-beszédet” fog detektálni. 

A módszer kiértékelésekor azon szegmensek szá-
zalékos aránya dönt, amelyekre helyes döntést hozott
a rendszer. Ez a százalékos arány a rendszer pontos-
ságát fejezi ki („accuracy”) [3]. 

Ezt a feladatot a COST278 BN kutatócsoportjának
hét tagintézménye végezte el: a Ghent-i Egyetem –
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*  A BME Beszédakusztikai Laboratóriumban kifejlesztett folyamatos beszédfelismerô (MKBF 1.0) optimális mûködését az akusztikai, fonetikai
[10] és nyelvi modellek változtatásával állítottuk be. A felvételek mindegyike – mind a betanításnál, mind a tesztelésnél – 
16 kHz-en mintavételezett, 16 biten lineárisan kvantált jel, amely a megfelelô elôfeldolgozás után kerül felismerésre. 
A fonémaszintû felismerônk 16 kHz mintavételezésû, 17 Bark frekvenciatérbeli derivált, + 17 idôbeni derivált, + 17 idôbeni második derivált,
+ energia bemeneti jelvektor mellett, 4-5 állapotú kvázi-folytonos, 24 lépcsôs, rejtett Markov-modellekkel (QCHMM), fonéma alappal dolgozik.
Az akusztikai, fonetikai szint optimalizálásáról további információk [11]-ben találhatók.



Belgium (ELIS), a Ljubljana-i Egyetem – Szlovénia
(ULJ), a Maribor-i Egyetem – Szlovénia (UMB), a Liber-
ec-i Mûszaki Egyetem – Cseh Köztársaság (TUL),
INESC ID – Portugália (INESC), a Vigo-i Egyetem –
Spanyolország (UVIGO), és a Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem (BUTE). 

A kiértékelés eredményei (4. ábra) világosan mutat-
ják az algoritmus létjogosultságát, hiszen a feladat
megoldása során módszerünk, a többi módszer ered-
ményeivel összevetve, kiemelkedô eredményeket pre-
zentál. A probléma megoldása nem triviális, hiszen elô-
fordulhat, hogy az adatbázisba reklám is belekerül, ami
tartalmazhat beszédet is (megjegyzés: a reklámok a
BN adatbázisokban nem kerültek átírásra). Az általunk
bemutatott módszer sikeresen alkalmazható „nem-be-
széd” (zene, zaj stb.) szegmensek detektálására, cím-
kézésére. Az eredményeket a grafikonon prezentáljuk.

Az ábrán látható, hogy a fentebb bemutatott mód-
szer a COST278 munkacsoport többi tagja által kifej-
lesztett módszerhez viszonyítva a
beszédet majdnem 95% arányban
osztályozza beszédnek, ami egy kö-
zepes eredmény ebben a kontex-
tusban. Ugyanakkor látható az is,
hogy a módszer igazi erôssége ab-
ban rejlik, hogy a nem-beszéd ese-
ményt csaknem 85% arányban so-
rolja a nem-beszéd kategóriába, ami
ebben a kontextusban egy kiváló e-
redmény, hiszen csak a portugál
partner tudott olyan algoritmust ki-
fejleszteni, amely 75% feletti arány-
ban teszi ugyanezt. Tehát kimond-
ható az, hogy erre a feladatra a leg-
alkalmasabb módszer az általunk
bemutatott módszer.

6 . Összefoglalás

E tanulmányban a szerzôk bemutattak egy újszerû,
multimédiás adatbázist, annak struktúráját, az adatbá-
zison végzett statisztikai vizsgálatok eredményeit és
egy a „nem-beszéd” detektálásához és annak címké-
zéséhez alkalmazható algoritmust, melyet a BME Be-
szédakusztikai Kutatólaboratóriumában fejlesztettünk
ki. Az eredmények alapján kimondható az, hogy ez a
módszer megbízhatóan és megfelelôen nagy pontos-
sággal ismeri fel a „nem-beszéd szegmenseket”.

Ugyanakkor Laboratóriumunk nem tekinti lezártnak
a kutatást ezen a területen, hiszen még nagyon sok ki-
aknázatlan területe van még. Például, az adatbázis ki-
válóan alkalmazható automata reklámszámláló szoftve-
rek betanításához, teszteléséhez.

Többnyelvû európai híranyag-adatbázis...
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3. ábra
Valószínûség-sûrûség függvények beszéd, „nem-beszéd” (zene, zaj, egyéb) esetre

és annak valószínûsége, hogy beszéd hangzott el

4. ábra
A különbözô beszéddetektálási módszerek eredményei
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1. Bevezetés

Zöngés hangok képzésekor a hangszalagok kvázipe-
riodikus rezgést végeznek. Az így keletkezett gerjesz-
tôjelet a toldalékcsô (garat, orrüreg és szájüreg) rezo-
nátor-rendszerként viselkedve módosítja: a felharmoni-
kusok egyes csoportjait felerôsíti (a rezonanciahelyek-
nél), másokat gyengít. Ezeket a rezonanciahelyeket és
környéküket formánsoknak nevezzük. 

A rezonanciahely frekvenciája a formánsfrekvencia,
ami a toldalékcsô átviteli függvényében lokális maxi-
mumként jelenik meg. A formánst jellemzi még sávszé-
lessége és amplitúdója. Az elôbbi alatt a lokális maxi-
mum körüli, annál legfeljebb 3 dB-lel alacsonyabb ér-
tékeket tartalmazó leghosszabb frekvenciatartomány
szélességét értjük. Az utóbbi a függvény értéke a
csúcsnál ([1] 52. o.).

Bár a formánsok és azok változása az idô függvé-
nyében (az úgynevezett formánstrajektóriák vagy for-
mánsmenetek) a spektrum és a spektrogram alapján
az ember számára könnyen felismerhetôek, a formáns-
mérés és -követés automatizálása egyáltalán nem tri-
viális feladat.

Jelentôs az igény pontos formánskövetésre és a
formánsmenetek módosítására, mert ez elôsegíti a nyel-
vészeti kutatásokat és számos alkalmazás megvalósí-
tását is lehetôvé teszi. Ilyen alkalmazás például a hang
karakterének megváltoztatása (mint dialektus módosí-
tás, beszédkorrekció vagy a hangszínezet átalakítása)
és konkatenatív szövegfelolvasó rendszerek által létre-
hozott hullámformák formáns-trajektóriáinak simítása.
Egy ilyen algoritmus arra is alkalmas lehet, hogy a be-
széd személyfüggô jellemzôit megváltoztassa, így a
hallgatóban egy másik beszélô érzetét keltse a nyelvi
tartalom módosítása nélkül. 

A fenti alkalmazások szempontjából fontos, hogy
egy olyan módszert alkalmazzunk, amely képes vissza-
szintetizálni a beszédet a formánsstruktúra megváltoz-
tatása után. Ezt csak egy nagy pontosságú formáns-
meghatározó algoritmussal lehet elérni. A számunkra
érdekes területeken alkalmazható formánsmódosítás-

sal kapcsolatban eddig nem végeztek kiterjedt kutatá-
sokat, az irodalomban nem találtunk megfelelô megol-
dást. 

A formánskövetést ellenben széles körben vizsgál-
ták az elmúlt évtizedekben. A tradicionális módszerek
valamilyen nem-lineáris simítással nyert spektrumon al-
kalmaznak egy csúcskeresô algoritmust ([2] 154. o.,
[3]). Ide sorolhatjuk a kepsztrális spektrumszûrést is,
amikor a kepsztrumból eltávolítjuk a periodicitás miatt
megjelenô maximumokat (melyek a zöngének felelnek
meg) és Fourier-transzformáljuk azt ([1] 241. o.). Rabi-
ner és Schafer ezt használja fel csúcskereséssel és az
,,analízis szintézissel’’ módszerrel kombinálva [4]. Egy
másik megközelítés különbözô szûrôkészletek alkalma-
zása [5].

Néhány, elsôsorban beszédfelismerésre használt
módszer is alkalmazható formánskövetésre, például el-
terjedtek a rejtett Markov modellen (HMM) [6] és LSP-n
(Line Spectrum Pair) alapuló eljárások. Ez utóbbi az LP
analízis egyik megvalósítása, ami nem az idô-, hanem
a frekvenciatartományban dolgozik és az elôállított
együtthatók a spektrum nagy amplitúdójú szakaszai-
nak a mozgását követik (ezek a szakaszok nagyjából
megfelelnek a formánsoknak).

Ebben a cikkben egy olyan algoritmusról számolunk
be, amely képes precíz formáns-meghatározásra, mó-
dosításra és visszaszintetizálásra. A kidolgozott algorit-
mus szemléltetésére egy grafikus alkalmazást hoztunk
létre, amely a formánsmenetek sokrétû megjelenítésé-
re képes. A második részben a módszer alapelvét írjuk
le, míg a harmadikban az algoritmust ismertetjük. A ne-
gyedik fejezet a grafikus alkalmazást ismerteti, míg az
ötödikben összefoglaljuk eredményeinket.

2. Mûködési elv

2.1. Spektrumszámítás lineáris predikcióval
Mint már korábban tárgyaltuk, a formáns a beszéd-

spektrum helyi maximuma. A spektrum számítására al-
kalmazhatunk gyors Fourier-transzformációt (FFT), de
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ez egy számos maximumot és minimumot tartalmazó
függvényt állít elô. Egy ilyen spektrum csúcsait nehéz
megbízhatóan meghatározni. Formáns-meghatározás-
hoz a lineáris predikción alapuló spektrumszámítás [2]
az elterjedtebb, mert számos elônnyel rendelkezik:

• A predikció fokszámának (azaz az átviteli függ-
vényben szereplô pólusok számának) változtatá-
sával határozhatjuk meg a spektrum „felbontását”.

• A lineáris predikció a (formáns-detekció szem-
pontjából érdekes) csúcsoknál közelíti legponto-
sabban a spektrumot.

• Még rövid szakaszok elemzésekor is elfogadható
eredményeket ad.

A lineáris predikció együtthatóiból becsült átviteli
függvény:

Az eredmény egy olyan spektrumközelítés, amely
jóval simább, mint az FFT, de a formánsokat nem torzít-
ja el.

2.2. Formánsmeghatározás
A formánsmeghatározás számos publikált módszere

két nagyobb csoportba sorolható: a spektrum-alapú és
a pólus-alapú eljárások. Míg az elôbbiek az amplitúdó-
és fázisspektrumot használják fel, az utóbbiak a z-tar-
tománybeli pólusokkal számolnak.

Spektrumalapú módszer a McCandless-algoritmus,
amely a spektrum abszolútértékének logaritmusában
keres csúcsokat [7]. Christensen, Strong és Palmer ha-
sonló eljárást dolgozott ki, de ôk a log spektrum nega-
tív második deriváltján alkalmazzák a csúcskeresést
[8]. Yegnanarayana bebizonyította, hogy a komplex
spektrum fázisának elsô deriváltja jelentôs hasonlósá-
got mutat az amplitúdóspektrum alakjához [9]. Ha ezt
deriváljuk kétszer a log spektrum helyett, akkor ponto-
sabb formánsfrekvencia-becslést kapunk. Reddy és
Swamy módszere egyszerre dolgozik a z- és az f-tarto-
mányban [10], így közeli formánsokat is képes elkülö-
níteni. Bár ezeket a módszereket már többen imple-
mentálták és vizsgálták, egyik sem jelent általánosan
alkalmazható megoldást a problémára.

Formánskövetô rendszerünk pólus-alapú formáns-
meghatározást alkalmaz – hasonlót ahhoz, amit Slifka
és Anderson dolgozott ki beszélômódosítás céljára
[11]. A H(z) átviteli függvény egy all-pole, tehát zéruso-
kat nem tartalmazó modellt ad a toldalékcsôre. Ennek
pólusai a rendszer rezonanciapontjainak, azaz az ampli-
túdó-spektrum helyi maximumainak felelnek meg. A pó-
lusok az átviteli függvény nevezôjének gyökei:

ahol az αk -k a lineáris predikciós együtthatók. 
A formánsfrekvenciákat és -sávszélességeket a pó-

lusok alakjából határozhatjuk meg:

Az eredmények rendkívül pontosak, de nem feltét-
lenül tartozik minden pólushoz formáns (például valós
pólusok nem lehetnek formánsok). Ilyen pólusok példá-
ul a sugárzási ellenállás vagy háttérzaj miatt jelenhet-
nek meg.

3. Algoritmus

Bemeneti adat a hullámforma periódushatár és hang-
határ címkékkel. Pontosabb eredmények érdekében
megadhatjuk a bemondás fonetikus átiratát is. A jelfel-
dolgozást két szakaszra bonthatjuk: analízis és szinté-
zis. Az elôbbi a formánsmenetek meghatározását je-
lenti és kimenetei a formánsokat leíró adatok valamint
néhány segédinformáció (a lineáris predikció maradék-
jele és az energiaszintek). Szintézis alatt a formánsok
módosítását és az eredmény visszaszintetizálását ért-
jük.

3.1. Analízis
3.1.1. LP analízis és pólus-meghatározás
A lineáris predikciós analízist a zöngeperiódusokkal

szinkron módon végezzük. Az analízishez Hamming-
ablakot használunk, amit mindig két egymást követô
periódus hosszára állítunk és periódusonként léptet-
jük, ezzel biztosítva a megfelelô idôfelbontást. Zöngét-
len hangok esetén állandó idôközönként virtuális alap-
periódusokat jelölünk ki.

Elôbb Burg módszerrel meghatározzuk a PARCOR
együtthatókat, majd azokat lineáris predikciós együtt-
hatókká konvertáljuk, hogy kiszámíthassuk az átviteli
függvényt [2].

A lineáris predikciós analízis és szintézis nem garan-
tálja, hogy a bemenô jel energiája megegyezik a kime-
nô jelével. Annak érdekében, hogy az ebbôl eredô tor-
zítást elkerüljük, érdemes tárolni minden egyes idôsze-
let energiáját. A visszaszintetizálás során ezt felhasz-
nálhatjuk az eredeti szint visszaállítására. Ugyanezt az
adatot csenddetekcióra is használjuk, miután normali-
záltuk az idôszelet hosszára. A veszteségmentes kódo-
lás érdekében a lineáris predikció maradékjelét is tárol-
ni kell.

Ezután ki kell számítanunk a rendszer pólusait,
azaz az átviteli függvény nevezôjének gyökeit. Bár a
nevezôben levô polinom valós együtthatós, a gyökök
komplexek is lehetnek, ezért a Newton-Ralphson és
Brent módszerek nem alkalmasak a feladatra. Helyet-
tük a Laguerre eljárást [12] használja az algoritmus.

Laguerre algoritmusát iteratívan alkalmazva kaphat-
juk meg az összes gyököt: egyszer lefuttatva az ered-
mény egy valós gyök vagy egy komplex konjugált gyök-
pár. Miután ezekkel leosztottuk a polinomot, újra lefut-
tatjuk a gyökkeresést.

A komplex konjugált póluspárokból a 2. részben le-
írt formulákkal, valamint a spektrumból meghatározha-
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tóak a formánsok adatai (rendre frekvencia, sávszéles-
ség és amplitúdó). Ezeket az adatokat azonban a szin-
tézis során nem használhatjuk fel: pontosabb a számí-
tás, ha a formánsfrekvenciák módosítása során közvet-
lenül a megfelelô pólus argumentumát változtatjuk.

Az újraszintetizáláshoz tárolni kell azokat a póluso-
kat is, amelyekhez nem tartozik formáns.

3.1.2. Formánsokhoz tartozó pólusok kiválasztása
Nem feltétlenül tartozik minden pólushoz formáns.

Annak érdekében, hogy az ilyen pólusokat ki lehessen
szûrni, néhány feltételt érdemes megvizsgálni:

• A formánsfrekvencia (amit a pólus argumentumá-
ból számíthatunk) nagyobb kell, hogy legyen,
mint az alapfrekvencia.

• A pólus abszolútértéke el kell, hogy érjen egy 
minimumértéket, azaz limitáljuk a formáns sáv-
szélességét.

• Az idôszelet energiája meg kell, hogy haladjon
egy küszöbértéket (beszéddetekció).

• Azokat a pólusokat, amelyek valós része nulla
vagy nullához közeli, figyelmen kívül hagyhatjuk
(ezek például alacsony frekvenciájú, keskeny-
sávú zaj miatt jelenhettek meg).

Kizárólag azokat a pólusokat tekintjük formánsnak,
amelyek eleget tesznek mind a négy feltételnek. A ki-
választott komplex konjugált póluspárokból meghatá-
rozhatóak a formánsok adatai (frekvencia, sávszéles-
ség és amplitúdó).

A fenti feltételekkel mindössze a nyilvánvalóan té-
ves eredményeket tudjuk kiszûrni és adhatunk egy el-
sô közelítést a formáns-pólus összerendelésre. A vég-
leges leképezést a formánstrajektóriák folytonossági
korlátok szerint történô meghatározásával végezzük.

3.1.3. Formánstrajektóriák
A feladat tehát a formánsok trajektóriáinak követé-

se a hanghatárok ismeretében. Rendelkezésre áll még
a formáns-pólus összerendelések elsô közelítése. Min-
den egyes idôszelet formánsait le kell képeznünk a kö-
vetkezô idôszelet formánsaira úgy, hogy azok folytonos
formánsmeneteket képezzenek. 

Egy formánst ahhoz a formánsmenethez rendeljük
hozzá, amelyik trajektória utolsó frekvenciaértéke hoz-
zá legközelebb van. Azokat a formánsmeneteket, ame-
lyek nem fedik át egymást, összevonjuk. Szintén ösz-
szevonjuk a párhuzamosan egymáshoz rendkívül kö-
zel futó formánstrajektóriákat. A valószínûtlenül rövid
formánsmeneteket töröljük.

Zöngétlen obstruensek (zárhangok, réshangok és
zár-rés hangok) elôtt és után nem szükséges folyto-
nossági korlátokat alkalmazni, mert ezen hangok kép-
zése olyan artikulációs mozgásokkal jár, amelyek hirte-
len változást idéznek elô a toldalékcsô rezonanciahe-
lyeiben. Ha a felvétel fonetikus átirata rendelkezésre
áll, az algoritmus nem próbálja a formánsmeneteket
ilyen hangokon keresztül összekötni. Ha nem, akkor
minden hanghatáron töréspontokat iktat be – így né-
hány hangátmenetnél pontatlan lesz az eredmény, de

a leképezés pontossága az egész felvételre tekintve
jobb lesz.

3.2. Szintézis
Az elsô lépésben az analízis kimenetébôl elôállítjuk

a visszaszintetizáló algoritmus bemenetét, azaz módo-
síthatjuk a formánsmeneteket. A transzformáció módját
az adott alkalmazás határozza meg (például trajektóri-
ák simításakor valamilyen interpolációs eljárás). A tra-
jektóriák módosításával közvetve a pólusokat mozgat-
juk a z-síkon.

A második lépés a visszaszintetizálás. A módosított
formánsfrekvencia értékek megadják a módosított pó-
lusokat (az analízis során alkalmazott összefüggések-
kel). Ezekbôl összeállítjuk az átviteli függvény nevezô-
jét alkotó polinomot, majd ezt kifejtjük. A polinom
együtthatóiként megkapjuk a lineáris predikció együtt-
hatóit. Ezek és a külön eltárolt maradékjel felhasználá-
sával elvégezzük a lineáris predikciós szintézist. Utolsó
lépésként visszaállítjuk az egyes idôszeletek energiáját
(amit az analízis során eltároltunk). Az eredmény egy új
hullámforma fájl, amelyben a formánsmenetek módo-
sultak az eredetihez képest.

4. Eredmények

Az algoritmust implementáltuk és külön ellenôriztük az
analízis és a szintézis funkciókat magyar nyelvû felvé-
telekkel.

4.1. Analízis
A formáns-meghatározás és -követés pontosságát

három módon ellenôriztük. Elôször az MTA Nyelvtudo-
mányi Intézet által a rendelkezésünkre bocsátott spekt-
rogramokkal vetettük össze az eredményeket. Ezek a
referenciaként használt spektrogramok a Kay Elemet-
rics CSL 4300B típusú digitális jelfeldolgozóval készül-
tek. Második lépésként az egyes beszédhangok for-
mánsfrekvenciáit összehasonlítottuk a magyar nyelvre
jellemzô értékekkel ([13] 40. o.).

Végül lemértük a leképezési hibaarányt a [14] defi-
níciója szerint. Ehhez a késôbb ismertetendô grafikus
formánskövetô program segítségével összehasonlítot-
tuk a felvételek spektrogramjait a kinyert formánsmene-
tekkel. A teszthalmaz 29 darab, kétszavas, magyar
nyelvû felvétel volt férfi bemondóval. Mindössze két fel-
vétel esetén (6,90%) találtunk leképezési hibát az elsô
három formánstrajektóriában – az egyik esetben a har-
madik formáns, a másik esetben mind a három formáns
leképezése téves volt. [14] szerint egy névleges for-
mánsfrekvencia értékeket használó algoritmus leképe-
zési hibaaránya 3,62-3,99%. Ez alacsonyabb az álta-
lunk elért aránynál, de az itt bemutatott algoritmus nem
használ elôre definiált, tipikus formánsértékeket, így a
bemondó személyétôl, nemétôl és nyelvétôl függetle-
nül mûködik. Az említett cikk egy hasonló tulajdonsá-
gokkal rendelkezô módszer hibaarányát 13,04%-ban
állapítja meg.

Algoritmus formánsok követésére...
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1. ábra  Egy rövid felvétel elemzése a Kay Elemetrics CSL 4300B-vel (fent),
a cikkben ismertetett algoritmussal – fonetikus átirat nélkül (középen) és fonetikus átirattal (lent)

2. ábra  Grafikus formánskövetô és módosító program



A „jaj hajít” bemondásra adott eredmény az 1.
ábrán látható. Az ábra alapján látszik, hogy zöngés
hangokra pontos volt a formánskövetés, még a máso-
dik szó /h/-magánhangzó átmenete után is. Ezt az ese-
tet az irodalomban a névleges formánsfrekvenciákat
nem használó algoritmusok számára problematikus-
ként említik [14].

4.2. Szintézis
A szintézis lehetôségeit a lehetséges alkalmazások

szempontjából vizsgáltuk, mert ezek alapján terveztük
a módosító eljárást. A szintézis értékelése és a mód-
szer finomítása még folyamatban van, jelenleg két egy-
szerû kísérletrôl tudunk beszámolni.

A formánsszerkezet megváltoztatásával egy ma-
gánhangzót egy másik magánhangzóvá alakíthatunk
át. Például a „fésü” szóból „fásü”-t csinálhatunk, ha az
elsô formánsmenetet magasabbra, a második formáns-
menetet alacsonyabbra toljuk a frekvencia-tengelyen.
Egy ilyen formánsmódosított felvételt négy magyar
anyanyelvû kísérleti alannyal meghallgattattunk és mind-
annyian egyértelmûen a „fásü” értelmetlen szót hallot-
ták. Ez a technika hatékonynak bizonyult konkatenatív
beszédszintetizátor akusztikai adatbázisának kiegé-
szítésére olyan hangokkal, amelyeket nem rögzítettünk

a bemondótól (például olyan beszédhangok, amelyek
a magyarban nem fordulnak elô).

A beszédkutatók körében általánosan elfogadott
nézet, hogy a magasabb formánsok a beszélôre jel-
lemzôek. Kezdeti kísérleteket végeztünk beszélômódo-
sításra, amivel célunk a beszélôspecifikus jegyek meg-
változtatása volt annak érdekében, hogy a beszélô
személye ne legyen felismerhetô. Meghallgatásos tesz-
tek azt mutatták, hogy néhány formánsmenet megfele-
lô módosítása után a beszélô személyek azonosítása
jóval nehezebb a hallgatók számára.

A formánsmenetek módosítása során azt tapasztal-
tuk, hogy nagy mértékû változtatás esetén jelentôsen
torzulhat a beszéd. Kisebb (legfeljebb kb. 20%) módo-
sítások során általában jó minôségû, természetes hang-
zású az újraszintetizált beszéd.

4.3. Grafikus formánskövetô és módosító program
Egy grafikus alkalmazást készítettünk a módszer le-

hetôségeinek bemutatására és a modell ellenôrzésére
(2. ábra). Ez a program oktatási és kutatási célra nyil-
vánosan hozzáférhetô [15].

A program az analízis után az egyes formánstrajek-
tóriákat (legfeljebb hatot) külön színekkel rajzolja ki a
frekvencia-idô síkra. Az ellenôrzés érdekében a prog-

Algoritmus formánsok követésére...
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3. ábra
Magánhangzók

formánsmenetei
az F1-F2 síkon



ram képes spektrogram megjelenítésre, valamint a két-
féle ábrázolás egyszerre is látható. Egy idôszeletet ki-
jelölve megtekinthetjük a szelethez tartozó rövid idejû
lineáris predikciós spektrumot (a program a formánso-
kat ezen is feltünteti) és a lineáris predikciós szûrô pó-
lusait a komplex z-síkon (az ábra jobb alsó sarkában).
Ez utóbbi egy újfajta vizualizációs megoldás, amely
ugyanazt az információt hordozza, mint a lineáris pre-
dikciós spektrum.

Van lehetôség a formánsmenetek ábrázolására az
F1-F2 síkon is (3. ábra). A hagyományos szórásképek
helyett az elsô két formáns együttes mozgását folyto-
nos görbével lehet megjeleníteni. 

Az ábrán a felvétel magánhangzóinak F1-F2 mene-
te látható. Az egyes pontok vízszintes koordinátája az
elsô, a függôleges koordinátája a második formáns ér-
tékét fejezi ki. A görbék egyes szakaszainak fényereje
az idô múlásának felel meg: a magánhangzó elsô alap-
periódusából származó adat jelenik meg a legsötéteb-
ben, majd periódusonként világosodik a görbe és az
idôben utolsó szakasz a legvilágosabb. A jobb látható-
ság érdekében egy kör is megjelenik a kezdôpontok
körül.

A formánsmeneteket módosíthatjuk kézi átrajzolás-
sal vagy trajektóriánként egy szorzó beállításával. Az
eredményt újraszintetizálhatjuk és elmenthetjük egy
hullámforma fájlba.

A program széles felhasználási lehetôségekkel ren-
delkezik a fonetika oktatása területén. Szemléltetô esz-
közként használható például a beszédhangok formáns-
struktúráinak bemutatására vagy a magánhangzók meg-
különböztetô tulajdonságainak képi megjelenítésére.
Alkalmas továbbá egy fonéma különbözô realizációi
közötti hasonlóságok és különbségek vizsgálatára és
koartikulációs hatások bemutatására. Fonetikai vizsgá-
latok eszközeként is szolgálhat, többek között percep-
ciós tesztek hanganyagának elôállításához, nyelvjárá-
sok vizsgálatához „analízis szintézissel” módszerrel és
szemléltetô ábrák készítéséhez. Jelen cikk ábráit is ez-
zel a programmal állítottuk elô.

