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Bevezeto

LSzamitastechnikai  és  kibernetikai  modszerek  alkalmazasa az
orvostudomanyban és a biologidban” cimmel 1970-ben inditotta utjara a
Neumann-kollokvium rendezvénysorozatot Kalmar Laszlo akadémikus a
szegedi Jozsef Attila Tudomanyetem Kibernetikai Laboratoriumabol. A
Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tarsasag Orvos-bioldgiai
Szakosztalya néhany éves sziinet utan 2012 ota ismét rendszeresen, évente
rendezi meg a Kollokviumot.

A XXXI., idén kétnapos konferencia ujfent lehetéséget teremt arra, hogy
a kiillonb6z6 tudomanyos miihelyek képviseldéi bemutatkozzanak, kozzé
tegy¢k legujabb eredményeiket. A bejelentett eldadasok mindegyike
érdekes teriiletre fokuszal. Tiikr6zi mindazokat a kihivasokat, amelyekkel
az egészégiigyi informatika miiveléi nap, mint nap szembesiilnek. Mériink,
adatokat gyQjtiink és tarolunk (ha lehet, elére megtervezett szamban és
formaban), majd szofisztikalt modszerekkel torekszink a lényegi
informacid6 megtalalasara és bemutatasara. Népegészségligyi mutatokra,
tendencidkra, ok-okozati Osszefliggésekre igyeksziink ramutatni. Praktikus
megoldasokat keresiink informatikai problémakra. Tesszilk mindezt annak
érdekében, hogy minél tobbet megtudjuk az életjelenségekrdl és az
egészségiigy makro és mikro folyamatairdl, és hogy mindezt a tudast a
kozjo szolgalataba tudjuk allitani.

A Kollokvium, a sz6 eredetileg parbeszédet, beszélgetést jelent. A
csaladias 1égkar, a kotetlenség bizonyara ebben az évben is jellemzdje lesz a
szegedi rendezvénynek. gy nem lesz akadalya a beszélgetéseknek, a
parbeszédnek. Kivanom, hogy ebben az esztendében se legyenek fel nem
tett és megvalaszolatlan kérdések.

A szervezOk nevében koszontom a Kollokvium résztvevdit, eredményes
tudomanyos munkat és termékeny, tartalmas beszélgetéseket kivanok
mindannyiunknak.

Szeged, 2018. november

Bari Ferenc
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Stroke-on atesett dysarthrias betegek beszédének
gépi elemzése — kezdeti eredmények

Toth Laszlo!, Kovacs Gyorgy?, Ivasko Livia >4, Toth Alinka®®,
Jakab Katalin®, Vécsei Lasz16>®
'Szamitogépes Algoritmusok és Mesterséges Intelligencia Tanszék, SZTE
’MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatocsoport
3Fejlédéses és Neuropragmatikai Kutatocsoport, Altalanos Nyelvészeti
Tanszék, BTK, SZTE

*MTA-SZTE-DE Elméleti Nyelvészeti Kutatocsoport

*Neurorehabilitacios Osztaly, Neurologia Klinika, AOK, SZTE

®MTA Idegtudomanyi Kutatocsoport

Osszefoglalé: A stroke okozta kortikalis dysarthria jelentésen megnehe-
zitheti a stroke-on atesett paciensek értheté artikuliciojat. Munkank
hosszi tavi célja olyan miiszaki megoldasok kialakitisa, amelyek
segitik ezen betegek beszédkommunikaciojat. Jelen cikkben egy készen
hozzaférhetd, de eredetileg mas célra készitett beszédfelismero rendszer
dysarthrias beszédre valo alkalmazhatosagat vizsgaltuk. Mivel alacsony
felismerési pontossagot kaptunk, igy masodik 1épésben objektiv beszéd-
elemzési 1épéseket végeztiik annak megértése céljabdl, hogy a dysarth-
rias beszéd milyen akusztikai sajatossagokban tér el a normal
beszédtal.

Bevezeto

A kortikalis sériilésbdl eredd dysarthrias beszédfolyamatok elsdsorban
ugy jellemezhetdk, mint a beszéd primer motoros tervezésének és
kivitelezésének nem megfeleld mitkodésébodl eredd specifikus mintazatok
[4]. A stroke eredetli dysarthria a motoros funkcidk érintettségébdl eredd
beszédzavar, mely (a stroke kiterjedésétél fliggden) nem érinti a nyelvi
tervezési folyamatokat, a legtobb esetben nem kiséri afazia. A klinikai
differencidldiagnosztika soran az ilyen teriiletek érintettségébdl eredd
hangzokiilonbségek auditiv ton is elkiilonitheték a hangképzdszerveket
érintd mas atipusos formaktol [1]. A stroke okozta kortikalis dysarthridk
altalaban jelentés kommunikacios hatranyt jelentenek azon személyek
szamara, akik megvaltozott artikulacios folyamataik miatt nehezen értheto,
nem konnyen feldolgozhaté formaban tudjak verbalisan megfogalmazott
gondolataikat kozvetiteni. A human jelfeldolgozas szamara is nehézséget
jelent ezekben az esetekben az Ujonnan keletkezd hangzok, a normatol
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eltéré6 formansok azonositasa. Ezen betegek életvitelét nagyban segitené
barmilyen, a kommunikacidjukat tamogato technologia.
Célkitiizés

Munkank célja olyan miiszaki eljardsok vizsgélata, amelyek segitik a
stroke eredetli, (elsésorban) cortikalis dysarthria jeleit mutaté betegek
beszédkommunikacidjat. A beszédtechnoldgia ehhez kétféle megkdzelitést
kinal. Az egyik a gépi beszédfelismerés alkalmazasa [14, 15, 20], a masik
pedig a dysarthrias beszédjel konverzidja, érthetdségének feljavitasa [5, 16].
A gépi felismeréssel leirt beszédet irott vagy hangzo formaban (beszédszin-
tézissel [19]) lehetne eljuttatni a kommunikacidés partnerhez. Sajnos
azonban a jelenlegi beszédfelismerdk nagyon érzékenyek az atlagostol
eltérd ejtésmodokra, igy dysarthrids beszéd esetén pontossaguk drasztikusan
leromlik [6, 14, 15, 20]. A Scientific American cikke szerint az USA-ban
népszerti Siri nevl rendszer sem boldogul a dysarthrias beszélokkel [11].
Pozitiv beszamolokat inkdbb csak a beszédfelismer6k rehabilitacios
terapidban vald alkalmazasardl talalhatunk [3], valamint az aktualis kiejtés
érthetdségének objektiv kiértékelésében hasznaljak még Gket sikeresen [7].

Munkanknak ebben az elsdé fazisaban egy alapvetden mas célra készitett
beszédfelismerd rendszer dysarthrids beszédre vald alkalmazhatosagat vizs-
galtuk meg — magyar nyelven, hiszen betegeink is magyarok. Az
egyetemiinkon fejlesztett felismerd rendszer hiradok feliratozasara késziilt,
igy varhatdo volt, hogy a jelentésen eltéré akusztikai és artikulacios
viszonyok miatt elég rossz eredményeket fogunk kapni. Masodik 1épésben
ezért kiilonféle beszédlemzési méréseket végeztik annak megértése
céljabol, hogy a dysarthrias beszéd milyen akusztikai sajatossagokban tér el
a normal beszédtdl. Mivel az emberi beszédkeltés rendkiviil Osszetett
folyamat, a beszédjel a stroke helyét6l és kiterjedésétdl fiiggden eltérd
modokon torzulhat. A  motoros funkciok érintettségébdl eredd
beszédzavarok kozil artikulaciés szervek vezérlésének zavara a
hangképzési folyamatot befolyasolja, példaul hibas formans szerkezeti
maganhangzokat eredményezhet. Ha az artikulacios szervek dsszehangolasa
sériil, akkor idében elkent hangzokat kapunk. A hangok adott ideig és
hangmagassagon vald kitartdsanak nehézsége a beszéd szupraszegmentalis
szintjének, a prozddianak a torzulasaként jelentkezik. Végiil, a
hangszalagok vezérlésének zavara a hangmindség romlasat okozza, ez az
un. diszfonia [8] gyakran van jelen a dysarthriaval egyidejtileg [2].
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Modszer