5. Összefoglalás

Egy általános formánskövetô és módosító algoritmus
számos alkalmazás megvalósításához szükséges. Cik-
künkben egy ilyen algoritmust mutattunk be és értékel-
tünk. Eljárásunk elfogadható eredményeket ad kevés
információ alapján is és pontos eredmények érhetôek
el további bemeneti adatokkal (fonetikus átirat). Az al-
goritmust implementáltuk és beépítettük egy grafikus
alkalmazásba. 

Ez a nyilvánosan elérhetô program hasznos oktatá-
si és kutatási eszköz lehet – ezt igazolja, hogy a szer-
zôk oktatási tevékenységén kívül az ELTE Bölcsészet-
tudományi Karán is használják. Továbbá laboratóriu-
munkban sikeresen alkalmaztuk a magyar magánhang-
zók formánsstruktúrájának kiterjedt vizsgálatára (mely-
nek eredményei feldolgozás alatt állnak).

Irodalom

[1] Gordos G., Takács Gy.: 
Digitális beszédfeldolgozás, 
Mûszaki Könyvkiadó, Budapest, 1983.

[2] Markel, J. D., Gray, A. H.: 
Linear Prediction of Speech, 
Springer-Verlag, Berlin, 1976.

[3] Lobanov, B., Levkovskaya, T., Kheidorov, I.:
„Speaker and channel – Normalized set of formant
parameters for telephone speech recognition”, 
Proc. of Eurospeech 1999, Vol. 1., pp.331–334.

[4] Rabiner, L. R., Schafer, R. W.: 
Digital Processing of Speech Signals, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 1978.

[5] Ouni, K., Lachiri, Z., Ellouze, N.:
„Formant estimation using Gammachirp filterbank”,
Proc. of Eurospeech 2001, Vol. 4., pp.2471–2474.

[6] Weber, K., Bengio. S., Bourlard, H.:
„HMM2 – Extraction of formant structures and 
their use for robust ASR”, 
Proc. of Eurospeech 2001, Vol. 1, pp.607–610.

[7] McCandless, S. S.:
„An algorithm for automatic formant extraction using
linear prediction spectra”, 
IEEE Trans. on Acoustics, 
Speech and Signal Processing, Vol. 22, no.2, 1974.

[8] Christensen, R. L., Strong, W. J., Palmer, E. P.:
„A comparison of three methods of extracting 
resonance information from predictor coefficient 
coded speech”, 
IEEE Trans. on Acoustics, 
Speech and Signal Processing, Vol. 24, no.1., 1976.

[9] Yegnanarayana, B.: 
Formant extraction from linear prediction phase spectra,
Journal of the Acoustical Society of America, 
Vol. 63., p.1638., 1978.

[10] Reddy, N. S., Swamy, M. N. S.:
„High-resolution formant extraction from 
linear prediction phase spectra”, 
IEEE Trans. on Acoustics, 
Speech and Signal Processing, Vol. 32, no.6., 1984.

[11] Slifka, J., Anderson, T. R.: 
Speaker modification with LPC pole analysis, 
Proc. of ICASSP 1995, pp.644–647.

[12] Orchard, M. T.:
„The Laguerre method for 
finding the zeros of polynomials”, 
IEEE Transactions on Circuits and Systems, 1989.
Vol. 36, no.11, pp.1377–1381.

[13] Olaszy G.: 
Elektronikus beszédelôállítás 
(A magyar beszéd akusztikája és formánsszintézise), 
Mûszaki Könyvkiadó, Budapest, 1989.

[14] Lee, M., van Santen, J., Möbius, B., Olive, J.:
„Formant tracking using 
segmental phonemic information”, 
Proc. of Eurospeech 1999, Vol. 6., pp.2789–2792.

[15] http://fonetika.nytud.hu

HÍRADÁSTECHNIKA

16 LXI. ÉVFOLYAM 2006/8



1. Bevezetés

Az „akusztikai arculat” fogalmát a szerzô egy, a beszéd-
technológiák bevezetésére vonatkozó 1998-as vizsgá-
lata kapcsán [1] alkotta meg. Az akkori (és sajnos nagy-
részt a mai) helyzetet jól jellemzi egy bank informatikai
vezetôjének válasza az egyik kérdôív kérdésre: „Tudjuk,
hogy a bemondásaink és a generált válaszaink minô-
sége rossz, de ez nem igazán probléma. A fontos az,
hogy rövid idôn belül ki tudtunk fejleszteni egy rend-
szert, ami információt tud adni az adatbázisainkból.”

Annak ellenére, hogy a vállalatok jelentôs erôfeszí-
téseket fordítanak a minôség szempontjainak érvénye-
sítésére (lásd total quality management), az akusztikai
minôség fogalma a legtöbb ember fejében koncertter-
mekre, színházakra, audiofil berendezésekre és hason-
lókra korlátozódik. Az angol nyelvû szakirodalomban
újabban jelentôs figyelmet kap a hangminôség (sound
quality, [2]) témaköre olyan jelenségek tervezése kap-
csán, mint a gépkocsik kipufogó hangja, az ajtó becsa-
pódásának zöreje, a háztartási gépek mûködésével já-
ró hangjelenségek stb. 

Az akusztikai arculat tudatos kialakítása a szerveze-
tek részérôl a külvilág felé hangjelenségekkel történô
megjelenés jellemzôinek és minôségének rendszere-
zett tervezését és megvalósítását igényli. A következô
szakaszban röviden áttekintjük a vállalati arculat általá-
nos definícióját, majd a vállalati akusztikai arculat téma-
körét tekintjük át röviden. A negyedik szakaszban info-
kommunikációs szolgáltatások konkrét példáival illuszt-
ráljuk az akusztikai arculat jelentôségét.

2. A vállalati arculat fogalma

A „vállalati arculat” hosszabb ideje ismert és használt fo-
galom. Ezt jól mutatja, hogy a „company image” kulcs-
szóra a Google a cikk írásának idôpontjában (2006. feb-
ruár) mintegy 25,6 millió, a magyar változatra pedig
551 találatot adott. Érdemes megkülönböztetni a válla-
lati azonosságtudat (company identity) és a vállalati ar-

culat (company image) fogalmát [3]. A megnevezések
általánosított formája a szervezetekre általában vonat-
kozik (corporate identity/image). Elôbbi a vállalat „mind-
azon intézkedéseinek összesége, amely meghatározó
a szervezet egészére nézve” [4]. Másszóval azon „tulaj-
donságok, intézkedések öszszessége, melyek azonosít-
ják a szervezetet önmagával, illetve megkülönböztetik
más szervezetektôl” [5]. Az utóbbi pedig arra vonatko-
zik, hogy a külsô személyek és szervezetek milyennek
látják az adott vállalatot (gyakran beleértik azt is, hogy
a vállalat milyennek akarja láttatni magát). Sajnos, a ha-
zai szóhasználat ezekben a témakörökben sem egysé-
ges. Még a magyar PR Szövetség ajánlásával kiadott
meghatározás-lista is számos angol szót tartalmaz [5].

Fontos megjegyezni, hogy a vállalati arculat szub-
jektív tényezôktôl függ, ezért a cégek hangsúlyt fektet-
nek az egyszerû, könnyen értelmezhetô jellemzôkre.
Érthetô, hogy elsôsorban a vizuális jegyekre, különö-
sen a logóra összpontosítanak, hiszen gyakran annak
alapján azonosítják a vállalatot. Jellemzô, hogy egy –
a vállalati arculat tervezéséhez szempontokat adó –
huszonkét jellemzôt tartalmazó paraméterlista [3] csak
egyetlen akusztikához kapcsolható tanácsot tartalmaz:
„Egységes, professzionális módon válaszoljuk meg a
telefonhívásokat”.

Mindez megfelelô lehet fizikai formában megjelenô,
megnézhetô és megtapintható termékek esetén, bár
az éles versenyben döntô lehet egy autóajtó záródá-
sának mikéntje is. Az infokommunikációs szolgáltatá-
sok piacán azonban sokkal szélesebb látókörû megkö-
zelítés szükséges.

3. Az akusztikai arculat áttekintése

Az akusztikai arculat definícióját az általános definíció-
ból származtathatjuk:

Az akusztikai arculat azt fejezi ki, hogy külsô
személyek és szervezetek milyennek látják az adott
vállalatot, a vállalatot magát, valamint a termékeit
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és szolgáltatásait jellemzô akusztikai jegyek, para-
méterek és események alapján. 

Az akusztikai arculat néhány eleme hosszabb ideje
reflektorfényben van. Ilyenek elsôsorban a televíziós
reklámok. Ebben az esetben a vizuális és az akusztikai
információ együtt jelenik meg. Az akusztikai paraméte-
rek kevésbé lényegesek, mert a vizuális élmény döntô
módon befolyásolja a nézôt [6]. A rádiós mûsorok és
vállalati szignálok valamint a reklámok azon akusztikai
arculati elemek közé tartoznak, melyeket többnyire tu-
datosan terveznek meg a vállalatok általános arculatá-
ért felelôs szervezetek.

A beszédminôség („voice quality” – 1,59 millió, ma-
gyarul 144 Google-találat) a távközlô hálózatok alapve-
tô jellemzôje és olyan paraméterekkel írjuk le, mint a
jel/zaj viszony (SNR), torzítás, bithibaarány (BER) vagy
szubjektív minôségi érték (Mean Opinion Score, MOS). 

A hangminôség („sound quality” – 7,56 millió, ma-
gyarul 34.800 találat) két lényegesen eltérô megköze-
lítést takar. A legtöbb esetben hagyományos hang-
technikai-elektroakusztikai értékelést fejez ki, pl. hang-
szórók, fejhallgatók, erôsítôk, CD-játszók, termek, stb.
minôsítésére szolgál. Az elmúlt években azonban elô-
térbe került a használata más, hangjelenségeket pro-
dukáló eszközök, például gépkocsik, mosó- ill. fúrógé-
pek esetében is. Kiderült, hogy az olyan objektív para-
méterek, mint pl. a hangosságszint, nem feltétlenül kor-
relálnak a felhasználók értékelésével. Elôfordul, hogy
egy hangosabb mosógép hangját kellemesebbnek
tartják, mint egy csendesebb, de „furcsa” hangú ver-
senytársét [2]. 

Noha az ilyen jellemzôk is befolyásolják a vállalati
arculatot, de mégis erôsen kötôdnek egy bizonyos ter-
mékhez. Nehéz olyan fúrógépet elképzelni, ami mûkö-
dés közben az egységes vállalati dallamot játssza. Bi-
zonyos termékcsoportok esetében, – például sportko-
csik motor és kipufogó hangja (kapcsolható reklámszö-
veg: „az erô hangja”), vagy asztali számítógépek ventil-
látorzaja (reklámszöveg: „csendes segítôtárs”) – vagyis
az adott termékek hangminôsége a terméket gyártó
egész vállalat arculatára is jelentôs hatást gyakorolhat. 

Az akusztikai arculat szerepe egyre növekszik és
egyre kifinomultabb megközelítést igényel az alábbi
okokból: 

• Erôteljes az a tendencia, hogy egyre több szolgál-
tatást és információt beszéddel nyújtsanak (fôleg
telefonkapcsolaton alapuló hívásközpontokban –
call center – de az internet-alapú megoldások szá-
ma is növekszik).

• Hangsúlyt kap a célcsoportokra vagy akár szemé-
lyekre szabott megközelítés (például léteznek már
olyan vállalkozások az USA-ban, melyek arra sza-
kosodtak, hogy egy adott vállalatra jellemzô hang-
posta üdvözlô üzenetet, vagy várakozás alatti ze-
nét terveznek és valósítanak meg).

Az akusztikai arculat tudatos formálásához fel kell
mérni és kezelni kell azokat az objektív és szubjektív
tényezôket, melyek befolyásolhatják azt. Ennek két
megközelítése lehetséges. 

A felülrôl lefelé haladó (top-down) megközelítés so-
rán egy központi szervezeti egység felméri azokat a
szolgáltatásokat és jellemzôket, melyek befolyásolhat-
ják az akusztikai arculatot, majd megfelelô szolgáltatá-
sokat, elôírásokat és eljárásrendet alakít ki, melyeket a
vállalat valamennyi egysége alkalmaz. Ez a megközelí-
tés kis-közepes vállalatok esetében lehet erdményes,
ahol egyetlen szervezeti egység képes lehet minden
kapcsolódó feladatot megoldani. 

Az alulról felfelé haladó (bottom-up) megoldás ese-
tén a vállalati akusztikai arculat tervezôi az általános
koncepció megalkotásáért, annak az üzleti szolgáltatá-
si és kommunikációs folyamatokba történô beilleszté-
sért és alkalmanként a megvalósításban vagy annak
ellenôrzésében történô részvételért felelnek. Az arcula-
ti jellemzôket az adott szolgáltatást vagy paramétert
létrehozó szervezeti egység többé-kevésbé önállóan
valósítja meg. Az eredményeket és az esetleges prob-
lémákat a szervezeti egységek visszacsatolják a válla-
lati akusztikai arculat tervezôihez. Ez a megközelítés
lehet a legmegfelelôbb nagyvállalatok számára, külö-
nösen, ha több nyelv és/vagy kultúra is érintett mûkö-
dési területükön. Szerencsés, ha az akusztikai arculat
tudatos kialakítását a meglevô szervezetbe és eljárás-
rendbe (pl. TQM) építik be. Fontos szempont, hogy a
helyes megoldáshoz a marketing szakembereknek és
az adott akusztikai esemény szakértôinek (akusztikus,
fonetikus, gépészmérnök, beszédtechnológus stb.) szo-
rosan együtt kell mûködniük [7]. 

Az akusztikai arculat színvonalas kialakításához el-
engedhetetlen, hogy a vállalat minden vezetési szintje
tudatosan törekedjen arra, hogy a vállalattal kapcsolat-
ba kerülô minden ügyfél a lehetô legjobb benyomást
szerezhesse. Az a megközelítés, melyben egy külsô
szakértôt úgy foglalkoztatnak, hogy „fizetek neked az
akusztikai arculat kialakításáért, de belsô vállalati mun-
katársakat és információt nem tudok rendelkezésedre
bocsátani” –, kis eséllyel hoz jó eredményt.

Jellegzetes gond az, hogy a vállalati beszerzési el-
járásrendben gyakran nem jelennek meg az akusztikai
arculat szempontjai. Helyette elsôsorban az ár és né-
hány mûszaki jellemzô dominál. Jó példa erre az, hogy
a magyar távközlési szolgáltatók többsége olyan hang-
posta rendszert használ, ami a telefonszámokat úgy
mondja be (az angolból átvett szoftver magyarítása kö-
vetkeztében számjegyenként), ahogyan egyetlen ma-
gyar ember sem beszél. A rendszerek teljes bekerülési
értéke több milliárd forint, mûködésük több millió ügyfe-
let érint és a problémát legfeljebb egy emberhónapnyi
programozói és beszédtechnológia szakértôi munkával
meg lehetne oldani. A jó hangminôségû üzenetet csak
egyszer kell gondosan, igényesen elôkészíteni – be-
szédtechnológiai szakember bevonásával – és utána
milliók fogják hallgatni nap mint nap. Érdemes lenne te-
hát az egyszeri befektetés.

Gyakran felmerül a felelôsségi körök átfedése. Pél-
dául hagyományosan többnyire a marketing osztályok
a felelôsek azért, hogy kiválasszák azt a színészt vagy
színésznôt, akinek a hangját TV és rádió reklámokban
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a vállalat azonosítására használni fogják. Mikor azon-
ban egy részben automatizált hívásközpont kialakítása
merül fel, akkor elsôsorban az ügyfélszolgálati osztály
határozza meg, hogy kinek a hangjával veszik fel (a
sokszor gyakran változó) rendszerüzeneteket. A két
hang többnyire különbözik. A magasabb vezetési szin-
tek bevonása nélkül a két megközelítés harmonizálá-
sára kis esély van.

4. Infokommunikációs szolgáltatások
és az akusztikai arculat

A vállalatok akusztikai arculata talán az infokommuni-
kációs szolgáltatások területén a legfontosabb, mert itt
a felhasználói interakciók és élmények többsége
akusztikai jelenségekhez kapcsolódik és a bevételek
többsége is ebbôl származik. A következôkben néhány
– kimondottan erre a területre jellemzô –, akusztikai ar-
culathoz kapcsolódó tényezôt veszünk számba, vala-
mint kapcsolódó felhasználói teszteket is bemutatunk.

4.1. Az akusztikai arculat összetevôi 
infokommunikációs szolgáltatásokban
Beszédszolgáltatások esetén a legkézenfekvôbb

paraméter az átviteli minôség. Az ezekre vonatkozó jel-
lemzôket szabványosítási folyamatok során részlete-
sen szabályozzák. Az észlelt minôség azonban állandó
mûszaki minôség mellett is változhat. Jó példa erre az,
hogy a mobil és az internet-telefónia széleskörû hasz-
nálata során az ügyfelek gyakran találkoznak erôsen
torzított beszéddel és hozzászoknak ahhoz. Emiatt a
változatlan mûszaki tartalom mellett is a hagyományos
vezetékes szolgáltatás sok mobil felhasználás után
jobbnak tûnhet. 

Egy másik meghatározó tényezô az ügyfélszolgála-
tok alapvetô eszközévé vált hívásközpontok szolgálta-
tásminôsége. Két alaptípusukat különböztetjük meg. A
kimenô (outbound) hívásközpontból felhívják az ügyfe-
let. Ilyen rendszereket elsôsorban a marketing vállalko-
zások, közvéleménykutatók, biztosítók, utazásközvetí-
tôk, stb. alkalmaznak. A legtöbb esetben jól képzett ke-
zelôk veszik át a szót az általában automatizált hívás-
felépítési folyamat után. 

Egy jellemzô kivétel az úgynevezett SMS-felolvasás,
amikor rövid szöveges üzenetet küldenek egy olyan
vezetékes telefonszámra, melyhez nem kapcsolódik an-
nak szöveges fogadására alkalmas telefon- vagy fax-
készülék. Ekkor az üzenetet egy gépi szövegfelolvasó
(Text-To-Speech, TTS) rendszer gépi beszéddel olvas-
sa fel. Attól függôen, hogy a TTS megoldást milyen kör-
nyezetbe ágyazzuk, az észlelt szolgáltatásminôség és
ezzel az akusztikai arculat jelentôsen eltérôvé válhat. A
mai TTS rendszerek általában jól érthetô hangot szol-
gáltatnak, azonban a beszédük kissé robotos. Azt is fi-
gyelembe kell venni, hogy a TTS szöveget (karakter-
sorozatot) olvas fel, tehát ha a szöveg hiányos (például
hiányoznak ékezetek), akkor a felhangzó beszéd sem
lesz helyes.

Ha elôször magát az üzenetet a tetszôleges szöveg
felolvasására felkészített TTS rendszerrel olvastatjuk
fel, majd a feladó telefonszámát és a feladási idôpon-
tot is szintén a TTS mondja be, a felhasználónak nem
lesz lehetôsége a gépi hanghoz történô alkalmazko-
dásra, a feladó száma alapján a várható tematikára va-
ló felkészülésre, stb. A lényegi üzenet után korlátozott
minôségben felhangzó kiegészítô információk feldolgo-
zása nehezíti a fô mondanivaló megértését. Ha viszont
elôbb a telefonszámot és az idôpontot mondatjuk be
egy erre a célra fejlesztett, az emberi bemondó hang-
minôségét közelítô rendszerrel (például [8]) és csak ez-
után érkezik a fô üzenet a TTS segítségével, akkor az
ügyfél jobb eséllyel értheti meg a felhangzó információ-
kat és ilymódon a vállalat akusztikai arculata is kedve-
zôbb lesz. Természetesen nagyon fontosak a további
kiegészítô tulajdonságok is. Az éjjel egy órakor csörgô
telefon, majd a felhangzó SMS üzenet a legjobb felol-
vasási technológia mellett is leronthatja a vállalati arcu-
latot.

A fogadó (inbound) hívásközpontokat az ügyfél hív-
ja fel és elôfordulhat, hogy azonnal jól képzett kezelôk-
höz kapcsolják. Az ellenérzések zöme az automatizált
interaktív hangválasz (Interactive Voice Response, IVR)
megoldásokhoz kapcsolódik. Ha az ügyfelek költség-
mentesen vehetik igénybe jól képzett ügyfélszolgálati
munkatársak idejét, kevesen kezdenek el összetett
menürendszerekben barangolni és a szükséges keze-
lôk száma gyorsan nôni kezd. Ennek ellensúlyozására
a vállalatok gyakran arra kényszerítik ügyfeleiket, hogy
olyan, viszonylag egyszerû feladatokat, mint elôre fize-
tett kártya feltöltése, egyenleglekérdezés stb. automa-
tizált rendszerekkel oldjanak meg. 

Ezeket a rendszereket gyakran olyan nagyvállalatok
szállítják, melyek elsôdleges piaca(i) angol (vagy legfel-
jebb 6-8 másik) nyelvet használ(nak). A kisebb piacokra
készített nyelvi változatok gyakran rossz minôségûek
(az elsôdleges nyelv szerkezetét követik) még olyan
alapvetô témakörök esetében is, mint a telefonszámok,
dátumok és pénzösszegek felolvasása (lásd 4.2 sza-
kasz). A minôséget tovább rontják a határidôs elvárá-
sok, mert az ilyen vizsgálatokat, illetve honosításokat
többnyire a projektek végére hagyják. Gyakran nehe-
zen megoldható, vagy teljesen elmarad a menûrend-
szerek szerkezeti és hangminôségének, hatékonysá-
gának mérése és optimalizálása. 

Ha egyszer egy rossz minôségû, de az elemi hasz-
nálhatóságot kielégítô rendszert üzembe állítanak, ne-
héz javítani rajta. A nagyvállalatok gyakran vizsgálják
az ügyfélpanaszok számát és okát, de – még akkor is,
ha elégedetlen a rendszerrel – nagyon ritka az, hogy
az ügyfél panaszkodással töltse az idejét olyan esetek-
ben, amikor a közvélekedés szerint a változás esélye
csekély, nem remélhetô, hogy az egyéni megjegyzé-
sekre figyelni fognak. 

Az illetékes menedzserek esetleg elismerik, hogy a
rendszer rossz minôségû, de azzal érvelnek, hogy a ja-
vítás profitnövelô hatását nem (vagy nehezen) lehet ki-
mutatni és a változtatást körülményes és költséges len-
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ne végrehajtani. A helyzetet jól jellemzi egy ügyfélszol-
gálati vezetô véleménye: „Tudjuk, hogy az ügyfelek utál-
ják az IVR-t. Mi is utáljuk. De nincs pénzünk több keze-
lôre...” 

Nemrég kezdett el jelentôs teret nyerni – elsôsor-
ban az USA-ban – a beszédfelismerésen alapuló adat-
bevitel, illetve lekérdezés (menetrend, név, cím, idô-
pont stb.) Bizonyos ilyen alkalmazások (pl. automatizált
alközponti kezelô) egy ideje hazánkban is elérhetôek
[9]. Ezekben az esetekben az akusztikai arculat javítá-
sára vonatkozó hatás vagy a tranzakció gyorsulásán
(pl. banki egyenleg lekérdezése), vagy pedig emberi
kezelôvel nem vagy nehezen megvalósítható szolgál-
tatások kialakításán (például a legközelebbi bolthoz
vagy bankhoz való irányítás) alapul.

Gyakran elôforduló hiányosság annak figyelmen kí-
vül hagyása, hogy a stúdiókörülmények között kiválóan
hangzó felvétel (vállalati „akusztikus logó”, zene, csen-
gôhang, elôre felvett üzenetek) nem garantálja azt,
hogy a telefonos alkalmazás is sikeres lesz. Egy akusz-
tikus jel 20-ról 3,1 kHz-re történô sávkorlátozása több-
nyire jelentôs torzulásokat okoz (különösen a széles
spektrumú – pl. sziszegô – beszédhangoknál és a tran-
ziens jelenségeknél, például az ütôs hangszereknél).
Ahhoz, hogy reális legyen a megítélés, minden minôsí-
tést a végfelhasználói csatornán kell elvégezni. 

4.2. Az akusztikai arculatot meghatározó 
néhány szolgáltatás vizsgálata
Annak érdekében, hogy bemutathassuk az akuszti-

kai arculat változását a különbözô szolgáltatások tükré-
ben, empirikus vizsgálatokat végeztünk beszédinfor-
mációs rendszerekben alkalmazott alapvetô bemon-
dástípusokra [10]. A hangfelvételeket a BME TMIT-en
valódi szolgáltatásokról készítettük. A felvételeket öt-
ven ép hallású egyetemi hallgató értékelte ötfokozatú
skálán (1=legrosszabb, 5=legjobb). A tesztalanyoknak
külön-külön kellett értékelniük a minták funkcionalitását
(érthetôségét) és minôségét (természetesség). Minden
mintát kétszer játszottunk le. Elôször valamennyi mintát
végighallgatták, majd az újbóli lejátszás során a minták
között rövid szünetet tartottunk. Ezalatt kellett az elô-
zôleg meghallgatott minta osztályozását elvégezni. 

Az 1. ábrán számfelolvasási technológiák értékelé-
sének átlagát láthatjuk. Noha az érthetôségi értékek
változása is jelentôs és csak egy megoldás haladta meg
a 4-es átlagot, a minôségi paraméterek eltérései a leg-
fontosabbak a jelen cikk szempontjából. Még a legjobb
rendszer is 0,6 ponttal kisebb értéket kapott a minôsé-
gi skálán, mint az alapvetô funkcionalitást jelzô érthetô-
ségin. A legrosszabb esetben pedig a különbség az 1-
et is meghaladja. Egyetlen rendszer közelíti meg a 4-es
értéket, ami a hasonló vizsgálatok esetén a széleskörû
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1. ábra
Különbözô számfelolvasók

érthetôsége és minôsége
[10]

Forgalmi információ = 
egy elôfizetô 

beszélgetéseinek havi díja, 
Bank = 

számlaegyenleg értéke, 
BME TMIT számfelolvasó = 

a [6] szerinti mintarendszer, 
Hûségkártya = 

egy pontgyûjtô alkalmazás

2. ábra
Különbözô dátum- és

idôpont felolvasók
érthetôsége és minôsége 

[10]

Idôpont 1 és 2 = 
távközlési vállalatok 

pontos idô bemondása, 
Idôpont hangposta 1 és 2 = 

távközlési vállalatok 
hangpostájának 

az üzenet idôpontját 
tartalmazó bemondása, 

Kártya idôpont = 
elôre fizetendô (pre-paid) 
elôfizetéshez kapcsolódó 

idôpont bemondás, 
Természetes = 

professzionális bemondó



elfogadottság szintjének felel meg. A Hûségkártya jelle-
gû megoldások egyik legfontosabb célja az, hogy ked-
vezô képet alakítsanak ki az adott vállalatról. A jelen
esetben az alacsony érték valószínûsíti azt, hogy a
számfelolvasó rossz minôsége ezt a hatást jelentôsen
csökkenti vagy esetleg negatív irányba fordítja.