A dysarthridas hangfelvételeket az SZTE Neurologiai Klinikajanak
Neurorehabilitacios osztalydn gytjtottik. A betegeket eldszor spontan
beszédre (képleirds) késztettiik, a WAB-teszt magyar valtozatanak [13]
alkalmazéséaval. Masrészt, a Meixner-féle [9] olvasolapok segitségével az
izolaltan vagy hangkapcsolatban kiejtett hangok differencialasat vizsgaltuk.
Harmadrészt, egy fonologiailag kiegyenlitett szoveg (A szél és a Nap cimil
mese) felolvastatdsa révén olvasott hanganyagot is gytjtottiink.

A vizsgélatban az SZTE Informatikai Intézeténél késziilt, magyar nyelvii
hirmtisorok feliratozasara optimalizalt felismerd rendszer pontossagat érté-
keltiik ki a dysarthrias felvételeken, annak is az olvasott részén, ugyanis ezt
a szovegrészt éreztiik beszédstilusban a hiradokhoz leginkabb illeszke-
donek.

A masodik 1épésben néhany klasszikus akusztikus paraméter vizsgalatat
végeztiik el. A jitter, shimmer és harmonicitas-zaj viszony (HNR) standard
mérdszamok a diszfonia vizsgalataban [2, 8, 18]. A jitter az alapfrekvencia,
a shimmer az amplitido6 ingadozasat szamszerisiti, mig a HNR a hangszala-
gok rezgésének szabalytalansagat méri. Az elemzést az openSMILE
szoftverrel, Vicsi €s tarsaihoz hasonldan [18] a folyamatos, felolvasott
szovegen végeztik, mivel a ,,kontroll” hiradds felvételek is ilyen jelleglick
voltak.

Az artikulacié pontossaganak vizsgalatara elvégeztiik a beszél6k magan-
hangzoinak formanselemzését (a Praat szoftverrel), ezittal a kitartott ejtésii
felvételeken. Végezetill, a folyamatos beszéd tulajdonsagainak elemzése
céljabol elvégeztiik a beszédsebesség és az artikulacids sebesség becslését.

Eredmények

A felismerérendszer kiértékelését lesziikitettiik a legenyhébb dysarthriat
mutatd nyolc beteg felvételeire. Ezek minimalis dysarthrids jegyeket
mutattak, foleg a hangkeltés és a prozodia vonatkozasaban, de
artikulaciojuk egészen jol értheté volt. Ennek ellenére a beszédfelismerd
gyakorlatilag hasznalhatatlan, 50% alatti szdszinti pontossagot adott
(hirmiisorokon a pontossag 85% fo6lotti). Egy példa a helyes és a gép altal
adott atiratra:

Helyes atirat: MINDKETTO AZT ALLITVAN MAGAROL HOGY
EROSEBB MINT A MASIK VEGUL MEGEGYEZTEK HOGY
KIPROBALJAK EREJUKET EGY VANDORON
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Felismert kimenet: iGy KEDDTOL LITVAN MOND LE ARROL HOGY
EROSEBB MINT A MAS VEGUL MEGEGYEZTEK HOGY
KIPROBALJAK EL OKET EGY VANDOROL

A kimeneteket vizsgalva gy lattuk, hogy nem a maganhangzok torzulasa
és tévesztése, inkdbb a szotagok elvesztése-beszurdsa jelentkezett f6
hibaként, amit a hangerd és a beszédsebesség ingadozasa okozhat.