A legjobb és a legrosszabb természetességû rend-
szer között a különbség csaknem két jegynyi, ami meg-
alapozhat egy „hagyományos mosópor <> korszerû mo-
sópor”-jellegû marketing kampányt.

A 2. ábrán különbözô dátum és idôpont bemondó
technológiák értékelését láthatjuk. Noha az idôpont be-
mondások és az egyik hangposta érthetôség szem-
pontjából egyaránt megközelítik a természetest, a mi-
nôségi oszlopok jelentôs eltéréseket mutatnak. Itt már
csak az Idôpont 1 rendszer áll közel a természeteshez.
Az egyik hangposta és a pre-paid rendszer (Kártya idô-
pont) minôségi értékelése olyan alacsony (2,5 alatt),
hogy az valószínûleg az általános vállalati arculat le-
romlását is eredményezheti.

Az ebben a szakaszban bemutatott bemondások
alapvetôek és az ügyfelek által gyakran használt rend-
szerelemek nagy forgalmú infokommunikációs szolgál-
tatásokban. Sajnálatos, hogy noha viszonylag kis be-
fektetéssel minôségük jelentôsen javítható lenne (eh-
hez hazánkban is rendelkezésre állnak a szükséges
mûszaki-tudományos ismeretek), egyelôre a legtöbb
vállalat nem fordít erre figyelmet.

5. Összefoglalás

A vállalatok akusztikai arculata kialakul, függetlenül at-
tól, hogy azt tudatosan formálják vagy sem. A cikkben
elsô lépésként javaslatot tettünk ennek a témakörnek
a rendszerezett áttekintésére. Kísérletekkel bizonyítot-
tuk, hogy az infokommunikációs szolgáltatások értéke-
lésében a minôségi/természetességi szempontok be-
vezetése finomabb megkülönböztetést tesz lehetôvé.
A rendszerek alaposabb tervezése és értékelése lény-
egesen hozzájárulhat életminôségünk növeléséhez.
Ennek elhanyagolása az ügyfelek számára a termé-
szetestôl távolálló interakciókat eredményez, ami le-
ronthatja a vállalati arculat javítására jelentôs költsé-
gekkel más médiumokban kifejtett kampányok hatását.

A jelen dolgozat a 2005-ös Forum Acusticum konfe-
rencia meghívott angol nyelvû elôadásának [11] átdol-
gozott és kibôvített változata.

Köszönetnyilvánítás

A szerzônek a témával kapcsolatos elgondolásait sok be-
szélgetésben formálták a BME TMIT Beszédtechnológiai
Laboratóriumának munkatársai és ipari partnerei. Külön
köszönet illeti Olaszy Gábort és Zainkó Csabát. Hálával
tartozom Szôke Veronikának, hogy közgazdász diploma-
tervének területéül ezt a témakört választotta, új gondola-
tokkal gazdagította eredeti elképzeléseimet és hozzájárult
eredményeinek felhasználásához. 
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1. Bevezetés

Egyre több szempontból felmerül, hogy az emberi be-
szédátvitel nem csak hangtani jellemzôkre épülô folya-
mat. A multimodális kommunikáció megközelítése fog-
lalkozik azzal, hogy a beszédinformáció közlése és fel-
fogása nem csak hallható, hanem látható folyamatok
együttesébôl áll. A szabványosítás elérte ezt a terüle-
tet is. Az MPEG-4 szabvány része a fej és az emberi
test alakjának és mozgatásának kódolása. Kidolgoz-
tunk egy speciális alkalmazást, amely végletesen hasz-
nálja a beszédfolyamat kettôs természetét, azaz magá-
ból a hallható beszédjelbôl származtat látható beszéd-
folyamatot és ezzel siketek számára ad egy kommuni-
kációs segédeszközt. 

Ebben a cikkben nem a segédeszköz felépítését és
mûködésének részleteit ismertetjük, hanem az MPEG-
4 szabványon alapuló dekódoló rész technikai részle-
teit taglaljuk. Ehhez a 3. szakaszban a szabvány érde-
kesebb részeit ismertetjük és értékeljük, ami elôkészíti
a következô részt, melyben a nyílt forráskódú MPEG-4
kompatibilis LUCIA modell részletes ismertetése követ-
kezik. Azok a finom részletek kaptak nagyobb figyel-
met, amelyek a szájrólolvasás szempontjából kritiku-
sak. Az alkalmazás hatásosságát mérési eredmények
támasztják alá az 5. szakaszban kifejtettek szerint.

2. Elôzmények

Egy teljes rendszert dolgoztunk ki, amely alkal-
mas arra, hogy beszédjelbôl mozgó száj képét
állítsa elô. A mozgó szájról a siketek képesek
a beszédet leolvasni. A rendszer ismertetése
ugyanezen folyóirat számban megtalálható [3].
Itt azokat a részleteket és általános megfonto-
lásokat taglaljuk, amelyek kifejezetten a meg-
jelenítô egységre vonatkoznak.

Folyamatos beszédjelbôl mozgókép folyamot hozunk
létre. Ez egy olyan transzformáció, amelynek lényegi
részét egy neurális hálózat hajtja végre. A neurális há-
lózat komplexitását korlátok között kellett tartani, ezért
elengedhetetlen volt az emberi beszédfolyamat lénye-
gét jól megragadó, tömör és hatékony leírása a vizuá-
lis beszédnek.

A neurális hálót elôfeldolgozott hangadatokkal taní-
tottunk és képi koordinátákon vártunk a kimeneteken.
Fôkomponens analízist alkalmaztunk a képi koordiná-
ták tömör reprezentálására. Így mindössze 6 kimeneti
jellemzô kisebb, mint 2% hibával leírta a szükséges ké-
pi koordinátákat. A rendszer fejlesztésében külön ke-
zelt probléma volt a mozgókép megjelenítés modellje. 

3. Az MPEG-4 szabvány 
fejmozgások tömörített kódolására 

Az MPEG (Moving Picture Expert Group) szabványok
fô célja a hang és videó jelek tömörítése. A tömörítés
alapvetô követelményei a hatékonyság és élethûség.
A multimédia-alkalmazásokban elterjedt az MPEG-2 kó-
dolás. Az ezt meghaladó MPEG-4 kódolás is ígéretes
jövô elôtt áll, ugyanakkor céljainkat közvetlenül támo-
gatja. Az MPEG-4-et nem csak nagy tömörítésre alakí-
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A cikk áttekinti az MPEG-4 szabványnak a fej és az emberi test alakjának és mozgatásával foglalkozó részének kódolási alap-

elveit. Bemutatja a nyílt forráskódú LUCIA dekódoló modell jellemzôit és egy speciális alkalmazását. Ebben az alkalmazás-

ban beszédjelbôl elôállított jellemzôk vezérlik a fejmodellt, amely siketek számára szolgál kommunikációs segédeszközként.

A cikk kitér az alkalmazási kísérletek mérési eredményeire is.

1. ábra  
Mozgó száj elôállítási vázlata

Lektorált



tották ki, hanem figyelembe vettek olyan multimédia al-
kalmazásokat is, mint a 3D-s jelenetek, animációk, szin-
tetizált hangok, képek, szövegek, grafikák külön vagy
akár együttes kezelése és élethû megjelenítése.

Az MPEG-4 szabvány egyik legösszetettebb része
a fej és az emberi test megjelenítése és mozgatása
(Face and Body Animation, FBA). Az FBA-ra vonatko-
zó szabványrész leírja az arc és a test alakjának és
mozgásának kódolási alapelveit. Az FBA egyik legfon-
tosabb tulajdonsága tehát, hogy nem adja meg ponto-
san a kódolási és a dekódolási eljárást, csak a küldött
adat formáját és értelmezését.

2. ábra  Felhasznált tartópontok

Az MPEG-4 szabvány az arc modelljét az arc
normál állapotával írja le, megad több tartópon-
tot (Feature Point, FP) és az arc mozgását leíró
paramétereket (Facial Animation Parameter,
FAP), melyek lényegében a normál archoz ké-
pesti elmozdulást jellemzik (2. ábra). Az elmozdu-
lások méretét és arányát a szabvány szerint min-
dig az emberi arcra jellemzô alapvetô méretek
alapján fejezi ki. A szakirodalomban ennek elter-
jedt rövidítése FAPU (Face Animation Parameter
Unit – lásd a 6. ábrát). A FAPU-kat az arc olyan
jellegzetes távolságaiból kell számolni, mint pél-
dául a szemgolyók távolsága vagy a száj széles-
sége.

A szabványban 84 tartóponttal írják le az arcot.
(Az adatbázisunk összeállítása során mi 15 FP-t
használtunk a száj és környékének leírására).

A tartópontok fô feladata, hogy referencia-
ként szolgáljanak a FAP-ok számára. A FAP-ok
által leírt összetett mozgások mindig a normál tar-
tópontok által leírt fejre vonatkoznak. A normál fej
csukott szájat és semleges arckifejezést jelent.
Vannak olyan FP-k is, melyekre egy FAP sincs
közvetlen hatással (például az orr szélei). Ezeket
mindössze az arc alakjának meghatározására
használják. Az FP-ket minden MPEG-4 kompati-
bilis modellen a 3. ábra alapján kell elhelyezni.

FAP-ból a szabvány 68-at különböztet meg,
melyet 10 csoportba sorol az alapján, hogy az
arc mely részét mozgatja. 

Az elsô két FAP magas szintû paraméter. Ez azt je-
lenti, hogy ezekkel elôre beállított komplexebb mozgást
lehet kivitelezni. Az elsô FAP egy megadott vizéma sze-
rinti megjelenést határoz meg. A vizéma a fonéma képi
megfelelôje. A második FAP a hat alap érzelem megje-
lenítésére szolgál, úgy mint öröm, bánat, harag, féle-
lem, undor és meglepetés. Tovább érzelemkifejezése-
ket az alap érzelmek keverésébôl lehet megjeleníteni.

A többi FAP alacsony szintû. Ezek abban különböz-
nek a magas szintû FAP-októl, hogy itt a mozgás irá-
nyát és amplitúdóját kell megadni, nem pedig egy
összetett feladatra elôre összeszerkesztett mozgásve-
zérlést kell kezdeményezni. Az alacsony szintû FAP-ok
általában egy-két tartópontot mozgatnak. Elôfordul
olyan FAP is, amely az összes FP-t mozgatja, ilyen pél-
dául a fej forgatása. Az alacsony szintû FAP-oknál a
szabvány meghatározza, hogy a mi a hozzá illô FAPU,
amibôl a mozgás a mérték alapja. A FAP elôjele a tar-
tópont mozgásirányára vonatkozó információt hordoz,
például a száj nyitására vonatkozó paraméterek pozi-
tív, a zárásra vonatkozóak negatív elôjelûek. Ez füg-
getlen attól is, hogy a tartópont a száj alsó vagy felsô
részéhez tartozik. A mozgatás lehet eltolás, forgatás
vagy skálázás.
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3. ábra  
A tartópontok szabványos elhelyezkedése a fejen



4. A LUCIA modell

A legtöbb modell, legyen az két- vagy háromdimenziós,
hálókból áll. A háló (mesh) több egymáshoz illeszkedô
nem feltétlenül egy síkban levô sokszöget tartalmazó
felület. A hálóban a csúcspontok koordinátáin kívül a
lapok, az élek és a csúcsok illeszkedési viszonyait is
nyilván kell tartani [12]. 

A modell felületi jellemzôi, textúrája erre a rácsra
van ráhúzva. Ahogy mozgatjuk a háló csúcspontjait,
úgy mozog vele a textúra is. Ám az MPEG-4 szabvány-
ban csak az FP-k mozgatására van mód, az egyes há-
lókéra közvetlenül nincs. Egy modell tetszôleges szá-
mú és finomságú hálóból állhat, a szabvány erre nem
terjed ki. Minden MPEG-4 kompatibilis fejmodell azon-
ban azonos tartópont rendszerre épül. A hálók mozga-
tása a tartópontok mozgatásával történik.

A LUCIA modellt Cosi vezetésével olasz kutatók fej-
lesztették ki [1]. Ez egy nyílt forráskódú mozgó fejmo-
dell. A LUCIA egy MPEG-4 megvalósítás, ami alkalmas
vizémák és érzelmi állapotok FAP paraméter alapú köz-
vetlen megjelenítésére. Az MPEG-4 modell tömörítést
kifejtô (decompress) része egy grafikus modell mozga-
tási feladat, alapvetôen az 5. ábra szemléltetése sze-
rinti információk felhasználásával képes átvinni a moz-
gás jellegzetességeit. A szabványosított eljárás során
az alaphelyzetû fej teljes képének meghatározása és
vevô oldalra történô átvitele valósul meg, és a további-
akban csak az alaphelyzettôl történô eltérések átvitelé-
re van szükség a tömörített adatközlés során.

4. ábra  
Az MPEG-4 rendszerû tömörítés koncepciója

Az MPEG-4 tömörítési folyamat (4. ábra) azon az
elven mûködik, hogy a tömörítendô mosolygós fej lénye-
ges paramétereinek valamint az alaphelyzetû fej para-
métereinek különbségébôl meghatározza a tömörített
jellemzôket. Az MPEG-4 koncepció szerint ez a jellem-
zôsor a fej alakjától és környezetétôl független adato-
kat tartalmaz.

A visszaállítási folyamat (5. ábra) során a tömörített
jellemzôkhöz, amely jelenleg a mosolygás adatait tar-
talmazza „hozzáadva” egy tetszôleges alaphelyzetû fej
paramétereit, egy mosolygós fej képét kapjuk. Az alap-
helyzetû fej meghatározó adatai között kell elhelyezni
a felületi jellemzôket valamint az esetleges további
adatokat, mint például a modell haja, szeme stb. A visz-
szaállítás során kell létrehozni a felületeket azok meg-
világítástól függô színezésével együtt [2].

Az MPEG-4-ben a tömörítés során meghatározott
és felhasznált távolság mértékrendszer (6. ábra) lehe-
tôséget biztosít arra, hogy a tömörített információ fel-
használásával tetszôleges más alaphelyzetû fejre le-
hessen alkalmazni a visszaállítást, és így lehessen vál-
toztatni a visszaállítás folyamatát.

Az ES0; IRISD0; ENS0; MNS0; MW0; távolságok
határozzák meg az adott arcberendezésen alkalma-
zandó távolságegységek halmazát. A távolságmérés-
nek ez a módszere biztosítja azt a lehetôséget, hogy a
visszaállítás során az eredetitôl jelentôsen eltérô felé-
pítésû alaphelyzetben álló fejre is visszaállíthatók le-
gyenek a tömörített információk. 

Az MPEG-4 szabványnak köszönhetôen az arc
mozgásához nem kell képkockáról képkockára megad-
ni a videó minden egyes pixelét, mindössze a mozga-
tott FP-khez tartozó FAP-okat kell továbbítani. Ennek
köszönhetôen igen alacsony sávszélességen keresztül
is elérhetô a real-time arcanimáció.

Az MPEG-4 szabvány elônyeit leginkább internetes
alkalmazásokban használják. Találkozhatunk olyan
rendszerrel, mely az e-mail-eket alakítja át olyan vide-
óvá, ahol az általunk kiválasztott személy mondja el az
üzenetet. Léteznek olyan alkalmazások, melyek inter-
netes áruházakban „eladókat” alkalmaznak, vagyis egy
MPEG-4 szabványú modell ad segítséget az árakról, a
minôségrôl vagy éppen a készletrôl.

5. ábra  
Az MPEG-4 rendszerû visszaállítás koncepciója
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6. ábra  
Az emberi arcra
jel lemzô méretek

ES0=
szemgolyók 
távolsága; 
IRISD0=
az írisz átmérôje; 
ENS0=
az orr hossza; 
MNS0=
orr és a száj 
távolsága; 
MW0=
a száj szélessége



A szintetikusan létrehozott szájmozgás megjeleníté-
sére felhasznált LUCIA modell egy szokásos 3D grafi-
kus modell, amely animálható és így a céljaink megva-
lósítására alkalmas.

Az adatbázis felvételnél az arcra felfestett pontok
kis mértékben eltérhetnek a szabványban elôírt tartó-
pontok helyétôl. Ezt a hibát úgy korrigáltuk, hogy a tar-
tópontokat ráillesztettük a felfestett pontokra úgy, hogy
szintetizáláskor egybeessenek.

Az 7. ábra bemutatja egy eredetileg vízszintesen el-
helyezkedô négyszögháló felhasználásával készített
animáló eljárás hatását abban az egyszerû esetben,
ha az eredeti helyzetbôl függôleges irányban felfelé kí-
vánjuk elmozdítani a síknak egyetlen pontját. 

7. ábra 
Az FP függôleges elmozdításának hatása 
a vizszintes felületre

A hatókörükben összeérô, egymás mellé esô pon-
tok egymásra hatását megfelelô súlyozással kell kikü-
szöbölni. Elképzelhetô, hogy egy hálórészt több tartó-
pont is mozgatni akar. Ilyenkor természetesen súlyo-
zottan összegzôdnek az elmozdulások. A súlyozás
meghatározásánál az elmozdítást eredményezô pont
hatását annak távolságával fordított arányban hatá-
rozzuk meg, ez a módszer azt eredményezi, hogy a
modell rácspontjainak elmozdulását a FP-hez közeli
rácspontok esetén nagymértékben az FP helyzete ha-
tározza meg. A vázolt eljárással lehetséges kijelölt pon-
tok és hozzájuk tartozó területek rögzítése. Ilyen tech-
nikával oldottuk meg a 3D-s LUCIA fej állának mozga-
tását.

Annak érdekében, hogy az állcsont a megfelelô for-
gáspont körül elforduljon, az állcsúcsot (2.1-es FP)
mozgattuk. Az állcsont miatt nagy hatókörrel kell a 2.1-
es FP-t mozgatni, aminek az a hatása, hogy szembôl
nézve úgy tûnik, mintha a fej egész álla leesne. A je-
lenséget meg lehet szüntetni oly módon, hogy az arc
körvonalához tartozó 2.13 és 2.14-es FP-t minden
irányban 0-val mozdítjuk el, ennek hatására a 2.13 és

2.14-ös FP-k nagy súllyal helyben tartják az arc körvo-
nalát és csak elenyészô mértékben mozdul a környe-
zetük a 2.1 és 2.10 pontok mozgatásának hatására.
Az alkalmazott technika teljesen kiküszöböli az áll lee-
sésének a jelenségét.

A LUCIA modell tartalmazza az alsó és felsô fogsort
valamint a nyelvet is. Az alsó fogsor mozgatását kizáró-
lagosan az állcsúcs mozgása határozza meg, a felsô
fogsor mozgatását az orr megfelelô pontjaihoz kötöt-
tük, így annak elmozdulása minimális, hiszen az orr kö-
zéppontját tekintettük a munka során referenciának. A
nyelv mozgatásával a projekt nem foglalkozott.

A mozgatandó felületen a háló törése, szakadása
(például szem, száj) azt a problémát jelenti, hogy a sza-
kadási vonalnál tovább azon átnyúlva nem alkalmaz-
hatjuk az elôzôekben vázolt módszert. Például az alsó
ajak mozgatása nem húzza magával a felsô ajkak há-
lórészét, pedig azok a hatókörön belül esnek. Ezzel a
módszerrel kezelhetô a száj, a szemek természetes
nyitása. 

Azt a módszert választottuk, hogy minden mozga-
tott FP-hez meghatároztuk a modellünk egy-egy háló
csúcspontokkal leírt egybefüggô részét. Ez jelentôsen
gyorsítja a mozgató algoritmusokat, mivel nem kell a
teljes fej összes rácspontjának távolságát meghatároz-
ni minden egyes FP helyzetétôl, hanem elegendô a ki-
jelölt részhalmaz pontjainak a figyelembe vétele a szá-
mítások folyamán. Az alsó és felsô ajakrész szétválasz-
tását szemlélteti a 8. ábra. 

Az ábrán sötétebb pontok jelölik a száj alsó szélét.
Ezekre a pontokra hatnak, ezeket mozgatják a 8.2;
8.7; 8.8 tartópontok (lásd 3. ábra).

Minden FP-hez tartozik egy mozgatási hatókör –
egy gömb alakú térrész – és azon a hatókörön belül le-
vô rácspontok elmozdulását határozza meg az adott
FP elmozdulása az MPEG-4 rendszerben maghatáro-
zott skálázás szerint.
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8. ábra  
Az alsó szájszélet meghatározó hálópontok



9. ábra  LUCIA modellen alkalmazott FP-k

A 3D grafikus modellt az MPEG-4 rendszernek meg-
felelôen ki kell egészíteni a 3 dimenzióban értelmezett
FP-kel, és azok hatókörének meghatározásával, vala-
mint az egyes FP-k által mozgatható rácspontok hal-
mazával (9. ábra). 

A beszédjelbôl szájmozgást elôállító projekt során
az elôzôekben részletezett módon kialakított LUCIA
modellt alkalmaztuk. A projekt eredeti elképzelései sze-
rint a megvalósításkor a beszédjelbôl közvetlenül az
FP mozgatási paramétereket állítottunk elô, tehát nem
volt szükség arra, hogy az egyes vizémákat külön-kü-
lön meghatározzuk és elôállítsuk, de a hosszan kitar-
tott magánhangzók tiszta fázisainál jól megkülönböz-
tethetô szájállásokat hozott létre a fejmodell (10. ábra).

5. Mérési eredmények, 
következtetések 

Az animációs rendszerünk komponenseinek ellenôrzé-
sére szájról olvasási kísérleteket végeztünk siket tesz-
talanyokkal. A szájról olvasási feladatok nehézségét
úgy állítottuk be, hogy körülbelül 95% és 100% közötti
felismerési arányt kapjunk a vetített eredeti videó felvé-
telekre, hogy referenciaként szolgálhasson. 

Ilyen jó arányt az elôzetes kísérletek leírásánál [3]
már ismertetett módon a felismerendô szövegben hasz-
nált szókincs és nyelvtan erôs szûkítésével, valamint
egy jól artikuláló jeltolmács szerepeltetésével értünk el.
Ezután mértük a felismerési arányt, úgy, hogy a videó-
felvétel helyett az animált beszélôfej-modell volt látha-
tó, ugyanakkor minden más kísérleti körülményt válto-
zatlanul hagytunk. 

A fejmodellre való áttérés két lépcsôben történt. Az
elsôben a felvételeken festékpöttyel megjelölt MPEG-4
pontok koordinátáit igyekeztünk átvinni a modellre: va-
gyis a fejmodell vázát képezô háló megfelelô csomó-
pontjait minden képkockán a felvételen mért koordiná-
tájú pozíciókba mozgattuk. Ezzel azt kívántuk elérni,
hogy a modell közvetlenül utánozza a jeltolmács artiku-
lációját, ebben a lépésben a hang még nem játszott
szerepet. 
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10. ábra
Példák

magyar nyelvû
jel legzetes

magánhangzó
szájál lásokra

(viziémákra)



A második lépcsôben a beszédhang alapján számí-
tott koordináták szerint vezéreltük a fejmodellt. Itt már
csak a hangbemenetre volt szükség az animáció elôál-
lításához [3].

A kísérlet során a felismerési arányok a következôk
szerint alakultak: 

– eredeti felvételek (referencia): 
97,1%; 

– animáció a jeltolmácsra festett tartópontok alapján
vezérelt modellnél (1. lépcsô): 
54,9%; 

– animáció a hang alapján (2. lépcsô): 
47,9%. 

Jelen cikk szempontjából a felvételekrôl a LUCIA
modellre való áttérés, vagyis az elsô lépcsô érdekes. Itt
elég jelentôs romlás tapasztalható a felismerési arány-
ban, ennek lehetséges (valószínû) okaira térünk ki rö-
viden.

Megállapítható, hogy az általunk kiválasztott és a
felvételeken megjelölt MPEG-4 pontok helyzete hiá-
nyosan (információ veszteséggel) reprezentálja azokat
a látható beszédképzési jellemzôket, melyek a szájról
olvasásban szerepet játszanak. A kísérletek után min-
den alkalommal kikértük a résztvevô siketek vélemé-
nyét, hogy mely tényezôk gátolták ôket leginkább a
szájról olvasásban. 

A felvételek és az animációk között talán a legfon-
tosabb különbség, hogy a fejmodellnek nincs nyelve.
De ha a LUCIA modell lehetôvé tenné a nyelv animálá-
sát, akkor is problémát jelentene, hogy nincsenek refe-
rencia adataink a nyelv pillanatnyi helyzetérôl, nem
tudjuk, hogyan is kéne mozgatni. A nyelvre a felvétele-
ken nem festhettünk pontot. A nyelv hiányában pél-
dául a kilenc vagy a nulla szavak felismerése gondot
okozott az animáció esetében, míg a felvételeken jól
látható volt a nyelv föntrôl lecsapódása az l hang után,
így valamennyi tesztalanyunk könnyedén felismerte
azokat.

A másik problémánk volt, hogy a felvételekhez csak
az ajkak külsô kontúrján tudtunk pontokat megjelölni,
beljebb nem. Ezek viszont az ajakkerekítésrôl kevés in-
formációt tartalmaznak. Az animációkon elsôsorban az
ajakkerekítéses magánhangzók (pl. u, ü) voltak kifogá-
solhatók. Szintén a pontok elhelyezésére vezethetô
vissza, hogy nincs elegendô információnk a fogak lát-
hatóságáról. Pedig elsôsorban ettôl függ az ajkakon
belüli terület világossága, ami egy igen karakteres és
könnyen észlelhetô vizuális jellemzô [4].

Az MPEG-4 szabvány eredeti célja egy olyan mo-
dell megalkotása, aminek segítségével tömöríteni, majd
rekonstruálni lehet mozgó fej adatokat. Munkánk során
megoldottuk, hogy a szabványra építve olyan minô-
ségben mozgatható a száj és környezete, hogy ennek
alapján a siketek a beszédet képesek szájról leolvasni. 

Fontos eredménynek tartjuk azt is, hogy az animá-
ció mûködik akkor is, ha nem képpontok mintavételezé-
se alapján származtattuk a tartópont paramétereket,
hanem beszédjelbôl számoltuk. Az eredményeink azt
mutatják, hogy igen kis különbség van a mintavétele-

zéssel vezérelt arc, és a beszédjel alapján vezérelt arc-
modell felismerhetôsége között.

További fejlesztést igényel a fejmodell finomítása. A
száj külsô körvonalán túl a belsô kontúr, fogak vagy
nyelv láthatósága tûnik a továbblépés elsô lehetôsé-
gének.
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1. Bevezetés

A gépi beszédfeldolgozásban számos feladat megol-
dásának alapja az úgynevezett kvázi-stacionárius jel-
modell. Eszerint a beszédjel feldolgozható úgy, hogy
elegendôen rövid idôtartamú szakaszok egymást idô-
ben átfedô sorozatain végezzük az adott feladat meg-
oldása érdekében számításainkat. Feltételezzük, hogy
a beszédszakasz idôtartama alatt a beszédjel-modell
paraméterei nem változnak. Az elegendôen rövid idô-
tartamot a hangszalagok nyitási-zárási ütemének meg-
felelô alapperiódus-idô 2...5-szöröseként határozza meg
a szakirodalom, az átfedési idô 1...3 ugyanebben az
idôegységben [1].

A gépi beszédfeldolgozás fejlôdése során felmerült
az igény olyan elemzô módszerek iránt, amelyekkel az
alapperiódus idôtartamánál rövidebb idô alatt lejátszó-
dó változások is vizsgálhatók. Az ilyen változások alkot-
ják a beszédjel finomszerkezetét. A nemlineáris módu-
sú hangszalag-rezgés okozta kismértékû alapperiódus-
idô ingadozás jelensége – sok egyéb mellett – olyan
jelenség, aminek vizsgálatához a finomszerkezet leírá-
sára alkalmas módszerek szükségesek. A módszerek-
kel szembeni elvárás az, hogy néhány beszédmintányi
adathoz tudjanak fizikailag is értelmezhetô jellemzôket
rendelni. Következésképpen erre a célra nem használ-
ható a kvázi-stacionárius jelmodell alapján kidolgozott
gépi beszédfeldolgozási eszköztár [2].

A probléma lényegét tömören összefoglalva azt
mondhatjuk, hogy az idôfelbontás növelése a részle-
tes frekvenciakép megtartása mellett nem lehetséges,
mert fennáll az idôpont és a frekvenciaérték együttes
meghatározásának bizonytalanságát összekapcsoló
Gábor Dénes-féle határozatlansági reláció, ezáltal a
gördülô Fourier-transzformációra (STFT, Short-Time
Fourier-Transform) alapozott – vagy azzal kapcsolatba
hozható – módszerek a beszédjel finomszerkezetének
leírására nem alkalmasak. 

Ma már elterjedt a megnövelt idôfelbontást igénylô
alkalmazásokban a wavelet-transzformáció használata,

de a wavelet-es beszédelemzés idôfelbontását is kor-
látozza az, hogy a fentebb említett idô-frekvencia bi-
zonytalanság helyére az idô-skála bizonytalanság lép.

Van olyan beszédábrázolás is, amelynél nincs jelen
a határozatlansági reláció okozta korlát – ilyen például
a Wigner-Ville-eloszlás vagy a Choi-Williams-eloszlás,
ám itt más problémák jelentkeznek a finomszerkezet
feltárásakor (például a transzformáltban megjelenô ke-
reszt-tag elnyomása jelent megoldandó feladatot). Ez-
zel az izgalmas témakörrel jelen dolgozatban nem fog-
lalkozunk, a részleteket [2,3] tartalmazza.

A beszédjel finomszerkezetének elemzésére szol-
gáló – az elôzô bekezdésben említettektôl lényegesen
eltérô – módszer a Teager-operátorra alapozott ES-al-
goritmus (Energy Separation algorithm) [2], amivel becs-
lés adható a beszédjel pillanatnyi amplitúdójára és pil-
lanatnyi frekvenciájára. A cikk hátralévô részében eze-
ket együtt pillanatnyi jellemzôknek nevezzük. Az elôzô
bekezdésben foglaltakat is figyelembe véve talán nem
meglepô, hogy a wavelet-es elemzés és a Teager-ope-
rátor összekapcsolása mára sikeres alkalmazásokhoz
vezetett [4].

További lehetôség a pillanatnyi jellemzôk meghatá-
rozására a Hilbert-Huang transzformáció [5] alkalmazá-
sa. Mivel a Teager-operátorra illetve a HHT-re alapozott
módszerek összehasonlításáról a számunkra hozzáfér-
hetô – nyomtatásban, illetve elektronikusan megjelen-
tetett – beszédfeldolgozási szakirodalomban nem talál-
tunk közölt eredményeket, jelen dolgozatunk témájá-
nak ezt választottuk.

2. A Teager-operátor és az ES-algoritmus

2.1. A folytonos idejû Teager-operátor és 
a pillanatnyi jellemzôk becslése
A címben szereplô operátor fogalmának megalkotá-

sa és a vele elvégzendô mûvelet meghatározása az
emberi beszédkeltés közben fellépô nemlineáris fizikai
jelenségek gondos vizsgálata után vált lehetségessé.
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H. M. Teager és S. M. Teager elôször 1980-ban közöl-
tek ilyen mérési eredményeket, majd 1985-ös publiká-
ciójukban a modellalkotásról számoltak be. Kiderült,
hogy az alapperiódus-idôn belüli gyors jelenergia-válto-
zás jelenségének leírásához célszerû meghatározni a
jelet elôállító rendszer összenergiáját. Ezen összener-
gia becslését kapjuk meg, ha a jelre egy alkalmasan
megválasztott operátor hat – ma ezt az operátort Tea-
ger-operátornak nevezzük. A részleteket és a bôséges
szakirodalmi forrást [2]-ben találhatjuk meg.

Azt, hogy miként lehet egy rendszer által elôállított
jelbôl a rendszer összenergiájára következtetni, a rugó-
ra függesztett test harmonikus rezgômozgásának pél-
dáján szokás bemutatni. Ezt a mozgást másodrendû
differenciál-egyenlet írja le, ami ideális esetben a kö-
vetkezô alakú:

ahol x(t) a kitérés-idô függvény, k a rugóállandó, m
a harmonikus rezgômozgást végzô test tömege. A dif-
ferenciál-egyenlet megoldása ala-
kú – a fentebbi szóhasználat szerint ez a rendszer ál-
tal elôállított jel. A rugóból és a harmonikus rezgômoz-
gást végzô testbôl álló rendszer összenergiája a  rugó-
ban tárolt energia és a mozgási energia összege:

Behelyettesítés után adódik, hogy , ez-
által ha a kitérés-idô függvénybôl méréssel meghatároz-
zuk az amplitúdót és a körfrekvenciát, akkor ezek szor-
zatának négyzete arányos a jelet elôállító rendszer össz-
energiájával. A Kaiser által javasolt általánosítás alapja
az, hogy – egy állandó szorzótényezôtôl eltekintve –
ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a következô operá-
tort alkalmazzuk a kitérés-idô függvényre, mint jelre [2]:

(1)

ahol Ψ{.} a Teager-operátor. A fenti kitérés-idô függ-
vényre alkalmazva a következôképpen számolhatunk:

(2)

amivel
(3)

adódik. Ellenôrizhetô, hogy ugyanezt az eredményt
kapjuk, ha az operátort az x(t)=a⋅sin(ω⋅t+ϕ) jelre alkal-
mazzuk – amint az várható is. Érdekességképpen meg-
említjük még, hogy fennáll:

(4)

Az x(t)=a⋅cos(ω⋅t+ϕ) jel egy lehetséges általánosí-
tása az, amikor mind az amplitúdó, mind a fázis idôfüg-
gô, az így keletkezô AM-FM jel alakja:

(5)

Közvetlen számolással hamar belátható, hogy tetszô-
leges amplitúdó- és fázis idôfüggvény esetén az (1)-
ben megadott operátor nehezen kezelhetô kifejezés-
hez vezet. Ám abban az esetben, ha mind az amplitú-
dó, mind a fázis lassan változik az idôben, vagyis ami-
kor fennállnak az alábbi közelítések:

(6)

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

(7)

Alkalmazhatjuk az operátort a jel deriváltjára is, ekkor:

(8)

A (6)-beli közelítéseket figyelembe véve az (5)-ben
szereplô AM-FM jelre a részletes számítás után adódik,
hogy:

(9)

A kapott közelítések segítségével becslést adhatunk
az amplitúdó abszolút értékére, mivel fennáll:

(10)

valamint a fázis deriváltjának (a pillanatnyi frekven-
ciának) abszolút értékére:

(11)

Az (1), (10) és (11) egyenletekkel tehát a jelbôl be-
csülhetô az idôben lassan változó a(t) burkoló, és a
lassan változó pillanatnyi frekvencia. Ellenôrizhetô, hogy
az  x(t)=a⋅cos(ω⋅t+ϕ) jelre ezek a becslések megadják
az (állandó) amplitúdó és az (állandó) körfrekvencia ér-
tékét. 

2.2. A diszkrét idejû Teager-operátor és 
az ES-algoritmus
A gépi számítás alapjául is szolgálhat (1), (10) és

(11) megfelelô mintavételezés valamint a differenciálás
alkalmas diszkrét közelítése után. Mint numerikus ered-
ményeink mutatják, ez utóbbi célra a Savitzky-Golay-fé-
le 5 pontos simító deriválási algoritmus [6] megfelelô.
Ezt a továbbiakban közvetlen számításnak nevezzük.

A diszkrét idejû Teager-operátort a folytonos idejû
Teager-operátor (1)-ben megadott alakjából úgy tudjuk
származtatni, hogy a differenciálást a d(n)=x(n)–x(n–1)
differenciával közelítjük. 
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Ezzel a diszkrét idejû Teager-operátor alakja a kö-
vetkezô lesz:

(12)

Némi számolás után adódik, hogy x(n)=a⋅cos(ω⋅n+ϕ)
mintasorozatra alkalmazva a diszkrét idejû Teager-ope-
rátort, az eredmény

(13)

ahol ω a digitális körfrekvencia. 
A diszkrét idejû Teager-operátor esetén megmutat-

ható, hogy az x(n)=a(n)⋅cos(ϕ(n)) mintasorozatból kiin-
dulva a lassan változó pillanatnyi jellemzôk becslésére
a következô összefüggések érvényesek [2]:

(14)

(15)

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

Az ES-algoritmusnak megvan az az elônye, hogy
csak három mintát igényel a becslés meghozatalához,
míg a közvetlen számítás a simító deriválás miatt öt
mintát használ a becsléshez, ám ez utóbbi esetben
nem szükséges az arcsin(.) függvény a digitális körfre-
kvencia értékének meghatározásához.

3. A Hilbert-Huang-transzformáció 
és a pillanatnyi jellemzôk számítása

Az elôzô pontban láttuk, hogy a Teager-operátor alkal-
mazásával történô pillanatnyi jellemzô-számítás meg-
határozott feltételek mellett lehetséges, amit például al-
kalmas sávszûréssel biztosíthatunk.

Felmerülhet a kérdés, hogy nincs-e ennél általáno-
sabb módszer a fizikailag is értelmezett pillanatnyi pa-
raméterek – a pillanatnyi frekvencia és pillanatnyi amp-
litúdó – becslésére? Az igenlô választ Norden E. Huang
és munkatársai adták meg 1998-ban közölt dolgozatuk-
ban [5]. A cikkükben felvetett egyik elsô kérdés az, hogy
mi jellemzi a fizikailag értelmezhetô pillanatnyi frekven-
ciát? A természetes válasz az, hogy a pillanatnyi frek-
vencia legyen pozitív valós szám. Ezt követôen felme-
rül, hogy olyan jel esetében, aminek nincs egyenáramú
komponense, milyen jelbéli szerkezet az, ami negatív
pillanatnyi frekvenciát ad? Ennek ismeretében ugyanis
törekedni lehet az ilyen jelszerkezet elkerülésére a po-
zitív pillanatnyi frekvencia biztosítása érdekében. A szer-
zôk érvelésébôl kiderül, hogy abban az esetben, ha
két egymást követô pozitív helyi maximum között talál-
ható pozitív helyi minimum, avagy két negatív helyi mi-
nimum között található negatív helyi maximum, a pilla-
natnyi frekvencia negatív lesz. 

Tehát a feladat az, hogy a pillanatnyi jellemzôk szá-
mítása elôtt a meglévô mintasorozatból olyan összete-

vôket kell kinyerni, amelyekre az elôzô tulajdonság nem
teljesül. Ezt követôen már sor kerülhet a pillanatnyi jel-
lemzôk számítására is. A természetes módusfelbontás
(EMD, Empirical Mode Decomposition) nevû algoritmust
adták meg ezen összetevôk elôállítására, amelyeket
bensô módusfüggvényeknek (IMF, Intrinsic Mode Func-
tions) neveztek el. A felbontást követôen már a jelmo-
dellezésbôl ismert módszerekkel, nevezetesen az egyes
bensô módusfüggvények kanonikus reprezentációjá-
nak segítségével lehet meghatározni a pillanatnyi amp-
litúdót és a pillanatnyi frekvenciát.

3.1. A természetes módusfelbontási eljárás 
és a bensô módusfüggvények
A bensô módusfüggvények tehát eleget tesznek az

elôzô bekezdésben leírt feltételeknek, aminek követ-
kezménye, hogy két alapvetô tulajdonsággal kell ren-
delkezzenek [5]:

– a szélsôértékek és a nullaátmenetek száma
vagy azonos, vagy eltérésük 1,

– rendre a helyi maximumok és minimumok által 
kijelölt burkolók középértéke zérus.

A bensô módusfüggvények elôállítása az [5]-ben
közölt algoritmussal történik.

Az algoritmusban fôszerepet játszik a leválasztási el-
járás (sifting process), mert – szemléletesen szólva – ez-
zel fejtünk le a jelrôl rendre egy-egy bensô módusfügg-
vényt. Mindeközben az eredeti jel (adatsor) helyi jellem-
zôivel kell számolni, így a bensô módusfüggvények a
jelhez igazítottak lesznek, vagyis az eljárás ebben az
értelemben adaptív. A leválasztási eljárás ezen felül
olyan, hogy az eredeti jel – egy maradékjeltôl eltekint-
ve – a bensô módusfüggvények összegzésével állítha-
tó elô. A bensô módusfüggvények számára [5] nem tar-
talmaz elôírást, így azt többnyire tapasztalati úton kell
meghatározni. A leválasztási eljárás után az eredeti va-
lós mintasorozat tehát a következôképpen írható fel:

(16)

ahol r(n) a maradékjel, mk(n) a k-adik bensô módus-
függvény.

3.2. A jel kanonikus reprezentációja 
és a pillanatnyi jellemzôk
Gábor Dénes részletes vizsgálatainak [7] eredménye,

hogy az x(t)=a(t)⋅cos(ϕ(t)) alakú jelmodell, amit az elôzô
pontban használtunk, nem minden esetben egyértelmû.
Ha azonban a jelbôl és

(17)

Hilbert-transzformáltjából elôállítjuk a

(18)

komplex analitikus jelet, akkor az ebbôl származ-
tatható (19)

kanonikus reprezentáció már egyértelmû, 
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továbbá a pillanatnyi paraméterek is definiálhatók:

(20)

(21)

Megjegyezzük, hogy a (17) egyenletben az impro-

prius integrál fôértéke, a létezô, alakú határ-

érték szerepel – erre utal a P betû. 
A (21) egyenletben a pillanatnyi körfekvencia az ana-

litikus jel fázisának deriváltjaként áll elô, de számítható
az

(22)

összefüggés alapján is, amivel

(23)

akárcsak a (21)-ben kijelölt deriválás tényleges el-
végzésével. Mind (21), mind (23) alapján származtatha-
tunk algoritmust a pillanatnyi frekvencia becslésére.
Fontos tulajdonság, hogy a jel és Hilbert-transzformált-
jának Fourier-transzformáltja között fennáll az

(24)

összefüggés, továbbá teljesül, hogy

(25)

ahol F{.} a Fourier-transzformáció mûveletét jelöli.

3.3. A diszkrét idejû Hilbert-transzformált számítása 
és a pillanatnyi jellemzôk becslése
A diszkrét idejû Hilbert-transzformáltat elôállíthatjuk

(24)-bôl kiindulva megfelelô digitális szûrôvel [8], vagy
(25) alapján FFT-re alapozott számítási eljárással, amit
jelen munka során is használtunk.

A mintasorozat és a Hilbert-transzformált sorozat is-
meretében következhet a pillanatnyi amplitúdó és a
pillanatnyi frekvencia becslése. A pillanatnyi amplitúdó
mintákat (20) alapján a következôképpen határozhatjuk
meg:

(26)

A pillanatnyi frekvencia minták számítására egyrészt
(21), másrészt (23) alapján származtathatunk eljárást.
A (21) alapján a fázis mintasorozat

(27)

ám a jel idôbeni fejlôdése során a fázis úgy változik,
hogy

(28)

ahol r(n) pozitív egész szám. A számítások során
azonban közvetlenül a fázis fôértékének Φ(n) mintái
adódnak, ebbôl kell a tényleges fázis mintáit elôállítani.
A feladat az, hogy minden minta esetében ismert legyen
a 2π ide tartozó egész szám-szorosa, vagyis elô kell ál-

lítani az r(n) sorozatot. Erre a célra például a mod(2π)
fázis-visszahajtogatási (phase-unwrapper) eljárás hasz-
nálható [2].

Ha rendelkezésre áll a pillanatnyi fázis, a pillanatnyi
digitális körfrekvencia meghatározásához szükséges de-
riválást az alábbi differencia kiszámításával közelíthet-
jük:

(29)

Más eljárás adódik (23) alapján, ahol a deriválás al-
kalmas közelítése szükséges. Ahogy az elôzô pont-
ban, itt is alkalmazható a Savitzky-Golay-féle 5 pontos
simító deriválás.

4. A Teager-operátor alapján 
és a HHT-vel számított 
pillanatnyi jellemzôk összehasonlítása

4.1. A jel visszaállítása a pillanatnyi jellemzôkbôl
A 2. pontban ismertettük, hogy a lassan változó jel

pillanatnyi amplitúdójának és frekvenciájának abszolút
értéke két algoritmus-párral is becsülhetô, míg a 3. pont-
ban a bensô módusfüggvényekhez rendelt analitikus
jel alapján becsültük a pillanatnyi amplitúdót, továbbá
vagy közvetlenül, vagy a pillanatnyi fázis elôállítását kö-
vetôen a pillanatnyi frekvenciát. Ezekre a becslésekre
is megadtunk két algoritmus-párt. Mivel az elôzô két
pontban tárgyalt algoritmusok megközelítési módja, az
alkalmazott jelmodell lényegesen különbözik egymás-
tól, felmerül a kérdés, hogy ugyanazon a jelen számolt
pillanatnyi jellemzôik hogyan viszonyulnak egymáshoz?
Esetleg valamilyen szempontból hasonlóak-e?

Ebben a pontban ezt a kérdést vizsgáljuk meg az
alábbi négy összetartozó algoritmus-pár összehasonlí-
tásával (zárójelben az ezt követô táblázatokban szerep-
lô elnevezések):

– közvetlen számítással becsült pillanatnyi amplitúdó
és frekvencia (közvetlen számítás),

– a diszkrét idejû Teager-operátorral becsült 
pillanatnyi amplitúdó és frekvencia (ES-algoritmus),

– a kanonikus reprezentáció alapján számolt 
pillanatnyi amplitúdó és a fázis-visszahajtogatással
kapott pillanatnyi frekvencia (HHT (fázis-differencia)),

– a kanonikus reprezentáció alapján számolt 
pillanatnyi amplitúdó és a simító deriválással kapott
pillanatnyi frekvencia (HHT (simító deriválás)).
Az egyes algoritmus-párok összehasonlításának egy

lehetséges módja az, hogy az adott jel esetén megha-
tározzuk velük a pillanatnyi jellemzôket, majd ugyana-
zon visszaállítási eljárással e pillanatnyi jellemzôkbôl
becsüljük az eredeti jelet. Az x(n) eredeti jel, és az x~(n)
becslés ismeretében az adott algoritmus-pár jóságát az

(30)

zaj/jel viszonnyal jellemezzük. 
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Az indexek magyarázata az, hogy a közvetlen szá-
mítás során nemcsak a jelre, hanem deriváltjára is al-
kalmazzuk az 5 pontos simító deriválást, így a jel mind-
két szélérôl elhagyunk 4-4 mintát. Emiatt mindegyik al-
goritmus-párnál az így adódó jelrészletet vettük figye-
lembe. A visszaállítási algoritmus alapja maga az adott
algoritmus-párhoz tartozó jelmodell. Ehhez a pillanatnyi
amplitúdó mindegyik esetben közvetlenül adódik. A sa-
ját jelmodelljének megfelelô pillanatnyi fázist azonban
csak egy algoritmus állítja elô közvetlenül, a többi há-
rom eljárás a pillanatnyi frekvenciára ad becslést, ezért
– az egységesség érdekében – mindegyik esetben a
pillanatnyi frekvenciából indultunk ki, és ebbôl határoz-
tuk meg a pillanatnyi fázist az alábbiak szerint:

(31)

Numerikus kísérleteink tanúsága szerint az egyes
esetekben a visszaállított jel és az eredeti jel között fá-
zisingadozás mutatkozik. Ezért mindegyik algoritmus-
párnál kereséssel határoztuk meg a legjobb NSR-t adó
Φ(-1) kezdôfázist π/180 (1°) fázisléptetés mellett.

Az összehasonlítást vizsgálójelen és egy szó be-
mondásából származó beszédjelen is elvégeztük.

4.2. A módszerek összehasonlítása vizsgálójel esetén
Vizsgálójelnek a szakirodalomban található AM-FM-

jelet használtuk [2]:

(32)

Idôbeli alakja alapján ez a jel egyben bensô módus-
függvény is, ezért azt várjuk, hogy az EMD-algoritmus
egyetlen lényeges IMF-et ad vissza. 

Ez így is van, amint az a túloldali 1. ábrán is látha-
tó. A visszaállított jel eltérését mind az eredetitôl, mind
az IMF-tôl számszerûen jellemezve az 1. táblázatban
látható adatokat kapjuk.

Az 1. ábra a számított eredményeket szemlélteti vizs-
gálójel-részleten. Az ábra b) részén kivehetô, hogy az
1°-os fázisléptetés ellenére egyik-másik módszernél még
marad kis fázishiba, ami nyilván rontja a zaj/jel viszonyt.

Az elméleti pillanatnyi frekvenciát az egyes módszerek
kis hibával közelítik, az elméleti pillanatnyi amplitúdó kö-
zelítése is közel azonosan jó.

4.3. A módszerek összehasonlítása 
sávszûrt beszédjel esetén
Az elôzô pontban a vizsgálójel – konstrukciójánál

fogva – olyan volt, hogy pillanatnyi jellemzôi lassan vál-
toztak, így a (6) feltétel teljesült, ami a pillanatnyi para-
méterek becsléséhez szükséges mind a közvetlen szá-
mítás, mind az ES-algoritmus esetében. Ennek megfe-
lelôen a beszédjel esetében is gondoskodni kell arról,
hogy a becsülni kívánt pillanatnyi jellemzôk lassan vál-
tozzanak. 

Ez megfelelô sávszûréssel biztosítható. A megfele-
lô sávszûrô tervezésére beszédfeldolgozási feladatok-
hoz – ismereteink szerint – nincs általánosan elfogadott
módszer, de a szakirodalom szerint az egységnyi kriti-
kus sávszélességû szûrôsor (valamely tagja) megfelelô
a Teager-operátor alkalmazhatóságához [4], ami az em-
lített két eljárás alapja. A sávszûrô alkalmazásának prak-
tikus oka is van, hiszen a tapasztalat szerint megfelelô
sávszûrés után a diszkrét idejû Teager-operátor sokkal
ritkábban ad negatív, tehát fizikailag nem értelmezett
értéket, mint a nélkül.

Ebben a pontban sávszûrt beszédjel pillanatnyi jel-
lemzôinek becslését mutatjuk be. A beszédjelminták az
igen szó férfi bemondótól származó megvalósításából
származnak 8000 Hz mintavételi frekvencia és 16 bites
lineáris kvantálás alkalmazásával. Az eredeti bemon-
dást 300 Hz...3400 Hz áteresztô sávú lineáris fázisú
FIR-szûrôvel sávhatároltuk. A spektrogram megtekinté-
se alapján az 500 Hz körüli erôs formáns jelenléte miatt
hallásmodell alapú wavelet-szûrôsor egyik tagját alkal-
maztuk további lineáris fázisú FIR-szûrésre [9]. Az így
elôállt jel amplitúdóját a -1≤x(n)≤1 egyenlôtlenség sze-
rint normalizáltuk, ez lett a pillanatnyi jellemzôk becslé-
sének alapja.

Megtekintve a sávszûrt jelet, látható, hogy ez is ben-
sô módusfüggvény, ezért azt várjuk, hogy az EMD-al-
goritmus egyetlen lényeges IMF-et ad vissza. Ez itt is
így van, amint az a 2. ábrán is látható. A visszaállított
jel eltérését mind az eredetitôl, mind az IMF-tôl szám-
szerûen jellemezve a 2. táblázatban látható adatokat
kapjuk. A legjobb eredményt a HHT (fázis-differencia)
módszer adja.
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1. táblázat  
Az algoritmus-párok jellemzése 

a vizsgálójel esetében

2. táblázat  
Az algoritmus-párok jellemzése 

a sávszûrt beszédjel esetén
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1. ábra  A négy algoritmus-párral számolt eredmények szemléltetése vizsgálójel-részleten: 
a) a vizsgálójel és az elsô bensô módusfüggvény (IMF1),  b) az IMF1 és négyféle becslése, 

c) az elméleti pi l lanatnyi frekvencia és négyféle becslése,  d) az elméleti pi l lanatnyi amplitúdó és háromféle becslése
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2. ábra  A négy algoritmus-párral számolt eredmények szemléltetése sávszûrt beszédjel-részleten:
a) a sávszûrt beszédjel és az elsô bensô módusfüggvény (IMF1),  b) az IMF1 és négyféle rekonstruálása, 

c) a pil lanatnyi frekvencia négyféle becslése,  d) a pil lanatnyi amplitúdó háromféle becslése



A 2. ábra a számított eredményeket szemlélteti sáv-
szûrt beszédjel-részleten. Az ábra b) részén látható,
hogy az 1°-os fázisléptetés ellenére több módszernél is
van fázishiba. (Megjegyezzük, hogy bár az NSR alap-
ján az eredeti beszédhez képest nagy eltérésre követ-
keztetnénk három algoritmusnál is, a rekonstruált be-
szédet meghallgatva azt jónak találjuk.) A pillanatnyi
frekvencia becslésénél együtt fut rendre a két HHT-s és
a két Teager-operátoros algoritmussal számolt adatsor.
Ez utóbbiaknál a 177 ms-nál lévô beszakadás oka az,
hogy a megvalósított program 0 becsült frekvenciaérté-
ket ad vissza, ha negatív számból kellene gyököt von-
ni (lásd (10),(11),(14),(15)). 

Ez a megoldás az algoritmus vizsgálatakor fontos, a
gyakorlati alkalmazásban a környezô adatokból becsült
helyettesítô értékkel élhetünk ilyenkor. A kis pillanatnyi
amplitúdót és a jelrészletet megvizsgálva látható, hogy
az efféle bizonytalan becslés a 0-hoz közeli jelamplitú-
dóknál fordulhat elô. Ettôl eltekintve a négyféle mód-
szer becslései jól egyeznek.

4.4. A módszerek összehasonlítása beszédjel esetén
Az elôzô pontban bemutatott eredmények egyrészt

megerôsítik azt a tapasztalatot, hogy a beszédjel Tea-
ger-operátoros feldolgozásához elegendô az egység-
nyi kritikus sávszélességû szûrôkbôl álló szûrôsor alkal-
mazása, másrészt megfigyelhetô, hogy a Teager-operá-
torra alapozott becslések nagyon hasonlítanak a HHT-
vel kapható becslésekhez. Felvetôdik a kérdés: helyet-
tesítheti-e a szóban forgó szûrést a természetes módus-
felbontás, és hogyan alakulnak a becsült pillanatnyi jel-
lemzôk? Erre a kérdésre megítélésünk szerint csak nagy
beszéd-adatbázison történô részletes vizsgálat eredmé-
nyei alapján lehet válaszolni. Az alábbiakban egyetlen
szó bemondásának elemzésével kapott eredményein-
ket mutatjuk be.

Ezekben a vizsgálatokban tehát nem szerepel sáv-
szûrés. Maga a természetes módusfelbontási eljárás vi-
selkedik sávszûrôként, mégpedig az adott beszédjel-
hez igazodó, adaptív módon. Ugyanis a felsô és alsó
burkolók egymáshoz igazítása a helyi maximumokhoz
és minimumokhoz kapcsolódik, vagyis az elsô bensô
módusfüggvény a jelamplitúdóban lévô, egymás szom-
szédságában található gyors változásokhoz, így a ma-
gasabb frekvenciájú spektrális részlethez igazodik. Utá-
na azt a jelbôl levonva haladunk tovább a következô
módusfüggvényekhez, vagyis a kisebb frekvenciájú
spektrális részletek felé. (Az EMD-eljárás ilyetén visel-
kedése jól nyomon követhetô az egyes IMF-ek spektro-
gramján is.) Emiatt az a kérdés, hogy az így megvaló-
suló adaptív szûrés elégséges-e a Teager-operátoros
pillanatnyi jellemzô-becslésekhez?

Jelen dolgozatban ezt a kérdést is az elôzô pontban
szereplô igen szó bemondásából nyert mintasoroza-

ton vizsgáltuk. A 3. pontban említettük, hogy az EMD-
algoritmus alkalmazásakor nincs támpont arra, hogy
mennyi a bensô módusfüggvények elégséges száma.
Numerikus kísérleteink azt mutatják, hogy az elsô há-
rom bensô módusfüggvénybôl (16) alapján az eredeti
beszédjel NSR= -22 dB jósággal állítható vissza, ezért
a pillanatnyi jellemzôket az elsô három módusfügg-
vényre számítottuk ki a négyféle módszerrel, és a visz-
szaállítást is rendre a három bensô módusfüggvényre
végeztük el, majd a rekonstruált beszédjelet ezek ösz-
szegzésével határoztuk meg. 

Az áttekinthetôség érdekében a 3. ábrán csak a leg-
jobban közelítô algoritmussal kapott beszédrészleteket
mutatjuk be, a 3. táblázat a számszerû eredményeket
tartalmazza. 

A 3. ábrához tartozó fontos megjegyzés, hogy nem
szerepel a másik három módszerrel kapott visszaállított
beszédjel, de itt is megfigyelhetô a fázisingadozás je-
lensége, ami a zaj/jel viszonyt lerontja, viszont maga a
beszéd jól érthetô.

5. Következtetések

A dolgozatban a beszédjel pillanatnyi amplitúdójának
és pillanatnyi frekvenciájának becslésére mutattunk be
négyféle módszert. Ezek közül kettô a Teager-operá-
torra, kettô pedig a Hilbert-Huang-transzformációra épül.
A vizsgálójel és beszédjel pillanatnyi jellemzôinek becs-
lési példáin ábrákkal szemléltettük az egyes módszere-
ket, és megadtunk egy visszaállítási eljárást is, amivel
a beszédjel a becsült pillanatnyi jellemzôkbôl rekonstru-
álható. Ez alapján már alkalmas zaj/jel viszonnyal ha-
sonlíthatók össze az egyes módszerek. A munka során
szerzett tapasztalatainkat a dolgozatban több helyütt
ismertettük. 

Legfontosabb következtetéseink az alábbiak:
1. A Teager-operátorra alapozott módszerek 

esetében lényeges, hogy sávszûrt beszédjelen
végezzük a becslést. Erre a célra szolgálhat 
valamely egységnyi kritikus sávszélességû szûrô,
ennek kimenete dolgozható fel tovább a Teager-
operátorra alapozott algoritmusokkal. Ez a 
Teager-operátorra épülô pillanatnyi amplitúdó és
pillanatnyi frekvencia becslés esetében is igaz.

2. A beszédjelbôl a természetes módusfelbontási
eljárással kapható bensô módusfüggvények 
pillanatnyi jellemzôire mind a Teager-operátorra
alapozott módszerekkel, mind a HHT alapján
egymáshoz hasonló eredmények adódnak. 
Ez nem magától értetôdô, és megítélésünk 
szerint érdemes nagy beszéd-adatbázison 
részletesen megvizsgálni, hogy általánosabb 
érvényû-e ez a megfigyelésünk.
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3. táblázat 
A legjobb visszaállítást adó 

módszer jellemzô adatai
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3. ábra  A beszédjel valamint az elsô három módusfüggvény visszaállítása a pil lanatnyi jel lemzôkbôl:
a) az eredeti jel és a becsült IMF-ek összegzésével kapott visszaállítás  b-d) rendre az egyes IMF-ek és legjobb becsléseik



3. Az ES-algoritmusnál tapasztalható az a hiba,
hogy néha negatív számból kellene a végrehajtás
során négyzetgyököt vonni, amit a szomszédos
becslések alapján javaslunk kiküszöbölni. 
Ugyanis – bár kézenfekvô lenne mediánszûrôvel
simítani a pillanatnyi jellemzôket becslô 
adatsorokat – tapasztalataink szerint az így 
simított változatból visszaállított beszédjel 
a meghallgatáskor rosszabb minôségû, 
mind mediánszûrés nélkül.

4. A visszaállítás során tapasztalható egy 
fázisingadozási jelenség, mely szerint a nullához
közeli jelamplitúdót követô jelrészlet visszaállítása
idôben elcsúszik. Emiatt jobb visszaállítást 
várhatunk el, ha a rekonstruáló algoritmust úgy
módosítjuk, hogy minden nulla-közeli jelrészlet
után keresse meg a legjobb illeszkedést adó
kezdôfázist.

5. Az EMD-algoritmus módosítható annak 
figyelembe vételével, hogy a vizsgált beszédjel
eleve sávhatárolt. Így – például a maradékjel és
az eredeti jel megfelelôen elôírt zaj/jel viszonya
alapján – automatikusan kaphatjuk meg a szük-
séges számú bensô módusfüggvényt.

További feladatunk a jelen dolgozatban tárgyalt al-
goritmusok alkalmazási lehetôségeinek feltárása.
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1. Bevezetés

A jászberényi rövidhullámú mûsorszóró rádióállomás
1974. november 4-én kezdte meg rendszeres rövidhul-
lámú mûsoradásait. A Magyar Rádió által kívánt sugár-
zási célterületként az alábbiak voltak megadva:

– Észak-Amerika, Kanada;
– Dél-Amerika;
– Észak-Afrika, Arábia;
– Közel-Kelet;
– Nyugat, Dél és Észak-Európa, 

másodlagosan;
– Ausztrália, Új-Zéland;
A kiépült Jászberényi Rádióállomás rend-

szertechnikai tervét a 1. ábra mutatja be. 
A megadott célterületek besugárzására leg-

kedvezôbbnek bizonyult, ha a síkantennákat
magába foglaló antennasorok háromágú, úgy-
nevezett csillag formában épülnek ki. Az anten-
nasorok tehát egymáshoz képest körülbelül 120°-
os szöget zárnak be a sugárzási irányok által
meghatározott tájolásban.

A nagytávolságú célterületek besugárzásá-
ra az észak-nyugati és a dél-nyugati antenna-
ágban 7-7 db egysávos HRRS 4/4/1 típusú sík-
antenna üzemel. A kívánt fôirányokban távve-
zérlés segítségével 180°-os irányváltás eszkö-
zölhetô (irányváltó kapcsolók). Ezen síkanten-
nák vízszintes iránykarakterisztikáján – a fôirány-
hoz képest – távvezérléssel ±10°-os billentés
biztosítható a nagyobb terület besugárzása ér-
dekében. 

A HRRS 4/4/1 típusú egysávos síkantennák
nyeresége 19 dB, az elôre-hátra viszony pedig
20 dB. Kilövellési szögük ϑo=7°; a vertikális ka-
rakterisztika 3 dB-es pontjai 4°, illetve 11°. A kö-
zéptávolságú célterületek besugárzására a ke-
leti és a dél-nyugati antennaágban szintén a
kívánt fôirányokban ugyancsak 7-7 db egysá-
vos HRR 2/2/0,25 típusú síkantennák üzemel-
nek és távvezérléssel szintén 180°-os irányvál-
tás biztosítható.

A HRR 2/2/0,25 típusú egysávos síkantennák nye-
resége 13 dB, az elôre-hátra viszony pedig 18 dB. Ki-
lövellési szögük ϑo=17°, a 3 dB-es pontjai a vertikális
karakterisztikáknak 9°, illetve 26°. 

1. ábra  
Az adóállomás eredeti rendszertechnikai  terve
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Az észak-nyugati és a dél-nyugati antennasorok vé-
gén egy-egy TRO 4/1/0,25 típusú közelsugárzó (körsu-
gárzó) antennarendszer üzemel a 4, illetve 6 MHz-es
mûsorszóró sávokra, melyek a Kárpát-medence és rész-
ben Közép-Európa besugárzását biztosítják. Az anten-
nakombinátor 7 kimeneti pontjáról induló 6 fôtápvonal
(minden csillagághoz két-két fôtápvonal), melyek az irá-
nyított és a közelsugárzó antennarendszerek táplálá-
sát biztosítják, 300 ohm hullámellenállású szimmetrikus
légtápvonal kiépítésûek. A síkantennák úgynevezett
poligonos felfüggesztéssel épültek ki.

A kilencvenes évek elején Ausztráliából a „Szülôföl-
dünk” rövidhullámú adásainkra beérkezô vételmegfi-
gyelések (levelek, illetve kazettafelvételek) megoszlása
azt mutatta, hogy Kelet-Ausztrália területérôl érkezett a
megfigyelések, értékelések hozzávetôlegesen 80%-a
(Sydney-Melbourne-Canberra). A nyugat-ausztráliai te-
rületrôl (Perth) érkezô kevés megfigyelés általában ked-
vezôtlen eredményeket mutatott, még optimális frek-
venciahasználat esetében
is. A fô probléma a nyugat-
ausztráliai terület kedvezôt-
len besugárzásánál az volt,
hogy a nagynyereségû 65°-
os HRR 4/4/1 típusú síkan-
tenna +10°-os vízszintes ka-
rakterisztika-billentéssel, te-
hát 75°-os fôirányítással a tá-
voli kontinensnek csak körül-
belül 1/3 részét sugározta be,
a középsô és nyugati terü-
letrész ellátatlan maradt. Fel-
merült annak szükségessé-
ge, hogy feltétlenül javítani
kell Ausztrália és Új-Zéland
ellátásán. Egyetlen kedvezô
lehetôség kínálkozott a meg-
lévô 65°-os síkantennák fi-
gyelembevételével, mégpe-
dig a vízszintes karakteriszti-
ka körülbelül ±22°-os billen-
tésûre történô növelése a fá-
zistolórendszer átalakításával.
A fejlesztés arra irányult, hogy
a 65°-os 21 MHz-es HRRS
4/4/1 típusú síkantenna-rend-
szeren az átalakítás mielôbb
megtörténjék annak érdeké-
ben, hogy +22°-os billentés-
sel Ausztrália nyugati terüle-
te is ellátást kapjon. 

A fejlesztési, illetve az át-
alakítási munkálatok 1996.
szeptemberében valósultak
meg, de csak a 21 MHz-es
síkantennán. A nagyobb bil-
lentés esetén a vízszintes ka-
rakterisztikák kiszélesedtek,
és ez még kedvezôbbé tette

Ausztrália és Új-Zéland lefedését. További jelentôs ered-
mény volt még, hogy +12°-os billentéssel 284°-os fôirá-
nyú sugárzás esetén egész Közép-Amerika, amely az-
ideig nem volt besugározható, ezáltal besugározható-
vá vált. Az átalakított 21 MHz-es síkantennarendszer
1997. január elején kezdte meg f=21685 KHz üzemi
frekvencián a „Szülôföldünk” mûsorát sugározni napon-
ta UTC idô szerint 10-11 óra között. Hullámterjedési
szempontból ezen idôszak volt a legkedvezôbb Auszt-
rália felé. A beérkezô vételmegfigyelések Sydney és
Dunedoo térségébôl igen kedvezô eredményt mutat-
tak, a SINPO értékek általában 45444 voltak.

A jászberényi rövidhullámú adóállomás antenna- és
adórendszere az elmúlt 30 év alatt igen kedvezôen és
sikeresen biztosította a kívánt célterületekre a Magyar
Rádió magyar és idegen nyelvû rövidhullámú adásai-
nak eljuttatását. 

2. ábra  
Az adóállomás bôvített rendszertechnikai kialakítása
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Az elmúlt idôszak alatt a célterületekrôl beérkezett
(több ezres nagyságrendû) vételmegfigyelések (levelek
és magnófelvételek) bizonyították, és bizonyítják ma is,
hogy adásainkat általában az idô 80%-ban kedvezô
eredménnyel tudták és tudják venni a hallgatók. A SIN-
PO átlagértéke rendszeresen 4443 volt.

2. A bôvített 
jászberényi rövidhullámú adóállomás
rendszer- és sugárzási vizsgálata

A diósdi rövidhullámú adóállomás üzemeltetése 1998-
ban, a székesfehérvári rövidhullámú rádióállomásé pe-
dig 2004-ben véglegesen megszûnt. A székesfehérvá-
ri adóállomás üzemének megszüntetése kapcsán dön-
tés született, hogy az ott üzemelô 2 db 100 kW-os BBC
gyártmányú rövidhullámú adóberendezés és az egy
darab HQ 1/0,3 típusú kétsávos (6 és 7 MHz) körsugár-
zó antennarendszer, mely 1987-ben lépett üzembe, va-
lamint az 1995 szeptemberében üzembe állított kor-
szerû Thomcast gyártmányú TH LPD 18 típusú forgat-
ható és dönthetô rövidhullámú log-per antennarend-
szert áttelepítésre kerüljön a jászberényi adóállomásra,
és így a kibôvült adóállomásról sugároznák a kívánt
célterületre a Kossuth, a Szülôföld, valamint az egyéb
magyar rövidhullámú mûsorokat.

A Thomcast gyártmányú forgatható és dönthetô log-
per antennarendszer az északnyugati antennaág vé-
gére került telepítésre, a HQ 1/0,3 típusú 6-7 MHz-es
egy darab körsugárzó antennarendszer pedig a keleti
antennaág végére került telepítésre 2005-ben. A TH
LPD 18 típusú log-per antenna, valamint a HQ 1/0,3 tí-
pusú 6-7 MHz-es körsugárzó antenna rendszer csak a
100 kW-os BBC adóberendezésekkel üzemel.

A bôvített jászberényi rövidhullámú adóállomás an-
tennahálózatának rendszertechnikai kialakítását az elô-
zô oldali 2. ábra szemlélteti.

Hangsúlyozni kell, hogy a két áttelepített antenna-
rendszer a HQ 1/0,3 6-7 MHz-es kvadrát körsugárzó,
valamint az LPD 18 típusú forgatható és dönthetô log-
per antennarendszer székesfehérvári üzemeltetésük
idején igen kedvezô eredménnyel sugároztak a kívánt
célterületekre. A körsugárzó antennarendszer európai
területre körülbelül 1200...1500 km távolságra kedvezô.
A log-per antennarendszer pedig – miután billentési
szögének változtatásával a kilövellési szöget optimáli-
san lehet megválasztani – a kívánt célterület besugár-
zásánál az optimális üzemi frekvencián forgathatósá-
gával bármilyen irányban, fôleg középtávolságú terü-
letre igen rugalmasan alkalmazható. 

Az áttelepítésre került TH LPD 18. típusú forgatha-
tó és billenthetô log-per antennarendszer kialakítását a
3. ábra mutatja be.

Ezen antennarendszer fôbb mûszaki adatai:

HÍRADÁSTECHNIKA
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3. ábra  

A Thomcast 
forgatható-billenthetô
log-per antennája

Thomcast TH LPD 18
Polarizáció: horizontális
Nyeresége: 10-12 dB
VSWR: 1,6
Csatlakozási impedancia:

50 Ω aszimmetrikus

Dipólok száma: 18 db
A fôtartó hossza: 36,5 m
A legnagyobb dipól hossza: 26,35 m
A legkisebb dipól hossza: 2,86 m
A billentési szöghatárok. Ψ = +28º∼ -39º
Vízszintes forgatás: 360º
A dipólvégek által bezárt félszög: α ≅ 20º

2α ≅ 40º
Léptékállandó: τ ≅ 0,852
Térközállandó: δ ≅ 0,12
Aktív antennaelemek száma: NA ≅ 4 db
Teljesítmény:

100 KW vivô + 100% AM

Mûködési frekvenciatartomány: 5...30 MHz



A különbözô billentési szögekhez tartozó kilövellési
szögek és a számítással meghatározott sugárzási ma-
gasság ismeretében az optimális sugárzási távolság
meghatározása került a két szélsô frekvenciahatár ese-
tében, a fônyalábra vonatkozóan F2- és E-réteges ter-
jedésre, egyugrásos átvitel esetén.

Az eredményeket összefoglalóan az 1. táblázat tar-
talmazza. A 2. táblázat pedig összefoglalóan tartalmaz-
za a billentésbôl adódóan (Ψ=0 alapálláshoz képest)
az egyes sávok optimális hatáskörzetének alakulását,
növekedését, tehát a billentés elônyét. A log-per an-
tenna alkalmazásával – miután forgatható és dönthetô
– a kívánt célterületre mindig a hullámterjedési igények-
nek megfelelôen lehet sugározni.

Az antennarendszer hatáskörzete az adott torony-
magasság és az adott billentési szöghatárok esetében
a frekvencia függvényében körülbelül 300 km-nél kez-
dôdik, és többugrásos F-réteges terjedést figyelembe
véve 11...12000 km-ig terjed, tehát e tartományban hasz-
nálható optimálisan.

3. A kedvezô frekvenciasávok 
meghatározása 
különbözô célterületekre

A kibôvített jászberényi rövidhullá-
mú adóállomás antennarendszeré-
nek típusait és fô paramétereit a 3.
táblázat foglalja össze.

Feltétlenül szükségessé vált te-
hát, hogy az állomás antennaháló-
zatára, a kívánt célterületekre (fô-
irányokra) optimális frekvencia-
használati és besugárzási vizsgá-
lat, illetve terv készüljön az ionosz-
féra szokásos átlagértékei alapján
napfoltmaximumos, -minimumos és
-közepes értékekre; téli-nyári, vala-
mint átmeneti (ôszi-tavaszi) idôsza-

kokra, napi felhasználási lehetôség-
gel. A frekvenciaszükséglet számí-
tásoknál a napfoltmaximumra R=
160, a napfoltminimumra pedig R=
10, illetve 20 értéket vettünk figye-
lembe az IFRB, CCIR és a CRPL
ajánlásai, adatai alapján.

A nemzetközi rövidhullámú mûsorszóró szolgálat
üzembiztonságának elôfeltétele – a teljesítményigény
mellett – a lehetô legkedvezôbb frekvencia használata.
A terjedési adatok számításánál a napfoltmaximumos
és -minimumos nyári és téli idôszakok figyelembevétele
megadja az üzemi frekvenciasáv alsó és felsô értékeit.
Az ionoszféra részletes, hosszú évek alatt folytatott vizs-
gálatai alapján dolgoztak ki különbözô intézetek, szer-
vezetek (CRPL; SPIM; IPS, RRS, NBS, IZMIRAN) a hul-
lámterjedési mechanizmuson alapuló frekvencia-elôre-
jelzési módszereket, vizsgálatokat.

A rövidhullámok terjedését elsôsorban az ionoszfé-
ra viselkedése befolyásolja, és ebben igen jelentôs sze-
repe van a Napnak, mely az ionizáló sugárzások fô for-
rása. Ezért érthetô tehát, hogy milyen fontos az inosz-
féra és a naptevékenységek ismerete, elôrejelzése a
kívánt célterület besugárzástervezése szempontjából.
További befolyásoló tényezô még a Föld mágnesessé-
ge, valamint a talaj is, amelynek csillapító hatása van a
visszaverôdési pontokban többugrásos terjedés ese-
tén. Ezek a befolyásoló tényezôk szabják meg a hasz-
nálható legnagyobb frekvenciát (MUF), a használható
legalacsonyabb frekvenciát (LUF) és az optimális üze-
mi frekvenciát (FOT vagy OWF), valamint az átviteli út
csillapítását.

A kibôvített Jászberény Rádióállomás...
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1. és 2. táblázat

3. táblázat



A rövidhullámok tehát távoli, nagy felületû területek
besugárzására használhatók. A távolsági ellátottságot
fôleg az ionoszféra F2-rétege biztosítja a réteg és a
földfelszín közötti visszaverôdéssel. Az átvitel hatótá-
volságát azonban jelentôsen korlátozzák azok a vesz-
teségek, amelyek a terjedés útján fellépnek. A kozmi-
kus és földmágneses hatások a rövidhullámú terjedés
erôs zavaraihoz vezethetnek. A térhullám terjedése so-
rán olyan fadingjelenségek léphetnek fel, amelyeket
különbözô okok hozhatnak létre (például polarizációs
elfordulás, az elnyelés ingadozásai az ionoszférán,
többutas terjedés stb.) A naptevékenység által elôidé-
zett erôs ionizáció határozza meg a rétegek refrakciós
viszonyait. A rövidhullámú jel refrakciója, azaz törése a
terjedési rétegen függ a jel beesési szögétôl, a réteg-
ben való ionkoncentrációtól és a jel frekvenciájától. A
terjedési feltételeket nem lehet befolyásolni, de célirá-
nyos antennákkal és legkedvezôbb meghatározott fre-
kvencia alkalmazásával a nagy hatótávolságra történô
sugárzás biztosítható.

A bôvített jászberényi rövidhullámú rádióállomásnál
a várható kedvezô frekvencia használati értékeket há-
rom módszerrel határoztuk meg a kívánt fôirányokban
lévô célterületekre:

a.) a klasszikusnak nevezhetô CRPL-módszerrel;
b.) az újabban alkalmazott statisztikai módszerrel;
c.) számítógépes programmal.

3.1. A CRPL-módszer alkalmazása
Alkalmazása, számítása nagyon hosszadalmas és

idôigényes; számos segédlet, diagram és mellékszámí-
tás elvégzése szükséges (világövezet-térkép; nagykö-
rös térkép; F2(0) MUF; F2 (4000) MUF térképek külön-
bözô zónákra; a napfoltmaximum és minimum értékei-
re; F2 MUF és FOT diagramok; napfoltszámot és nap-
zenitszöget meghatározó diagramok; geomágneses
veszteségi térképek, csillapítás diagramok stb. alkal-
mazása szükséges). A frekvenciaszámítások mind az
öt fôirányra, tehát Európa; USA-Kanada; Dél-Amerika;

Ausztrália-Új-Zéland; Közel-Kelet, Szaud-Arábia irányok-
ra napfoltmaximumos és napfoltminimumos nyári és té-
li idôszakra elkészültek. A táblázatok utolsó oszlopa
(RH-sáv) a várható kedvezôen használható üzemi fre-
kvenciasávot tartalmazza.

A 4. táblázat a számítások alapján bemutatja nyári
idôszakra és napfoltmaximumos idôszakra, az USA-Ka-
nada felé (316°-os fôirány) legkedvezôbben használ-
ható frekvenciasávoklat.

3.2. Statisztikus módszer alkalmazása
Újabban a frekvenciaszámításoknál alkalmazzák a

statisztikai módszert. Ezt csak abban az esetben lehet
alkalmazni kedvezôen, ha legalább három napfoltmaxi-
mumos és -minimumos idôszakra visszamenôleg isme-
retes a kívánt célterületre a használt üzemi frekvenciák
értéke és a célterületekrôl igen jelentôs (nagyszámú)
vételmegfigyelés, értékelés is rendelkezésre áll. Ezek
alapján a jövôben várható napfoltmaximumos és nap-
foltminimumos idôszakra, bizonyos kisebb kiegészítô,
korrekciós számításokkal az új üzemi frekvenciaértékek
meghatározhatók.

Ez a módszer részünkre kedvezô, mert 30 évre visz-
szamenôleg rendelkezésre állnak az üzemi frekvenci-
ák, és a célterületekrôl igen sok vételmegfigyelés (levél,
magnófelvétel, személyes tájékoztatás) a Magyar Rádi-
ón keresztül szintén rendelkezésre állt. A nevezett cél-
területekre az üzemifrekvencia-értékek ismertek és a
vételkiértékelések a Magyar Rádió Külföldi Adások Fô-
szerkesztôsége által évente kiadott, úgynevezett Véte-
lértékelés (nyári és téli idôszakokra a hallgatóktól beér-
kezett vételmegfigyelések) kiadvány révén szintén ren-
delkezésre állnak, tehát a várható kedvezô üzemifrek-
vencia-értékeket meg lehetett határozni. 

A frekvenciaszámítások a fentiek alapján szintén
megtörténtek az öt fôirányban lévô területekre, téli-nyá-
ri idôszakokra, napfoltminimumos és -maximumos idô-
szakokra, és táblázatos formában kerültek összfogla-
lásra.
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4. táblázat  
USA-Kanada felé optimálisan kedvezô frekvenciasávok (d=10.000 km, R=160 max., nyári idôszak)



Az 5. táblázat a számítások végeredményei alapján
bemutatja a például Dél-Amerika felé történô adások
kedvezô üzemi frekvenciasávok használatát a nap 24
órájában.

Rövidhullámú mûsoradásoknál a vételi területeket
úgynevezett zónatérképek alapján adják meg a Nem-
zetközi Rádiószabályzat szerint, amelyet a 4. ábrán lát-
ható térkép tartalmaz.

4. Térerôsség átlagértékének számítása

A számítás a CRPL-módszer, valamint a CCIR 252-2
(New Delhi, 1970) összefoglaló anyagán alapul, amely
10 különbözô módszerre épül fel. A térerôsségszámí-
tás fô problémája abból adódik, hogy a Föld két pont-
ja között azonos kilövellési szög esetében több terje-
dési út lehetséges egyidejûleg. Az inoszféra egyes ré-

tegei a rádióhullámokat nemcsak reflektálják vagy át-
eresztik, hanem el is hajlítják, s ezzel az ionoszférában
való hosszabb-rövidebb haladásra késztetik, majd – a
helyi jellemzôktôl függôen – reflektálják vagy áteresztik.
Mindezek miatt számos, úgynevezett kevert út valósul-
hat meg, különbözô ugrástávolságokkal.

Ahhoz, hogy megállapítható legyen, hogy a lehet-
séges terjedési utak közül melyik valósul meg, vagy
melyik úton áll elô a legkisebb csillapítás, megbízható
hosszútávú elôrejelzés számítás szükséges, illetve meg
kellene határozni minden számításba jöhetô terjedési
útvonal csillapítását. Ilyen számítások csak speciális
számítógépes programmal lehetségesek. A hosszú tá-
vú elôrejelzések nem állnak mindenben rendelkezésre.
A manuális számítási eljárásokat egyszerûsíti az igen
sok diagram, nomogram és táblázatok használata.

A kibôvített Jászberény Rádióállomás...

LXI. ÉVFOLYAM 2006/8 43

5. táblázat

Optimál isan
használható 
üzemi 
f rekvenciasávok
(MHz)
Dél-Amerika 
részére
(Földrajzi körzetek:
12-13-14-15)

4. ábra
Földrajzi övezetek a rádió-mûsorszórásnál



Az egyes célterületekre meghatároztuk a térerôs-
ség átlagos értékét, különbözô antennák figyelembe-
vételével, 250 kW, illetve 100 kW adóteljesítménnyel. A
számítások részleteit terjedelmi okok miatt e cikkbôl ki
kellett hagynunk.

A térerôsség-számítások eredményeibôl látható, de
az eddigi üzemi tapasztaltok (a vételmegfigyelések és
a kiértékelések) is igazolják, hogy a HRRS 4/4/1 síkan-
tennák a 250 kW-os adóberendezésekkel az idôsza-
koknak megfelelô üzemi frekvencián biztosítják kedve-
zôen a három nagytávolságú célterület besugárzását
(USA-Kanada; Dél-Amerika; Ausztrália, Új-Zéland).

5. A frekvencia- és térerôsség-érték
számítógépes meghatározása

Az öt fôirányú célterületre a használható kedvezô fre-
kvenciák, valamint a várható térerôsségek alakulása
számítógépes programmal is meghatározásra kerültek
napfoltminimumos és napfoltmaximumos idôszakokra,
melyek eredményeit több mint 160 térkép tartalmazza.
Sajnos, ezekbôl helyhiány miatt jelen cikkben nem tud-
tunk közreadni.

6. Összefoglalás

a.) Feltétlen szükséges – a korábbi tapasztalatok ezt
alátámasztják –, hogy a várható aktuális sugárzási
idôszakra minden évre elôzetesen, a rövidtávú elô-
rejelzések ismeretében a nyári-téli és tavaszi-ôszi
idôszakokra a célterületekre frekvenciahasználati
terv készüljön a várható ionoszféraállapot és a pon-
tosabb napfoltszám ismeretében, korrigálva a hosz-
szútávú frekvenciahasználati tervet. A sugárzási idô-
szakokra a Rádió Igazgatásoknak a Rövidhullámú
Koordinációs Konferenciákra (HFCC-WARC ‘97 alap-
ján) az aktuális rövidhullámú sugárzási frekvencia-
óraterveket elôzetesen el kell készíteni, és egyez-
tetni kell nemzetközi szinten, tehát feltétlen szüksé-
ges elôtte a célterületekre vonatkozó sugárzási idô
szerinti frekvenciaterv elkészítése, véglegesítése.

b.) A frekvenciaszámítások eredményei, de a korábbi
vételi megfigyelések eredményei alapján bizonyos
idôszakokban az európai területre igen kedvezô a
9-11 MHz-es sáv használata. Ezért feltétlen célsze-
rû és kedvezô lenne, ha a jászberényi állomásra a
9-11 MHz-es körsugárzó szögletantenna-rendszer
is áttelepítésre kerülne a közeljövôben, mert ezáltal
nagymértékben növelni lehetne az európai terület
besugárzásának hatékonyságát. A két HQ 1/0,3 tí-
pusú körsugárzó szögletantennával (6-7 MHz, illet-
ve a 9-11 MHz-es) 100 kW teljesítménnyel körülbelül
1600 km-es terület, a TRO 4-6 MHz-es körsugárzó
antennával 250 kW-os adóval egy 500...600 km
sugarú terület igen kedvezôen besugározható. A for-
gatható és dönthetô log-per antennával a 100 kW-
os adórendszerrel pedig bármilyen újonnan felme-

rülô európai, észak-afrikai vagy közel-keleti sugár-
zási igény nagyon eredményesen és azonnal bizto-
sítható (rugalmas sugárzási lehetôség).

c.) Ausztrália és Új-Zéland sugárzási ellátásának javítá-
sa érdekében célszerû lenne, hogy az észak-nyu-
gati síksorban lévô 65°-os fôirányítású HRRS 4/4/1
típusú síkantennáknál legalább a 17 és 15 MHz-es
sugárzók esetében a ±22°-os vízszintes karakterisz-
tikabillentés megvalósuljon, mert ezáltal a napfolt-
maximumos idôszakokban Nyugat-Ausztrália terüle-
tére kedvezôbb, illetve hatékonyabb lenne sugárzá-
suk, sôt +20°-os billentéssel 284°-os fôirányú sugár-
zással Közép-Amerika felé is használni lehetne az
antennát.

d.) A jászberényi rövidhullámú rádióállomáson a meglé-
vô nagy- és középtávolságú síkantennákkal, vala-
mint a kibôvült körsugárzó és a forgatható, dönthe-
tô log-per antennákkal igen hatékony sugárzást le-
het biztosítani a kívánt célterületekre. Feltétlen mi-
elôbb meg kellene kezdeni a DRM-sugárzást is az
állomáson. A DRM-adások gazdasági megtakarítást
jelentenének, és jobb, nagyobb ellátottságot is biz-
tosítanának. 

e.) A WRC’03 – vagyis a DRM hivatalos elindulása – óta
a rövidhullámú mûsorszóró sávban a digitális sugár-
zásra bejelentett igények száma évrôl évre, ponto-
sabban a nemzetközi koordinációnak megfelelôen
félévrôl félévre növekszik. A cikk írásakor már több
mint 100 rendszeres DRM adás van világszerte, ezek
igen nagy arányban a rövidhullámú sávban zajla-
nak. A frekvenciák nemzetközi koordinációja során
egyre több a DRM-re igényelt rövidhullámú spekt-
rum. 2006-ban megjelennek a tömeggyártott vevôk,
ezáltal bizonyosak lehetünk abban, hogy nemcsak
az adások, de a hallgatók száma is növekedni fog.

A székesfehérvári rádióállomás Jászberénybe tör-
tént áttelepítése révén Magyarországnak ez az egyet-
len RH adóállomása maradt, ez azonban – az elôbb
leírtak alapján – igen kedvezô lehetôségeket egyesít
mind a Kárpát-medence, mind Európa, valamint az Eu-
rópán kívüli területek lefedésére.

Az állomással megvalósítható feladatok három cso-
portra oszthatók:

• Magyarország területének lefedése 
tropikus sugárzóval

• Külföldön élô magyarok ellátása hazai mûsorral
• Külföldi mûsorstúdiók jelének sugárzása 

külföldi területre (bérsugárzás).
Igen kedvezô elméleti lehetôség adódik az ország

területének lefedésére a 4, illetve 6 MHz-es TRO 1/0,3
antennák használatával. Az újonnan áttelepített BBC
(ma Thales) adók már PSM üzemûek, tehát egy DRM
modulátor beiktatásával és egy minimális átalakítással
digitális sugárzásra alkalmassá tehetôk. Rövidhullámon
a B, C vagy a D üzemmód alkalmazható; B mód, 10
kHz RF sávszélesség esetén 21 kbit/s, D módban 11
kbit/s érhetô el – ez monó FM minôségnek felel meg –
természetesen fading nélkül.
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Ahhoz, hogy az elméleti lehetôségbôl gyakorlati le-
hetôség váljon, az szükséges, hogy a sugárzási rend-
ben az egyik 100 kW-os BBC adó mindig szabad le-
gyen, valamint hogy az adó bemenete elé kerüljön egy
Thales típusú DRM modulátor. Egy ilyen modulátor ké-
pe látható az 5. ábrán.

A többi, sokrétû feladat ellátásához Jászberény rá-
dióállomás rugalmasságát lehetne növelni azáltal, hogy
a jelenlegi kombinátormátrixot egy olyan mátrixra cseré-
lik, amely lehetôvé teszi, hogy bármely adó bármely an-
tennára üzemeljen. Ebben a kiépítésben ugyanis gya-
korlatilag a két állomás rendszere egy helyen, de egy-
mástól függetlenül mûködik, tehát nincs lehetôség arra,
hogy például egy 100 kW-os adó valamelyik függöny-
antennával sugározzon.

Abban az esetben, ha a jelenlegi – már több mint
30 éves! – 250 kW-os adóberendezések cseréjére is
sor kerülhetne, igazán korszerû és rugalmas rövidhul-
lámú állomás láthatná el az ország, a Kárpát-medence,
Európa, Afrika, Ausztrália, Ázsia és Amerika célterüle-
teit. 

Noha az Internetet és a mûholdat sokan emlegetik
mint a rövidhullám konkurenciáját, de ne feledkezzünk
meg arról, hogy az internetes rádió csak korlátozott
számú hallgatóság ellátására képes, a mûholdas rádió-
zás pedig (az USA-t kivéve) helyhezközött tevékeny-
ség, tehát a rádiózás egyik legnagyobb elônye veszne
el a rövidhullám elvetésével: a hordozható és a mobil
vétel lehetôsége.
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5. ábra  Thales DRM modulátor



1903-ban az elsô kísérleti összeköttetést a vásárolt
Slaby renszerû szikraadóval és a kohereres vevôké-
szülékkel Csepel és Újpest között eredményesen bo-
nyolították le. A Kolozsváry Endre, Hollós József és Tol-
nai Henrik által vezetett szakember csoport 1904-ben a
módosított, illetve tökéletesített szikraadó és vevôbe-
rendezéssel Budapest-Bécs között folytattak távíró
összeköttetési kísérleteket, melyek igen sikeresek vol-
tak. 

A szerzett tapasztalatok alapján 1906-ban már a
Posta Kísérleti Állomás irányításával az Adria tengeren
hatottak végre újabb rádiókísérleteket az elôre hajóra
szerelt mozgó állomás és a fiumei parti állomás között,
jórészt hazai gyártású berendezésekkel (elektrolitikus
detektor alkalmazásával). Az áthidalt távolság a parti
állomás és a hajó között – Ancona térségében – körül-
belül 250 km volt. Az összeköttetés (táviratváltás) igen
kedvezô eredményt adott. Feltétlen meg kell említeni,
hogy az olajban csillapított szikraközzel együtt jelentôs
új megoldás volt a Szvetics Emil cége által gyártott
nagy átütési szilárdságú papírkondenzátorok alkalma-
zása a szikraadónál.

A megbízhatóan mûködô adó és vevô berendezé-
seket a posta szakemberei tovább korszerûsítették és
különbözô helyeken kipróbálták s ennek eredménye-
ként a tízes évek legelején már az ország bármely két
pontja között biztosítani tudtak rádióösszeköttetést.

A nemzetközi és hazai szikraadó- és vevô-kísérletek
egyértelmûen bizonyították, hogy az elektromágneses
hullámok alkalmazásával egy új hírközlési rendszer jött
létre, az úgynevezett szikratávíró adásrendszer. A rá-
diózás elsô évtizedei a rádiókommunikáció kezdetét je-
lentette.

A szikraadók – szikrainduktoros adók – voltak a le-
gegyszerûbbek, melyeknél gyorsan csillapodó rezgé-
sek keletkeztek. A sok harmonikus, széles sávban za-
varó hatású volt. Az alapproblémát a túl gyorsan csil-
lapodó rezgések jelentették. Javítást jelentett, hogy
egyetlen szikraköz alkalmazása helyett több szikraközt
alkalmaztak sorbakapcsolással, légmentes kialakítás-
ban, ezáltal az ionizációs viszonyok jelentôsen javultak

és a szikra hosszabb ideig maradt fenn. A szikraadók
számának és a teljesítményének növekedésével azon-
ban egyre jobban mutatkoztak meg a csillapodó rezgé-
sek miatti problémák, a széles frekvenciasáv, melyet
egyes állomások elfoglaltak és ezért erôsen zavarták a
többi állomás vételét. Emiatt a csillapodó rezgések he-
lyett a csillapítatlan rezgések vizsgálata és a alkalma-
zása került elôtérbe.

A csillapítatlan rezgésû adórendszerek elsô típusa
az ívfény adó volt, ahol az ívlámpához kapcsolt rezgô-
körben csillapítatlan rezgések keletkeztek és ezekkel
nagyobb távolságra lehetett távíró összeköttetést biz-
tosítani. A bonyolult üzemeltetésen túl a fô probléma
az volt, hogy 300-600 kHz-nél rövidebb hullámokat nem
lehetett ezen berendezésekkel elôállítani. További pro-
blémát jelentett, hogy az adóteljesítmény növelése mi-
att az elektródák megfelelô hûtése is megoldatlan volt.
Ezért az ívfény adót a korszerûbb kialakítású nagyfre-
kvenciás, úgynevezett gépadó rendszer váltotta fel. Ez
esetben a rezgôkör táplálására a nagyfrekvenciás ára-
mot külön e célra alkalmas forgógéppel állították elô.

A rádiós kísérletek eredményei alapján a katonai
vezetés is egyre nagyobb érdeklôdést mutatott a rádió-
zás iránt. A tízes évek elején már több ország hadsere-
ge fel volt szerelve rádióadó-vevô berendezésekkel. Ez
különösen az egyazon szövetségi kötelékbe tartozó,
de egymástól földrajzilag távollévô országok számára
volt nagyon fontos követelmény. Ilyen helyzetben vol-
tak a központi hatalmak országai, nevezetesen Ausz-
tria, Magyarország és Németország, amelyek el voltak
vágva két szövetségesüktôl, Törökországtól és Bulgá-
riától. Sürgôsen felmerült tehát az igény, hogy a Mo-
narchia Törökországgal és Bulgáriával távíró útján te-
remtsen állandó kapcsolatot. Erre a leggyorsabb meg-
oldást a rádiótávíró rendszer nyújtotta. A magyar politi-
kai és katonai vezetés döntött, hogy Magyarországon
sürgôsen meg kell kezdeni egy drótnélküli rádiótávíró
állomás kiépítését.

Az elsô helyhez kötött magyar rádióállomás konkrét
felépítéséhez tehát az elsô világháború kitörése szol-
gáltatott okot. Az állomás elsôsorban katonai rendelte-
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A hazai rádiózás születése és kezdetei
DÓSA GYÖRGY

A 19. század végén az elsô sikerese rádiókísérletek – szikra-adások – jelentôs érdeklôdést keltettek a világon, így Magyar-

országon is. A Magyar Posta szakemberei már az elsô nemzetközi kísérletek eredményeinek ismertté válásakor (Marconi,

Braun, Popov, Slaby, Arcó) felfigyeltek a szikratávíróra és már 1896-ban a Magyar Posta tudományos intézetében, a Posta Kí-

sérleti Állomáson megkezdôdött a drótnélküli átviteli rendszer tanulmányozása, vizsgálata. A posta szakemberei tanulmányu-

takon és nemzetközi konferenciákon vettek részt és ismerkedtek az új fejlesztésekkel, tapasztalatokat szereztek, hogy a tu-

dományos munkájukban felhasználhassák.



tésûnek indult, de a diplomáciai levelezés is tervezve
volt, továbbá külön feladatául tûzték ki, hogy a Dunán
közlekedô hajókkal is kell rádióforgalmazást biztosítani.
Az egyesített hadvezetésnek feltétlen érdeke volt te-
hát, hogy más összeköttetés hiányában csak rádiótá-
víró útján teremtsen gyors kapcsolatokat a szövetsége-
sekkel. Ennek érdekében az elsô világháború kitörése-
kor a magyar kormány megbízásából oltószikrás távíró
adót és szintén Telefunken gyártmányú kristálydetekto-
ros vevôberendezést rendelt meg. Az új rádióállomást
– mely a hazai rádiózás bölcsôje lett – Csepel község-
tôl északra, a Csepel szigetén jelölték ki, mintegy 60
kataszteri hold területen.

Az állomás építése 1914. július 28-án kezdôdött meg
az antennahuzalokat kifeszítô segédárbócok (12x45 m
magas faoszlopok) felállításával. Ezek tartották az er-
nyô-antenna egyes szálait a középsô, 120 méter ma-
gas „Rendal” rendszerû vasszerkezetû toronnyal. A tel-
jes antennarendszer és a földhálózat 1914. szeptem-
ber 6-ára készült el. Közben folytak az adó- és vevôké-
szülékek belsô szerelési munkálatai is. A villamosener-
giát a Fôvárosi Elektromos Mûvek szolgáltatta, az ak-
kumulátor telepeket a Tudor Gyár, a kapcsoló táblát és
a világítási berendezéseket a Siemens Mûvek szállítot-
ták. 1914. október közepére üzembe állt az antenna-

rendszer és a Telefunken rendszerû kristálydetektoros
vevô és adókészülék is. Ezt követôen, 1914. október
14-én, három hónappal a háború megkezdése után
megkezdte mûködését az elsô magyar rádióállomás.
Az állomás vezetôje rádiózásunk egyik úttörôje, Tolnai
Henrik lett. A katonai és diplomáciai távíró forgalmazás
1914. november elején indult meg erôteljesen.

A vevôkészülék 1400-4000 méteres hullámsáv vé-
telére volt alkalmas tekercs-csere nélkül. A vétel javítá-
sa érdekében 1915-ben a vevôrendszert egy Lieben-
rendszerû erôsítôvel is felszerelték. A 120 méter magas,
úgynevezett ernyôantennát felváltva lehetett vételre
és adásra kapcsolni. Az ernyôantenna 24 szál, 150 m
hosszú, 3 mm átmérôjû bronzhuzalból állt. A földháló-
zat 72 db sugárirányú, 300 m hosszú és 3 mm átmérô-
jû huzalból készült, mintegy 80 cm mélységbe fektetve. 

A lenti fényképek mutatják be az állomás épületeit
és az antennarendszert. Az állomáson megindulás után
még egy 30 kW-os Pulsen rendszerû ívlámpa adó-ve-
vô berendezést is üzembe állítottak. A csepeli rádióál-
lomás forgalma az üzembe helyezés után folyamato-
san növekedett, szinte valamennyi európai állomással
létesített rádió kapcsolatot, de fôleg Béccsel, Konstan-
tinápollyal, Moszkvával, Szentpétervárral, sôt Barcelo-
nával, Madriddal és Aranjuez spanyol állomással is.
1916. október 15-tôl pedig a svédországi Boden állo-
mással rádió távíró kapcsolat is létrejött. 1917. február-
jától pedig a párizs és Lyon-i adók hírlap-táviratait vet-
ték fel. 

Hamarosan megjelentek a hadszínterek állásáról szó-
ló hivatalos hadijelentések, az úgynevezett Hôfer-jelen-
tések is. Ezeket naponta meghatározott idôben sugá-
rozta a csepeli állomás „CQ”-ban, azaz mindenkihez
szóló adásban. A távirati forgalom lebonyolításán kívül
venni kellett az állomásnak a német Nauen-i, majd ké-
sôbb a Kôningswurstenhausen-i rádióállomások által
leadott német hadijelentéseket, továbbá az Eiffel-to-
rony rádióállomása által sugárzott francia, majd késôbb
a Poltanó-i állomás által sugárzott olasz hadijelentése-
ket is. Ezek vétel szempontjából jelentôsen növelték a
csepeli állomás forgalmát.

Igen jelentôs volt az 1916. esztendô második felé-
ben meginduló hadifogoly-rádióforgalom. A Nemzetkö-
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zi Vöröskereszt útján bárki kereshette eltûnt hozzátar-
tozóját. A nevezett személyi adatokat és a kérést tartal-
mazó táviratot a csepeli állomás útján a semleges svéd-
országi Boden-i rádióállomásnak sugározta, mely a tá-
viratokat Szentpétervárnak továbbította. A válaszok
ugyanezen az úton érkeztek Magyarországra. 1917.
novemberétôl a Csepel rádióállomás jelentôs forgalmat
bonyolított le Szentpétervárral a béketárgyalások meg-
kezdése céljából is. A háború végén pedig rendszeres
összeköttetés alakult ki Moszkvával és nyugati váro-
sokkal, Párizzsal és Münchennel. 

Az állomás indulásakor az adóberendezés billentyû-
zése az állomáson történt, késôbb azonban az állomás
és a Központi Távirda között, úgynevezett Hughes-
összeköttetés épült ki. Magyar szempontból történeti
jelentôségû volt az állomásnak a párizsi béketárgyalá-
sokkal kapcsolatos feladata, szerepe. A magyar kor-
mány és a párizsi, illetve a trianoni béketárgyalások vi-
telére kiküldött kormánydelegációval a csepeli rádióál-
lomás útján tartott állandó kapcsolatot és így adta uta-
sításait a küldöttségnek.

Az állomás ezzel kapcsolatos forgalma 1920. janu-
ár 8-án kezdôdött. Duplex üzemben dolgoztak, vagyis
egyidejû adás és vétel történt különbözô hullámhosz-
szon. A párizsi állomás ettôl kezdve állandó levelezés-
ben (összeköttetésben) állt a csepeli állomással.

A Magyar Posta vezetése a háború végén hozott
döntése alapján csillapítatlan hullámú adók alkalmazá-
sával tervezte a csepeli állomást továbbfejleszteni. Így
1919. januárjában a Telefunken cégnél megrendelt egy
korszerû 5 kW-os „lámpa”-adót és egy keretantennás
vevôkészüléket is. Az 5 kW-os adóberendezés három
egységbôl állt. A nagy higanygôz egyenirányító táplál-
ta a 12 db párhuzamosan kapcsolt 500 W teljesítmé-
nyû adócsôbôl felépített erôsítôt, amelyben a csövek
külön-külön egységbe építve mûködtek.. A harmadik
egység a közbeesô kört és az antenna hangoló eleme-
it tartalmazta. Egy átkapcsoló rendszerrel a régi 24 szá-
las ernyôantenna erre az új adóra, vagy a régi szikra-
adóra volt kapcsolható.

Ezen új 5 kW-os lámpaadó 1921. október 15-én lé-
pett üzembe és igen rövid idôn belül Európa valameny-
nyi nagyobb rádióállomásával forgalmazott. Az 5 kW-os
lámpaadó átlagosan napi 18-22 órát üzemelt és 3000
km-es távolságra is kedvezô összeköttetést biztosított.

A kisebb távolságú forgalom biztosítására – 1000
km-es zóna – a Magyar Posta vezetése terve vette, hogy
egy kisebb teljesítményû lámpaadót is üzembe állít a
csepeli rádióállomáson. Alátámasztotta ezt az igényt
az is, hogy az idôközben megalakult Magyar Légifor-
galmi Rt. (MALÉRT) is igényt tartott repülôtéri légiforgal-
mi rádiószolgálatra. A 7,5 kW-os elsô szikraadó a lám-
paadó üzembe állítása után még jó ideig meteorológiai
híreket sugárzott, míg 1924-ben üzemét megszüntették. 

A meginduló hazai légiforgalom tehát szükségessé
tette, hogy a repülôterekkel és esetleg a repülôgépek-
kel megfelelô hírkapcsolat jöjjön létre. Ennek érdeké-
ben 1923-tól a Mátyásföldi Repülôtér posta hivatalá-
nak egyik helyiségében rádió-kirendeltséget hoztak lét-

re. 1923. júniusától az egyik csepeli 250 W teljesítmé-
nyû HUTH adó és a Mátyásföldi Repülôtér kirendeltsé-
gén üzembe állított vevôberendezés bonyolította le a
rádiótávíró kapcsolatokat a környezô államok repülôte-
reivel. A növekvô légiforgalom (a légiforgalmi meteoro-
lógia és a szolgálati táviratok) miatt csepelen egy új 1
kW-os Telefunken távíró adót kellett a repülôtéri össze-
köttetések szolgálatába állítani. 

Az adóberendezést az alábbi fénykép mutatja be.
Az adó antennája 40 méter magas T antenna volt a
nagy antenna oldal árbócára történô felfüggesztéssel.

A forgalom fokozatos növekedése miatt szükséges-
sé vált, hogy az adás és vétel ebben az esetben is kü-
lönválasztásra kerüljön. Csepelen ugyanis adás alatt a
vétel szünetelt, illetve vétel alatt az adás szünetelt.
1919-ben a Kísérleti Állomáson egy önálló vevôállomást
és üzemközpontot hozott létre a Magyar Posta és így
a vételi szolgálat fokozatosan áttevôdött a Kísérleti Ál-
lomás új vevôközpontjába. A csepeli adóállomás és a
Gyáli úti vevô és távíró központ külön HUGHES betû-
nyomós gépek útján érintkezett.

A húszas évek elején mind jobban elôtérbe került,
hogy nemcsak távíró jeleket, hanem emberi hangot is
továbbítsanak rádió útján, és megkezdôdtek az úgyne-
vezett rádiótelefon vizsgálatok, fejlesztések. Ezen a te-
rületen a legjelentôsebb volt, hogy 1906-ban megjelent
Lee de Forest amerikai fizikus által feltalált három elek-
tródás csö, a trióda. A trióda tette lehetôvé, hogy létre-
jöttek a nagyobb teljesítményû lámpaadók és csillapí-
tatlan rezgéseket lehetett stabilan létrehozni. 

Magyarországon 1923-ban megkezdôdtek az ilyen
irányú kísérletek, ezért a csepeli 5 kW-os lámpaadót a
Magyar Posta a Telefunken céggel alkalmassá tette rá-
diótelefon üzemre és több kedvezô kísérleti összeköt-
tetést, forgalmazást folytattak Berlinnel. A kísérletek ked-
vezô eredményei alapján Magyarország megvásárolt a
berlini HUTH gyártól 2 db 250 W teljesítményû távíró és
távbeszélô üzemre is alkalmas adóberendezést. Az adó-
berendezések mûszaki átvételét és hazai üzembe állí-
tásukat Erdôs Gyula és Jurcsek Viktor mérnökök bo-
nyolították le. Az egyik adóberendezés a csepeli rádió-
állomáson, a másik adóberendezés pedig a soproni Pos-
taigazgatóság épületében került üzembe helyezésre.

A csepeli 250 W-os HUTH adóberendezéssel 805 m
hullámhosszon kezdôdött meg 1923. november 6-án a
rendszeres MTI hírszolgálatának a sugárzása a hazai
MTI kirendeltségek – Debrecen, Pécs, Szombathely,
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Miskolc és Gyôr – részére, majd késôbbi idôpontban a
tôzsdei jelentéseket és az MTI nemzetközi híreit is su-
gározta. A fényképen a 250 W-os HUTH adó látható.

A HUTH adó kis teljesítménye szükségessé tette,
hogy az MTI szolgáltatás javítására egy nagyobb telje-
sítményû adóberendezés kerüljön üzembe Csepelen.
A PKÁ (Posta Kísérleti Állomás) két mérnöke – Magyari
Endre és Tomcsányi István – vezetésével megtervezte
és megépítette az 1 kW-os elsô teljesen hazai kivitele-
zésû távíró-távbeszélô adóberendezést, mely 1925. ele-
jén lépett üzembe a csepeli állomáson. A lenti fényké-
pen az elsô magyar gyártású 1 kW-os telefon-távíró adó-
berendezés látható.

Az MTI híreit a rádióamatôrök kristálydetektoros ve-
vôikkel jól vették és a vételi tapasztalataikról a PKÁ
szakembereinek is beszámoltak, ezért felmerült az a le-
hetôség, hogy a 250 W-os HUTH adóval mûsoradási
kísérletek is történjenek a postai szakemberek irányítá-

sával. Az elsô ilyen konkrét kísérlet 1924. márciusában
történt a 250 W-os HUTH adóval, mely kedvezôen sike-
rült. Ez azonban már egy új korszak kezdetét jelentette.

A csepeli rádióállomás nemcsak a rádiótávírónak,
hanem a magyar rádió távbeszélônek és a rádió mû-
sorszórás kísérleti kezdetének is, tehát a hazai rádió-
zásnak a bölcsôje. 1914-tôl kezdve két évtizeden ke-
resztül állt a hírszolgálat, a közgazdaság, a kultúra és
a honvédelem szolgálatában, míg 1934-ben a Magyar
Posta vezetôsége üzemét megszüntette. Új, korszerû
rádióállomások léptek üzembe, mint Székesfehérvár,
Lakihegy és Tárnok vevôállomás.

A hazai rádiózás a húszas évek elejére teljesen fel-
zárkózott a nemzetközi élvonalhoz és kimagasló ered-
ményeket ért el a rádiózás fejlesztés gyakorlati terüle-
tein.

Végezetül kegyelettel emlékezzünk azon szakem-
berekre, akik a Csepel Rádióállomás létrehozásában,
munkálataiban és üzemeltetésében kimagaslóan részt
vettek: Kolozsváry Endre, Hollós Jószef, Jurcsek Viktor,
Erdôs Gyula, Magyari Endre, Tolnai Henrik, Gasparik
László, Novák Károly, Léber József, Lászlófi István,
Kénoszt Rezsô.
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1. A feladat

2005-ben kilencedik alkalommal írta ki az ACM szerve-
zet KDD 1 szakcsoportja a KDD kupát 2. A verseny az
adat- és szövegbányászattal, valamint a gépi tanulás-
sal foglalkozó szakemberek (mind akadémiai, mind ipa-
ri területrôl) legrangosabb megmérettetése, amelyen
évrôl évre egyre több kutatócsoport vesz részt a világ
minden tájáról. Versenyfeladatként általában olyan prob-
lémát tûznek ki, amely a szakterület legaktuálisabb meg-
oldatlan kérdéseit érinti. Az évek során a KDD kupákon
számos nagy kihívást jelentô gyakorlati probléma lett
kitûzve, melyek megoldásai hozzájárultak a tudomány-
terület növekvô sikereihez.

A 2005-ös feladat az internetes keresések értelmé-
nek (kontextusának) meghatározásához kapcsolódott,
ami szintén egy nehéz gyakorlati probléma. A legtöbb
internetes keresés csak néhány szóból áll, azaz na-
gyon kevés információt tartalmaz a felhasználó keresé-
si igényére vonatkozóan. Ha ez utóbbi rendelkezésre
állna, akkor a keresôszolgáltatások hatékonysága nagy-
mértékben javítható lenne. 

A feladat megoldásának egyik számítástudományi
megközelítése az, hogy megbecsüljük a keresôkifeje-
zésnek egy adott taxonómia kategóriáihoz való hozzá-
tartozását. Például a jaguar szóhoz egyaránt hozzá-
rendelhetjük a zoológia és az autó kategóriákat is. Ez-
zel a módszerrel a keresési igény meghatározásának
kérdése a legvalószínûbb kategóriák kiválasztására re-
dukálódik – egy tetszôleges, de adott taxonómia alap-
ján.

A KDD kupa 2005-ös feladata egy konkrét taxonó-
mia feletti osztályozási probléma volt: 800.000 interne-
tes keresôkifejezést kellett tartalmuk szerint 67 elôre

megadott kategóriába besorolni 3. Minden keresôkifeje-
zéshez legfeljebb 5 kategóriát kellett rendelni rangso-
rolás nélkül. 

A probléma megoldását külön nehezítette a rendkí-
vül nagy méretû és rossz minôségû adattömeg, vala-
mint hogy egyáltalán nem állt rendelkezésre tanuló-
adat, ami az osztályozás típusú gépi tanulási problé-
mák esetén feltétlenül szükséges. További nehézséget
jelentett, hogy a szervezôk menet közben megváltoz-
tatták a kategóriarendszert. A feladat nehézségére jel-
lemzô, hogy a több mint 140 regisztrált résztvevô közül
csak 32 csapat adott be megoldást.

A cikkben az alábbi terminológiát fogjuk használni:
• céltaxonómia:
A szervezôk által meghatározott 67 kategória hal-

maza, amelybe be kell sorolni a keresôkifejezéseket.
Itt azért használjuk a „taxonómia’’ kifejezést, mert a
megoldásunk során a kategóriákat kétszintû hierarchi-
ába rendeztük, úgy, hogy egyes összetartozó kategó-
riákat egy közös felsô szintû kategória alá soroltunk.
Így a Computer, Entertainment, Living stb. lettek az új
csúcskategóriák és az eredeti Computer/Hardware,
Computer/Software stb. kategóriák lettek a levélszintû
kategóriák.

• célkategória:
A céltaxonómia egy levélszintû kategóriája.
• keresôkifejezés:
Általában a 800.000-es keresôkifejezés egy elemét

értjük alatta, ha másképp nem állítjuk; a szövegosztá-
lyozási paradigma alapján esetenként használjuk erre
a dokumentum terminológiát is. 

• szótövezett keresôkifejezés:
Ugyanaz mint elôbb, de a keresôkifejezés szavai szó-

tövezve vannak.

50 LXI. ÉVFOLYAM 2006/8

A 2005-ös KDD kupa feladatának megoldása
a Fürkész algoritmussal

KARDKOVÁCS ZSOLT, TIKK DOMONKOS, BÁNSÁGHI ZOLTÁN

Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Távközlési és Médiainformatikai Tanszék 
{kardkovacs,tikk}@tmit.bme.hu, empzoooli@gmail.com

Kulcsszavak:  KDD kupa, internetes keresôkifejezések osztályozása, taxonómiák leképezése egymásra, szövegosztályozás

A 2005-ös ACM KDD kupa versenyfeladata internetes keresôkifejezések kategorizálása volt. Jelen tanulmányban ismertetjük

a problémára adott megoldásunkat, amellyel a pontossági és kreativitási versenyben is második helyezést értünk el. A meg-

közelítésünk túlmutat a konkrét feladat megoldásán: általános eszközt nyújt olyan rosszul specifikált osztályozási feladato-

kra, ahol nem áll közvetlenül rendelkezésre elegendô tanulóadat. Az algoritmus, amely az Internetet használja a szükséges

tanulóadatok forrásaként, három részbôl áll: 1. probléma-specifikus adatszûrô; 2. webrobot konfigurálása az adatok szürete-

lésére; 3. hatékony osztályozó algoritmus alkalmazása. A módszerünkben kiemelt fontosságú a probléma megoldása során

kifejlesztett általános algoritmusunk, amely képes különbözô kategóriarendszereket egymásra leképezni.

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 rögzített kategóriarendszerbe történô besorolás feladatára 

egyaránt használjuk a besorolás, osztályozás, kategorizálás megnevezéseket.
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• forrástaxonómia: 
Internetes keresôszolgáltatás által nyújtott kategó-

riarendszer, amely segíti a felhasználókat dokumentu-
mok keresésében és témák közti navigálásban.

2. Bevezetés

A dokumentumok rögzített kategóriarendszerbe való
besorolását szövegosztályozásnak nevezik. A KDD ku-
pa 2005-ös versenykiírása is nyilvánvalóan ebbe a fe-
ladatkörbe tartozik. A szövegosztályozás tipikus felü-
gyelt gépi tanulással feladat; a tanuló algoritmus ismert
mintaadatok segítségével „megtanulja” a kategória-
rendszer sajátosságait, majd ezután ismeretlen, koráb-
ban nem látott dokumentumokat a megtanult jellemzôk
figyelembevételével osztályoz. 

A kupa kiírása azonban tartalmazott néhány olyan
lényeges eltérést a standard feladattól, amely miatt a
feladatot nem lehetett egyszerûen, valamely ismert al-
goritmus alkalmazásával megoldani:

1. A dokumentumok (itt: keresôkifejezések) nagyon
rövidek voltak, a 90%-uk 5 szónál rövidebb.

2. A korpusz nagyon zajos volt, legalább 30%-ában
rossz karakterkódolású nem-angol szövegeket,
illetve teljesen értelmetlen szövegeket 
tartalmazott.

3. A leglényegesebb eltérés az volt, 
hogy nem állt rendelkezésre tanulóadat: 
a mellékelt 111 mintapélda csak a céltaxonómia
szemantikájának illusztrálását szolgálta.

Ebbôl következôen a mintapéldákat csak validálási
célra lehetett korlátozott mértékben felhasználni. En-
nek ellenére úgy véltük, hogy a feladatot csak felügyelt
tanulással érdemes megközelíteni, mivel

• A keresôkifejezések nagy számú tulajdonnevet
tartalmaztak, amelyek hatékony figyelembevétele
csak a szótárak vagy tanulóadatok segítségével
lehetséges.

• Ha létezett volna a céltaxonómiához hasonló 
forrástaxonómia megfelelô dokumentumokkal, 
azt csak akkor lehetett volna felhasználni, ha 
valamilyen leképezés rendelkezésre állt volna a
forrástaxonómia és a céltaxonómia kategóriái 
között. Mivel azonban a célkategóriák szemantikája
nem volt ismert, ezzel bármely ilyen leképezés 
érvényessége megkérdôjelezhetôvé vált.

Összegezve úgy véltük, hogy a megoldást a kere-
sôkifejezések szemantikailag indokolt kibôvítése és ta-
nulóadatokként való felhasználása jelentheti, amely lé-
pés után a felügyelt tanulás paradigmája már alkalmaz-
ható. 

A módszert „Fürkész algoritmusnak” neveztük el,
amely a következô lépésekbôl áll (1. ábra):

1. Forrás megtalálása: Határozzuk meg a céltaxo-
nómia kategóriáinak szemantikáját a keresôkife-
jezések tartalmából kinyert kiindulási szótár létre-
hozásával, majd adjunk meg ezen szemantika
alapján érvényes leképezést internetes keresô-

szolgáltatások forrástaxonómiája, valamint a cél-
taxonómia között.

2. Dokumentumok szótövezése: Hajtsunk végre szó-
tövezést az összes keresôkifejezésen, így kapjuk
a szótövezett keresôkifejezéseket.

3. Keresés az Interneten: A cél- és forrástaxonómi-
ák közti kapcsolat alapján a szótövezett keresô-
kifejezéseket küldjük el a forrástaxonómiákhoz
kapcsolódó keresôszolgáltatások felé tanulóada-
tok gyûjtése céljából.

4. Eredmények feldolgozása: Dolgozzuk fel a 3. pont-
ban kapott eredményeket. Az egyes keresôkife-
jezésekhez kapott eredményoldalakból és a ta-
xonómiák közti leképezésbôl meghatározzuk a
keresôkifejezés kategóriáját. Az eredményolda-
lak tartalmát tanulóadatként az adott kategóriá-
hoz rendeljük.

5. Osztályozó betanítása: A 4. pontban kapott ta-
nulóadatokkal tanítsunk be egy tetszôleges szö-
vegosztályozót. Munkánk során a HITEC hierar-
chikus osztályozót használtuk [1,6,7], részleteket
lásd a 3.4. szakaszban.

6. Futtassuk az osztályozót a keresôkifejezésekre.
Rangsoroljuk az Internet keresés és az osztályo-
zás eredményeit, és határozzuk meg a legjobb 5
kategóriát minden keresôkifejezésre.

A következô szakaszokban a fenti lépéseket részle-
tesen bemutatjuk.

3. A Fürkész algoritmus

3.1. Az Internet mint tudásbázis
A Fürkész algoritmus lényege, hogy az Internet-et

használja tudásbázisként azáltal, hogy különbözô ke-
resôszolgáltatásokat használ fel a keresôkifejezések
szemantikájának meghatározására. Tehát az algorit-
must egy metakeresônek is tekinthetjük. 

1. ábra  
A Fürkész algoritmus lépései
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A KDD kupa feladatának megoldása során a Look-
Smart (http://search.looksmart.com) és a Zeal (http://
www.zeal.com) 4 keresôszolgáltatásokat használtuk. A
választásunk azért esett erre a kettôre, mivel némi pár-
huzam felfedezhetô a céltaxonómia és a keresômoto-
rok forrástaxonómiái közt, illetve a két forrástaxonómia
is hasonló, ezért megoldható feladat volt köztük leké-
pezést meghatározni. A keresôszolgáltatások által adott
eredményeket lokálisan dolgoztuk fel.

Mindazonáltal a LookSmart és Zeal teljes forrásta-
xonómiáinak újraépítése nem tûnt célszerû feladatnak,
mivel ezek nagyon nagyméretû és szövevényes rend-
szerek. Ezek a taxonómiák ugyanis lehetôleg teljesen
le kívánják fedni a felhasználók érdeklôdési körét, hi-
szen a szolgáltatások fô célja, hogy hatékonyan segít-
se a meghatározott céllal keresô felhasználót interne-
tes oldalak és regionális információk megtalálásában.
Ezért a Fürkész algoritmussal csak azt a részgráfját tér-
képeztük fel a forrástaxonómiáknak, amelyhez a kere-
sôkifejezések által meghatározott kategóriák tartoztak.
Ezt a szolgáltatások publikus keresési felületének al-
kalmazásával tettük meg, leszüretelve az eredményol-
dalak egy részét a késôbbiekben történô feldolgozás-
ra.

Szintén jól felhasználható forrás volt a fenti szolgál-
tatások esetén, hogy minden kategóriához egy rövid
meghatározás is tartozott. Ez alapján hoztuk létre a
célkategóriák szemantikáját leíró kiinduló szótárat. 

3.2. Kategóriák szemantikája
Mivel meg voltunk gyôzôdve arról, hogy a KDD kupa

feladatát felügyelt tanulással célszerû megoldani, ezért
a tanulóadatok begyûjtése elsôdleges céllá vált. Ezt a
következôképpen valósítottuk meg. Elôször minden ke-
resôkifejezést a Porter-eljárással [2] szótöveztünk, majd
ezeket elküldtük a keresôszolgáltatásoknak.

Az LZ eredményoldalak két fô részbôl álltak 5: ha a
keresésnek van eredménye, akkor az egyik rész a talá-
lat rövid kivonata (kontextus), illetve ha a találat a kere-
sômotor szerkesztôi által be lett sorolva a forrástaxonó-
mia valamelyik kategóriájába (forráskategória), akkor a
találat másik része a kategóriának a neve. 

Abban az esetben, ha vannak még jellemzô kate-
góriák a keresôkifejezésre, akkor ezekbôl a legfonto-
sabbakat egy külön szekcióban jelzik. Emellett a fon-
tosabb kategóriákhoz a kategória tartalmát jellemzô
rövid leírás is adott. A forrástaxonómia szerkezetét, il-
letve az egyes forráskategóriák gyökérkategóriából
való elérhetôségét gyerek-szülô relációk alapján térké-
peztük fel. 

Ezzel a módszerrel megkaptuk a két forrástaxonó-
miának a feladat megoldása szempontjából releváns
részstruktúráját, valamint néhány szavas szemantikai le-
írást a forráskategóriákra. A leírások összességét kiin-
dulási forrásszótárnak (BC), a kapcsolódó kategóriákat
pedig BC-kategóriáknak nevezzük.

3.3. A taxonómiák közti leképezés meghatározása
A taxonómiák közti leképezés meghatározásának

alapja a célkategóriákhoz tartózó maximális releváns szó-
halmaz meghatározása.

Feltesszük, hogy a célkategória neve a lehetô leg-
jobban leírja az adott kategóriát. Ha ez fennáll, akkor a
célkategória nevében szereplô szavak szinonimái szin-
tén jól írják le a kategóriát. Ezt a lépést a szavak Word-
Net 6 szinonimáival való kibôvítésével végeztük, és az
eredményt a célkategória szemantikus lezárt-jának ne-
veztük. 

Legyen

a céltaxonómiát leíró kiinduló célszótár, ahol wi(0)
jelöli az i-edik kategória szemantikus lezártját.

A W(0) halmazból kiindulva kerestünk releváns BC-
kategóriákat, vagyis ahol a BC-kategória szemantikai
leírása és a kiinduló célszótár közös elemeket tartal-
maz. Formálisan, legyen Ci

0 ⊆ BC azon része a forrás-
szótárnak, amelyet a wi(0) célkategória szemantikus le-
zártja meghatároz, vagyis amely kategórialeírások met-
szete wi(0)-lal nem üres. A Fürkész algoritmus a jól is-
mert TF-IDF mértéket számolja ki (pl. [3]) a Ci

0 leírások
szavaira, amelyeknek relatív gyakorisága legalább ω
legalább egy Ci

0-beli leírásban, és legfeljebb α számú
Ci

0-beli leírásban fordul elô. (Ezzel a túl ritka és túl gya-
kori szavak kiszûrését tudjuk parametrikusan megvaló-
sítani). Legyen A0 azon szavak halmaza, amelyre ez a
tulajdonság fennáll. Ekkor a következô rekurzív formu-
lát alkalmaztuk:

(1)

Ezt a lépést nemcsak az eredeti, a céltaxonómiá-
ban levél szinten lévô 67 kategóriára végeztük, hanem
a felsô szintû kategóriákra is. Ekkor úgy jártunk el,
hogy a gyerekkategóriák halmazainak unióját képez-
tük, és arra alkalmaztuk a fenti eljárást. Ez azért fontos
lépés, mert az IDF tényezô egyes gyakori szavakat –
amelyek például a kategóriák egy csoportjára jellemzô-
ek – kiszûrhet, de ekkor ezeket még felsô szintû kate-
góriára jellemzô szóként figyelembe vehetjük. A felsô
szintû célkategóriáknak a kategóriák meghatározásá-
nál is szerepük van: ha egy dokumentum csak a Com-
puter kategóriához tartozik, de egyik alkategóriájához
sem, akkor mint egyéb lesz osztályozva (Computer/
Other). 

A fenti (1) képlettel leírt rekurzív algoritmus a leírás-
ban szereplô szavak végessége miatt nyilván terminál.
Azok a forráskategóriák

melyhez nem rendeltünk célkategóriát, úgy kerülnek
felhasználásra, hogy a forrástaxonómia relációi men-
tén a legközelebbi olyan szülôkategóriához rendeljük
ôket, amelynek már a céltaxonómiában van párja. 
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6  http://wordnet.princeton.edu/ 



Az ilyen C + = BC <l C – halmazbeli forráskategóriákat
megjelölt kategóriának nevezzük. Vegyük észre, hogy
az algoritmussal megkapjuk mind a célkategóriák sze-
mantikus leírását, wi

N -t, mind a cél- és forrástaxonómia
közti leképezést; ezt minden i célkategóriára a Ci

N hal-
mazban lévô forráskategóriák adják meg. Az algoritmus
folyamatábrája és pszeudokódja rendre a 2. és 3. áb-
rákon látható.

2.-3. ábra  
A taxonómiák közti leképezést meghatározó algoritmus
pszeudokódja és a leképezés meghatározásának lépései

Vegyük észre, hogy a 3. ábrán ismertetett algo-
ritmus tetszôleges forrás- és céltaxonómia össze-
kapcsolására alkalmas, ha a forrástaxonómia kate-
góriáinak van szemantikus leírása. Ez a feltétel kön-
nyen teljesíthetô, ha a forrástaxonómiához adottak
tanulóadatok, ekkor ugyanis a szemantikus leírást a
kategóriákhoz rendelt tanulóadatokban szereplô
leggyakoribb szavak összességeként kaphatjuk. A
kategóriáknak szóprofilja, vagy prototípus vektora
szintén tekinthetô szemantikus leírásnak.

3.4. Tanítás és osztályozás
Miután a leírt módon a kategóriákhoz tanulóada-

tokat gyûjtöttünk, a HITEC [1,6,7] osztályozót alkal-
maztuk a keresôkifejezések osztályozására. Erre
azért volt szükség, mert az összes keresôkifejezés-
nek csak mintegy feléhez sikerült a fenti módszerrel

kategóriát rendelnünk. A HITEC neurális hálózat alapú
osztályozó, amely a tanulóadatok alapján minden kate-
góriához egy prototípus vektort készít. Amikor ismeret-
len dokumentumokat osztályoz, akkor a prototípus vek-
torokhoz való hasonlóság alapján határozza meg a ta-
xonómiában lefelé haladva a dokumentum releváns
kategóriáit. A HITEC-nek számos dokumentumfeldolgo-
zást, tanulást és következtetést szabályozó paraméte-
re van. Ez utóbbiak fôleg a taxonómiában való keresés
szélességét és mélységét befolyásolják. 

További részletek a hivatkozásokban találhatók.
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3.4.1. A tanulóadatok
Mivel a keresôkifejezések eleve

nagyon kevés szót tartalmaztak,
ezért a csak ezek tartalmából épí-
tett szótár mérete is kicsiny, és nem
bír elegendô leíróképességgel az
ismeretlen dokumentumok osztályo-
zására. Ezt javítandó, 4 alternatív
tanulóhalmazt alakítottunk ki, ame-
lyeket az eredeti dokumentumok-
nak az LZ eredményoldalak tartalmával való bôvítésével
kaptunk meg. Az eredményoldalak szerkezetének leírá-
sát az Olvasó a 3.2. szakaszban találja.

Az elsô három alternatíva forráskategóriákhoz ren-
del tanulóadatokat az LZ eredményoldalak alapján. A
tanulóadat maga a keresôkifejezés, vagy annak a lent
leírt módon való valamilyen bôvítése. Olyan forráskate-
góriákhoz rendeltünk ily módon tanulóadatokat, ame-
lyek legalább egyszer elôfordultak a keresôkifejezések
eredményoldalán. A forrás- és célkategóriák közti kap-
csolatot a korábban ismertetett leképezés (lásd a 3.3.
szakaszt) segítségével hoztuk létre. A negyedik alterna-
tív tanulóhalmazt közvetlenül a forráskategóriák alap-
ján határozzuk meg, a keresôkifejezések használata
nélkül.

• K – KERESÔKIFEJEZÉS:
Ez a legegyszerûbb eset, amikor tanulóadatként
magát a szótövezett keresôkifejezést alkalmaztuk.
Ezt minden olyan forráskategóriához (és a leképe-
zésen keresztül célkategóriához) hozzárendeltük,
amely az adott kereséskor eredményként legalább
egyszer elôfordult. 
• SK – SÚLYOZOTT KERESÔKIFEJEZÉS: 
Az elôzôhöz hasonló, de ekkor a szótövezett kere-
sôkifejezést annyiszor rendeltük a forráskategóriá-
hoz, ahányszor az adott kereséskor eredményként
elôfordult. Vagyis ha a q keresôkifejezés eredmé-
nyoldalán a c kategória kétszer fordult elô, akkor a
q szövegét kétszer egymás után összefûzve rendel-
tük c-hez.
• T – TEXT: 
A szótövezett keresôkifejezés szövegét az alábbi
módon bôvítettük. Az eredményoldalak letöltése után
kinyertük a szöveges ASCII információt a HTML ol-
dalakból, és evvel kibôvítettük a keresôkifejezést. A
kategóriákhoz analóg módon rendeltük az így ka-
pott tanulóadatot.
• C – KATEGÓRIALEÍRÁS: 
A keresôszolgáltatások által adott rövid szemantikai
leírás szövegét rendeltük a forráskategóriákhoz. Ve-
gyük észre, hogy ez független a keresôkifejezések-
tôl. A leírás címbôl és általában egy mondatból áll,
amelyeket külön mezôként kezelve különbözô súly-
lyal láttunk el (lásd 1. táblázat). Ezt a módszert csak
megjelölt kategóriákra alkalmaztuk.

3.4.2. A jellemzôk kiválasztása
A tanulás egyik legfontosabb része a megfelelô jel-

lemzôk – szövegosztályozás esetén az optimális szó-

tárméret – meghatározása. A cél a lényegtelen, ritka
szavak elhagyása és a megkülönböztetô szavak meg-
tartása közti optimális egyensúly elérése. 

A HITEC két egyszerû paraméterrel rendelkezik a
szótár méretének ( D ) szabályozására:

• d1 ∈ [0, ∞) a szavak korpuszban való minimális
elôfordulására vonatkozó alsó küszöbérték;

• d2 ∈ (0, 1] pedig a szavak korpuszon való teljes
eloszlására vonatkozó felsô küszöbérték.

Ezek a paraméterek a TF-IDF súlyozási sémával kap-
csolatosak: d1 és d2 rendre a TF-re vonatkozó alsó, illet-
ve az IDF-re vonatkozó felsô korlátnak tekinthetô.

Az adott feladat esetén, amikor K, T vagy C tanuló-
halmazokat (és ezek kombinációit) alkalmaztuk, nagyon
alacsony d1 (2-5) és nagyon magas d2 (~0,5) értékek-
kel számoltunk, mivel az egész korpusz csak kevés
szót tartalmazott, és jellemzôen azok eloszlása is ritka
volt. A d1 paraméter alacsony értékét az is indokolta,
hogy ebben sok értékes, megkülönböztetô jelleggel bí-
ró szó csak 1-2-szer fordult elô. A C tanulóhalmaz hasz-
nálatakor két súlytényezôt alkalmaztunk: wt -t a címre,
és wd -t a leírásra.

A legnagyobb tanulóhalmaz esetén (K+T+C), a tel-
jes szótár szótövezés után 1080 ezer szót tartalmazott.
Jellemzô-kiválasztással ennek méretét 809 ezerre
csökkentettük. A K+C tanulóhalmaz esetén csak 149
ezer szó volt a szótárban. Az 1. táblázatban feltüntet-
tük néhány jellemzô-kiválasztási futás eredményét.

3.4.3. A tanulás paraméterei
Az iteratív tanulás során az iterációk számát 5-nek

rögzítettük, ami korábbi nagy korpuszokon való osztá-
lyozási feladatoknál (pl. Reuters Corpus Volume 1) ka-
pott kvázi-optimális érték. A tanulás során minden tanu-
lóadatot felhasználtunk.

A HITEC-ben két fontos paraméter szolgál az osztá-
lyozási következtetés eredményhalmaza méretének
szabályozására. A maximális varianciával (vmax ∈ (0, 1])
megadható, hogy a legnagyobb konfidenciaszintû cso-
móponthoz képest milyen arányú eltérést engedünk a
taxonómia egy adott szintjén, amikor a további kere-
sésnél figyelembe vett csomópontokat határozzuk meg.

Ha ezt az értéket alacsonyra állítjuk (kb. 0,5), akkor
minden szinten több kategóriát választunk ki, és így a
következtetés több szálon fut. A küszöbérték, θ segít-
ségével a kiválasztáshoz szükséges minimális konfiden-
ciaérték adható meg. Ha ez az érték alacsony (0,05~
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0,15), akkor ismét több kategóriát kapunk eredményül.
Ezzel a két paraméterrel tehát a felidézés és a pontos-
ság duális mértékek közti egyensúlyt lehet beállítani;
alacsony paraméterértékek esetén az elôbbi nô, az
utóbbi viszont csökken.

A KDD kupa feladatánál ezeket az értékeket ala-
csonyra állítottuk, hogy a lehetô legtöbb keresôkifeje-
zésre megkapjuk a szükséges öt eredménykategóriát:
vmax= 0,5 és θ = 0,1.

A HITEC lehetôvé teszi, hogy a szótárkészítéshez,
és a tanuláshoz különbözô tanulóhalmazokat használ-
junk. Ezt kihasználva a legtöbb futás során a tanulás-
nál figyelmen kívül hagytuk a K tanulóhalmazt, mivel azt
tapasztaltuk, hogy jelenléte rontja a tanítást. Ez annak
köszönhetô, hogy ezek a dokumentumok túl rövidek és
zajosak. Másrészt viszont K felhasználása a szótár lét-
rehozásánál hasznos, mivel több fontos szó elôfordu-
lási értékét növeli –, például a K+T+C tanulóhalmaz al-
kalmazása esetén.

Egyes beállítások tanulási kapacitását – azaz, hogy
a HITEC mennyire volt képes a tanulóadatokat megta-
nulni – a 2. táblázatban ismertetjük. A 4. ábrán az iterá-
ciók során elért tanulási hatékonyságot ábrázoljuk a
HITEC belsô kiértékelô függvényének segítségével. A
bemutatott hatékonysági mértékeket a tanulóadatokon
történt teszteléssel kaptuk meg.

3.4.4. Kiértékelés
A különbözô jellemzôkiválasztási verziókat és tanu-

lási beállításokat a megadott 111 mintaadaton tesztel-
tük (lásd még az 5. ábrát). A kiértékelés során az LZ
eredményoldalak közvetlen feldolgozásával kapott ka-
tegóriák hatékonyságát is vizsgáltuk. Itt hasonló módon

– a taxonómiák közti leképezés alapján – jártunk el,
mint ahogy a keresôkifejezésekhez tartozó célkategó-
riákat meghatároztuk. Az összehasonlítás során meg-
állapítottuk, hogy a 111 mintaadaton a HITEC által adott
következtetés lényegesen rosszabb eredményt adott,
mint amit az LZ oldalak közvetlen feldolgozásával kap-
tunk, függetlenül a HITEC paramétereinek beállításá-
tól. Ez egyáltalán nem meglepô, hiszen a HITEC ered-
ményeiben kétféle hiba kumulálódik: egyrészt a tanuló-
halmaz szintén nem elhanyagolható mértékû hibája,
másrészt a tanulás és az osztályozás hibája. Ráadásul
a 111 mintapéldában számos olyan szó van, amely az
egész korpuszban nem fordul elô egyszer sem (pl. aldac-
tone), amire tehát az osztályozó nem tud értelmes kö-
vetkeztetést adni.

5. ábra  

Kiértékelés 
a HITEC-kel
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A tanulás hatékonyságát két tényezôvel ellenôriz-
tük. Egyrészt a 111 mintaadaton, másrészt a validációs
értékek F1 mértéke alapján. Ez alapján azt találtuk,
hogy a legígéretesebb eredményt a (T+C) tanulóhal-
maz adta a d1= 2, vmax= 0,5 és θ = 0,1 értékek mellett.
Idô hiányában nem volt lehetôségünk a HITEC optimá-
lis beállításának meghatározására. (Az R1 futás már a
beadási határidô után ért véget, ezért az R2 futás ered-
ményét adtuk be.)

4. A beadott eredmények

A beadott eredmények két forrásból származtak:
1. Azokra a keresôkifejezésekre, amelyekre az LZ

keresések adtak forráskategóriát, eredményként a le-
képezés által megadott célkategóriá(ka)t adtuk be. Ez-
által mintegy 400 ezer keresôkifejezésre kaptunk ered-
ményt.

2. A többire a HITEC betanított modelljének legna-
gyobb 5 konfidenciaértékû következtetését adtuk be.
Ezzel további mintegy 320 ezer keresôkifejezésre kap-
tunk eredményt.

3. A maradék körülbelül 80 ezer keresôkifejezésre
nem adtunk be eredményt. Ezek túlnyomórészt olyan
keresôkifejezések voltak, amelyek nem tartalmaztak ér-
telmes angol szavakat, vagy tulajdonneveket.

A beadott megoldásokat a szervezôk mindössze
800, három szakértô által osztályozott adaton tesztel-
ték. Az általunk beadott eredmények 0,340883 pon-
tosságot és 0,34009 F1-mértéket értek el. Az elôbbi ér-
tékkel, illetve a Fürkész algoritmus ötletességével máso-
dik helyezést értünk el a pontossági és a kreativitási ver-
senyben.

Utólag megvizsgáltuk, hogy az algoritmusunk egyes
komponensei milyen mértékben járultak hozzá az elért
eredményhez. A 800 adatból 665-re volt válasz a tanu-
lóadatokban (1. csoport). A maradék 135 keresôkifeje-
zésre (2. csoport), amennyiben volt válasz, a HITEC ál-
tal szolgáltatott eredményt adtuk be. 

Akadt 800 között néhány olyan keresôkifejezés is,
amire a HITEC sem adott megoldást, tehát a 3. cso-
portba tartoztak (lásd 3. táblázat „Nincs címke” osz-
lopa). Az ezek nélkül számolt értékek a 4. táblázatban
találhatók, ahol nyilván csak a felidézés és az F1 érté-
kek változnak.

A HITEC válaszaira megnéztük, hogy a legjobb há-
rom futás (R1, R2, R3) milyen eredményt adott. Vizsgá-
latunk érdekes eredményt adott: a legjobb eredményt
az R3 futás adta, míg a legrosszabbat az R1, ami ép-
pen a tanulóadatokon mutatott viselkedés fordítottja
(részleteket lásd a 3. és 4. táblázatban). 

Ezt két okkal magyarázhatjuk. Egyrészt a tanulóa-
datokon való kedvezô viselkedés azokon a keresôkife-
jezéseken való hatékony tanulást jelenti, amelyekre az
1. csoportból adtunk be eredményt, tehát az ezekre
való tanulási képesség a kiértékelésünkben nem ját-
szott szerepet. Másrészt a jobb validációs eredményû
tanulásnál túltanulás lép fel, ezért az így betanított
osztályozó általánosító képessége kisebb. A hatékony-
ság alacsony számértéke megtévesztô: ezek pont a leg-
nehezebb, tanulóadatokkal nem rendelkezô keresôki-
fejezésekre adott válaszok, tehát itt ennél lényegesen
jobb eredmény nem is várható el.

5. A versenyen díjazott 
további módszerekrôl

5.1. Osztályozók kombinációja
Az elsô helyezést mindhárom kategóriában a hong-

kongi HKUST egyetem csapata érte el [5]. Megoldásuk-
ban egy többkomponensû osztályozót készítettek, mely-
nek a vázlata a 6. ábrán látható.

A keresôkifejezések és a céltaxonómia elemei közti
hozzárendelés megvalósításának elsô lépése a kere-
sôkifejezések internetes keresômotorok (SE) segítsé-
gével való kibôvítése. Három keresômotort használtak
fel erre a célra: a Looksmartot, a Google-t, és egy álta-
luk konfigurált ODP taxonómián mûködô Lemur-alapú
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keresôt 7, összesen mintegy 40 millió weboldalt és 50
GB-nyi adatot letöltve. Az ismertetett megoldásunkhoz
analóg módon, az eredeti keresôkifejezéseket a kere-
sôkhöz elküldve, a kapott eredmény oldalainak feldol-
gozásával készítettek a következô komponens, az osz-
tályozók számára tanulóadatot. Nyilván itt is szükség
van a három forrástaxonómia és a céltaxonómia kate-
góriái közötti leképezés meghatározására ahhoz, hogy
az összegyûjtött tanulóadatokat alkalmazni lehessen a
feladatra. 

Ezt a leképezést két lépésben hozták létre. Elsônek
használtak egy, az általunk bemutatott kulcsszó illesz-
kedéses technikához hasonló (bár nem iteratív) algorit-
must, ahol szintén a Wordnetet használták fel a célka-
tegóriák nevének bôvítésére. Ez a módszer nagy pon-
tosságú leképezést biztosít, azonban a fedés (más-
képp felidézés) szempontjából kedvezôtlen, hiszen ke-
vés olyan forráskategória van, amelyet közvetlenül a
neve alapján egy célkategóriához lehet rendelni. Ezért
a második lépésben SVM (szupport vektor gép) alapú
tanulómódszert alkalmaztak, ahol a letöltött oldalakhoz
az elsô lépésben rendelt célkategóriák jelentették a ta-
nulóadatokat. Ez a korpusz összesen 15 millió webol-
dalt tartalmazott. Az így felépített vektortér modell már
elegendôen teljes lett, és így a fedés is kielégítônek bi-
zonyult.  

A leglényegesebb különbség az általunk javasolt
módszerhez képest a következô lépésben rejlik. Nyil-
ván az elôzô két lépésben létrehozott különbözô leké-
pezések különbözô osztályozó függvényeket és eltérô
eredményeket adnak, amelyek bizonyos kategóriákon
jobb teljesítménnyel mûködnek. Célszerû tehát ezeknek
az osztályozóknak valamilyen kombinációját tekinteni
oly módon, hogy az adott keresôkifejezésre a lehetô
legjobb eredményt kapjuk. Az osztályozók jóságának
kiértékelését a 111 validációs adat segítségével valósí-
tották meg, amely alapján súlyfaktorokat rendeltek az

osztályozókhoz. Amennyiben egy keresôkifejezést hely-
telenül osztályozott a rendszer, akkor a megfelelô sú-
lyok állításával elérték, hogy a hibát kiküszöböljék. Ez-
zel a boosting jellegû [4] iteratív technikával az F1 érté-
ke jelentôsen javítható. Mivel azonban a 111 adat na-
gyon kevés, ezért ez a módszer rendkívül hajlamos a túl-
tanulásra. Ezt kiegyensúlyozandó olyan osztályozókat
is bevettek a kombinációba, amelyek uniform súlyokkal
rendelkeztek (statisztikai osztályozó). A végsô eredményt
a két típusú osztályozók eredményeinek kombinációja-
ként állították elô.

5.2. Osztályozás logikai regresszióval
Az F1 alapú osztályozási hatékonyság versenyének

második helyezését a floridai A.I. Insight, és MEDai cé-
gek, valamint a berlini Humboldt Egyetem közös csapa-
ta érte el. 

Módszerük [8] elsô lépéseként a Google keresôjét
alkalmazták az ODP taxonómián 8 némileg módosított
keresôkifejezéseken. Itt kihasználták a keresônek he-
lyesírási hibák javítására vonatkozó szolgáltatását („did
you mean:...”). Az ODP taxonómia és a céltaxonómia
kategóriái közti leképezést manuálisan valósították meg,
általában az ODP taxonómia felsô két szintjének cso-
mópontjait rendelték célkategóriákhoz, de ahol a fino-
mítás megkívánta, akár a negyedik szintre is lementek
a forrástaxonómiában. Az ennél is lejjebb lévô kategó-
riák besorolásához egy ajánló rendszert fejlesztettek ki,
aminek eredményeképpen a manuális leképezést kie-
gészítették. A végsô leképezés n:m típusú volt, ahol
egy ODP kategóriához legfeljebb 3 célkategóriát ren-
deltek. 

Az osztályozást az A.I. Insight logikai regresszión
alapuló szoftverével végezték 9. A modellben három pa-
ramétertípus van: a kategóriákra vonatkozó súlyténye-
zô, a kategória rangja az adott célkategóriák sorrend-
jében, illetve a két legjobb kategória közti súlytényezôk
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különbsége. A szoftver ezeket a paramétereket egyet-
len valószínûségi változóvá kombinálja, és ez alapján
végzi a következtetést. A módszer elônye, hogy lehetô-
séget biztosít a pontosság és a felidézés közti optima-
lizásásra. 

6. Összefoglalás

Jelen munkánkban bemutattuk a KDD kupa 2005-ös
kiírására kifejlesztett algoritmusunkat. A megoldásnak
két lényeges tényezôje volt: egyrészt az Internet alap-
ján megtalált és feldolgozott forrástaxonómiák, vala-
mint a céltaxonómia közti leképezés meghatározása,
és ily módon a tanulóadatok biztosítása; másrészt pe-
dig a HITEC osztályozó hatékonysága. A Fürkész algo-
ritmus más problémák megoldásában is használható,
ahol különbözô taxonómiák közt kell leképezést meg-
határozni, például különbözô besorolási rendszert hasz-
náló szabadalmi hivatalok alkalmazhatják a taxonómi-
ák összehangolására.

Úgy érezzük, hogy eljárásunk sikeresen szerepelt,
tekintve hogy elôször vettünk részt a KDD kupán, kez-
detben a HITEC-en kívül nem állt rendelkezésre más
segédeszköz, valamint hogy a díjazott csapatok közül
a mienknek volt a legkevesebb tagja.

Köszönetnyilvánítás

Tikk Domonkost az MTA Bolyai János kutatói ösztöndíja
támogatta. Jelen anyag elkészítését a Mobil Innovációs
Központ is támogatta.
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Az egyesülés hátterében két világméretû jelenség
húzódik meg. Az elsô szakmai jellegû és az eszközök
egységesítésével, integrációjával függ össze. Nehéz
ugyanis ma már élesen megkülönböztetni a hálózati sí-
kokat, a különbözô hálózati eszközöket, mert felhasz-
nálótól felhasználóig digitális bitfolyamok haladnak a
hálózaton. Ezeket szabványos routerek irányítják és a
bitfolyamokat egységes berendezésekkel fogják össze,
majd a végponton bontják szét. Érdemes ezért a háló-
zat technikai kérdéseit közösen vizsgálni.

A másik tényezô, hogy az éles versenyben keve-
sebb az olyan újdonság, amit szívesen tesznek közzé a
gyártó cégek, vagy a szolgáltatók. A konkurrencia hatá-
rok nélküli, az egész világon versenyben van és szeret-
né a legtöbb felhasználót megnyerni. A szolgáltatókat
sem védik már az országhatárok. Ennek következtében
a kiemelkedôen új gazdaságos megoldások évek óta
nem szerepelnek a konferenciák programjában, hanem
csak a már bevezetett eljárásaikat ismertetik.

E két tendencia együttesen azt eredményezte, hogy
a konferencia résztvevôi nem visznek haza olyan ötlete-
ket, megoldásokat, vagy eljárásokat, melyeket saját táv-
közlési iparuk, vagy szolgáltatásuk közvetlenül haszno-
sítani tudna. Az eredmények áttételesen jelentkeznek,
tanulságokat lehet leszûrni és személyes kapcsolatok
révén lehet megismerni a különbözô távközlési vállala-
tok elképzeléseit. A külföldi kapcsolatok megteremtése
azonban továbbra is jelentôs, mert a személyes tapasz-
talatcsere még mindig sokkal gyorsabb, mint a kiadvá-
nyokban megjelenô ismertetések. 

E problémák vezettek oda, hogy több nemzetközi
konferenciasorozat megszûnt, mások szövetkeztek vagy
összeolvadtak, hogy nagyobb érdeklôdési kört fedje-
nek le. Ezen fejlôdési irányok eredményezték a WTC
megszületését is és ennek jegyében tartották Budapes-
ten elsô kongresszusukat. A következôkben néhány
fôbb irányzatot igyekszünk bemutatni abban a remény-
ben, hogy azok a hazai kutatók, fejlesztôk, szolgáltatók
célkitûzéseit és terveit kedvezô irányba terelik.

QoS
A szolgáltatás minôségével világszerte foglalkoznak,
így például a PKI is ebben a témában szervezett ez év
februárjában workshop-ot. A jelen konferencián is há-

rom szekcióban ez volt a központi téma. Ezen kívül a
plenáris ülések elôadói is szívesen tértek ki a távközlés,
a szolgáltatás minôségére. 

Az elôadások egyik csoportja a mobilitás és a minô-
ség kapcsolatát vizsgálta. Itt elôre kell bocsátani, hogy
az ITU ajánlásokban a mobil rendszerek kedvezményt
kapnak, mert a felhasználók a mobilitás érdekében
esetleg gyengébb minôséggel is megelégszenek. Ez a
gondolat volt a központi témája az egyik szekciónak,
ahol a mobil rendszerek, az ad-hoc hálózatok és a min-
denki által elérhetô csomópontok (Hot Spots) minôségi
követelményeit és az elérhetô optimumot vizsgálták a
szerzôk.

A téma bonyolult, ez abban is megmutatkozott, hogy
általában nem egy-egy kutató vagy fejlesztô eredmé-
nyeit mutatták be, hanem kutató csoportok közös mun-
kája hozott eredményt. Az elsô csoport, aki a témában
jelentkezett, az Eurescom zászlaja alatt végzett kuta-
tást, melyben német, spanyol és az európai NEC kuta-
tói vettek részt. Módszereikkel azt igyekeztek elérni,
hogy mobil rendszerekben a haladás folyamán, vagy
amikor egy-egy bázisállomás határait átlépik, ne legyen
észrevehetô minôségromlás. Az eredmények elôremu-
tatóak és a leendô 4G mobil rendszerek tervezésénél
és üzemeltetésénél használhatók.

Az elôadók néhány szóval elmondták, hogy mit érte-
nek a minôség alatt és milyen tartalommal használják a
következôkben az elterjedt rövidítést, a QoS-t. A definí-
ciók helyesnek tûnnek, de nem minden szerzô használ-
ta azonos értelemben. Véleményem szerint szükséges
lenne ezért, hogy a QoS tartalmát széles körben publi-
kálják. Ennek során a QoS-t befolyásoló paraméterek
elégséges és kiváló értékeit kellene megadni, vagyis
rögzíteni kellene a bithibaarány, a szótévesztés, a kés-
leltetés és a dzsitter értékeit. Erre vonatkozóan már van-
nak kiinduló adatok, azonban a következô 1-2 évben a
korábbi paramétereknél kialakult referencia ösz-szeköt-
tetés bevezetésével ezek felosztására is érdemes len-
ne javaslatot tenni.

A WTC során számos tanulságos elôadás hangzott
el, melyek a QoS alkalmazását mobil rendszerekben
változó hozzáférésû összeköttetéseknél igyekeztek meg-
adni. Ezen kiinduló nézetek alapján elképzelhetônek
látszik, hogy a jelenlegi hálózati struktúrákra is mind fix,

A WTC 2006 konferencia 
szubjektív értékelése

LAJTHA GYÖRGY

lajtha.gyorgy@t-com.hu

A World Telecommunications Congress (WTC) Budapesten tartotta ez év május 1-3. között elsô kongresszusát. A WTC ugya-

nis csak körülbelül másfél évvel ezelôtt alakult meg, amikor két korábban mûködô szervezet, az ISS (a Nemzetközi Kapcso-

lástechnikai Szimpózium) és az ISSLS (a Nemzetközi Kapcsolás és Helyi hálózati Szimpózium) elnöksége úgy döntött, hogy

egyesülnek és a jövôben közösen tartják szimpóziumukat. Az új szervezet a címben szereplô új nevet választotta.
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mind mobil szakaszokat figyelembe véve elkészüljön a
referencia összeköttetéshez rendelt paraméterek vár-
ható és szélsô értékének nemzetközileg elfogadható
listája.

NGN
A címben szereplô betûszó kifejtése filozófiai problémá-
kat vet fel, mert bár a G a Generation és a második N a
Network egyértelmû és jól meghatározható, az elsô N,
amelyik lehet akár Next, akár New nem ad egyértelmû
támpontot arra, hogy mikortól és mire vonatkozik az el-
készült javaslat, vagy elôírás. Tételezzük fel, hogy mind
a két jelzô egyértelmûen azt jelenti, amire a köznapi ol-
vasó gondol, vagyis a legközelebbi jövôben üzembe he-
lyezendô eszközökre vonatkozik. Ilyen formában a je-
lenleg fejlesztési stádiumban, vagy gyártásban lévô esz-
közök specifikációját igyekszik az NGN rögzíteni.

Az elôadók az NGN megvalósításának idôtávlatát és
esetleges végleges kiteljesedését különbözô meghatá-
rozások segítségével igyekeztek megadni. Valamennyi-
en kizárták a nagyobb távlatokat az NGN fogalmából,
mert 5-10 év alatt olyan lényegi változások következhet-
nek be, melyek jelenleg nem láthatók és hatásuk nem
jósolható. A meglévô és már telepített eszközöknél pe-
dig nincs értelme új követelmények megfogalmazásá-
nak, hanem a most fejlesztendô eszközöknek kell alkal-
mazkodni a mûködô hálózathoz.

Ezek a gondolatok legtöbb NGN elôadásban tükrö-
zôdtek. A vendég elôadó a Deutsche Telecomtól elke-
rülte a technológiára vonatkozó nehéz kérdéseket. Elô-
térbe helyezte viszont az NGN-en létrehozható új szol-
gáltatásokat, az illeszkedést a különbözô alapáramkö-
rökhöz és a kapcsolódást a meglévô hálózathoz. Hang-
súlyozta, hogy az NGN az IP világában igyekszik garan-
tálni a minôséget. Erre azért van szükség, mert az új há-
lózat gyors elterjesztése érdekében mindenütt próbálják
az árakat csökkenteni, ami bár dícséretes törekvés, de
nem mehet a szolgáltatások rovására.

Az NGN-nel kapcsolatos szolgáltatások megjelentek
azokban a szekciókban is, melyek a konvergenciára,
vagy a forgalomirányításra vonatkoztak. A WTC mindhá-
rom napját áthatotta az új generációval kapcsolatos kü-
lönbözô gondolatok bemutatása. Nem volt teljes a kon-
vergencia ezek között az elôadások között, hiszen kü-
lönbözô kiindulópontokból, különbözô technológiákra
építkezve eltérô módon juthatunk el a következô évek-
ben távlatilag kialakuló hálózatokhoz.

Mobilitás
A harmadik központi gondolat a mindenütt, mindenkor,
mindenhol elérhetô távközlés volt. Ennek alapja már
mindenütt meg van és a mobil szolgáltatást a lakosság
nagy része mind Európában, mind Észak-Amerikában
használja. Ismeretesek adatok a távol-keleti terjedésrôl
is. 

A rendszer széleskörû alkalmazása ellenére voltak
újdonságok, melyek a következô évek fejlesztését meg-
határozzák. Ezek közül elsô a mobilitás és a szélessáv
összekapcsolása, valamint a címzéssel, irányítással kap-

csolatos problémák bemutatása. Különösen érdekes volt
az utolsó napon a Molnár Sándor által vezetett Routing
szekció. Ennek elôzményei korábbi szekciókban már
megjelentek, amikor az Internet Protokoll alapján kiala-
kuló hálózatok és ezen belül az irányítás és a számlá-
zás problémája elôtérbe került.

A mobilitás kérdése szorosan összefüggött a sáv-
szélesség és a hibavédelem problémáival. A jelenlegi
technológiával mindezek megoldhatók és számos or-
szágban a tapasztalatok azt mutatják, hogy ezen töb-
bletszolgáltatások ellenére a megszokott és elvárt minô-
ség biztosítható.

Összefoglalás
A háromnapos elôadássorozat jól illeszkedô gondola-
tokkal mutatta be a távközlésfejlesztés aktuális kérdé-
seit. A sok érdekes témát négy párhuzamos szekcióban
tárgyalták meg. A hallgatóságnak csak az a problémája
volt, hogy mikor és melyik szekciót látogassa? Talán re-
mélhetô, hogy egy összefoglalóban a szervezôk bemu-
tatják a különbözô fejlesztések együttes hatását.

Visszatekintve jól látszik, hogy három irányban fej-
lesztik az IP hálózatokat:

– általánossá válik a QoS iránti igény,
– szélessávú rendszereket telepítenek,
– az igények általános kielégítésére 

fényvezetôs hálózatokat építenek ki.
Ezek együttesen eleget tesznek az üzleti igények-

nek és kialakul egy jól felügyelhetô infrastruktúra. Ezen
különbözônek tûnô tendenciák együttese vezethet el
valamilyen eddig nem létezô új hálózathoz.

Itt is, mint eddig többször hangsúlyozni kell, hogy a
meglévô hálózat olyan jelentôs értéket képvisel, mely az
új gondolatokkal szemben igyekszik konzerválni a kü-
lönbözô távközlési rendszereket és eszközöket. 

Talán sok résztvevôben felmerült a gondolat, hogy
mindezen újdonságokat gyorsan be kellene vezetni,
közben azonban nem szabad elveszteni azokat az ér-
tékeket, melyek a hálózatban már megvalósultak. A
WTC három napja felhívta a figyelmet arra, hogy sok új
szolgáltatást lehet felkínálni, ezeket azonban esetleg
gazdasági megfontolások fékezhetik. Ha hasznosítha-
tók a meglévô eszközök, akkor hamarosan mindenki
számára szélessávú, nagy megbízhatóságú összeköt-
tetéseket lehet kínálni. Ezek a gondolatok más konfe-
renciákon is elôtérbe kerülnek és a Mbit/sec sebességû
hálózatok kiépítése a cél.
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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, IVR,
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-

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 
Jászberény 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 Jászberény
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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