A felismerd rossz teljesitményének okait kutatva elsdként a felvételek
jitter, shimmer, és HNR értékeit vizsgaltuk. Kontroll anyagként a hiradofel-
vételekbol vett véletlenszerii minta szolgdlt. Az 1. dbra mutatja a kapott
jitter

Jitter 015 . Shimmer _ Harn‘:onlc 1o Nolse tan‘o loa)
—_ : - 17 *
- | 1 014 T —'—
| 013 ‘ e |
1 012 15 |
an 14 |
002 —I_ 1 _|—
01 |
13
0015 JI_ 1 0.09 _J_
T 006 ‘ | . L |
op L T 4 " L
Dysarthrids beszeld Kontrall Dys.nl"na‘s baazélik KCI:I'U" earthride beezéldk Kcn‘l-oll

1. abra. A jitter, shimmer és harmonicitas-zaj viszonyértékek eloszlasa

€s shimmer értékeket, amelyek az irodalom szerint dysarthria esetén
gyakran megnévekednek [2]. Mi a dysarthrias betegeink esetén kisebb jitter
értékeket kaptunk, mint a kontroll felvételekre, a shimmer értékek azonban
az irodalomnak megfeleléen tényleg rosszabbnak adddtak. Mivel a shimmer
a hanger6 ingadozasat méri, ez egybeesni latszik elézetes benyomasunkkal,
miszerint a dysarthrias pacienseknek nehézséget okoz a hangeré egyenletes
tartasa. Végezetiil, a HNR értékek szintén rosszabbak lettek a dysarthrias
beszEl6knél (ez esetben a magas érték jelenti a jobb beszédmindséget), az
eltérés azonban elég kicsi.

Kovetkezoként formanselemzést végeztink a betegek kitartottan ejtett
maganhangzoin. Mivel a hiradofelvételek nem tartalmaznak ilyen hangokat,
ezért 0sszevetés céljabol a mért F1-F2 értékeket a Bolla Kalméan kozismert
fonetikai atlaszabdl vett formanstérképre montiroztuk ra (2. dbra). A mért
eredmények talnyomorészt egybeesnek a Bolla-féle formanstérképpel,
megerdsitve benyomdasunkat, hogy a felismerési hibakért — legalabbis ilyen
enyhe foku dysarthria esetén — nem a forménsszerkezet durva torzulasa a
felelOs.
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Végezetiil dsszevetettiik a dysarthrias és a kontroll anyag beszédsebes-
ségét, illetve artikulacids sebességét, a felismerd fonetikai kimenete alapjan.
A Kapott sebességértékeket az 1. tabla Osszegzi (beszédhang/sec, a
zarhangok zar- és zorejrészet kiilon hangnak tekintve a felismerd technikai
sajatossagai miatt). Lathato, hogy a hiradok beszéd- és artikulacids tempdja
kozel kétszerese a betegeinkre kapott értékeknek. Ez a hatalmas eltérés
magyarazhatja a felismerérendszer nagyszamu un. beszurasi hibajat.

1. sz. tablazat — Artikulacios és beszédtempd

Artikulacios temp6 | Beszédtempd
Dysarthrids betegek 9,25 8,04
Hirado 16,10 15,69
3000 2500 2000 1500 1000 500 0
= 100
N [ / 200
A\ \;li \\\ ) L.
= P Db s |
& -?\,_,/.L« . u-Ykﬁo N /,l U(;\” il O 1 a0
o\ 0'0 o é
°c ‘/ /) o5 / — 500
Vs \\ [ ke f
L / acee \\E/ R .Qy/ | - 600
\ \ 5 : & ) as o—lo-a / - 700
N=S” J X .
L \ (/ l a,\‘ 'va//l /l A a0
NC 1 /1 / ’
1 | 1 1 1 1 / 24l | 1 1 1 1 1000

2. abra. Kitartottan ejtett maganhangzok F1-F2 formanstérképe
Kovetkeztetések

Legfontosabb kdvetkeztetésként megallapitottuk, hogy dysarthrias
betegek esetén a beszédfelismerd rendszerek csakis a beszéld hangjahoz
valé adaptalassal érhetnek el altalanosan hasznalhaté hatasfokot. A
beszéldadaptacio ma mar standard technika a beszédfelismerésben, akar
dysarthrias betegek esetére is [6, 12, 14]. Ehhez azonban betegenként
hosszabb  hangmintdkra van szilkség, mint ami jelen esetben
rendelkezésiinkre 4llt.

A gépi beszédfelismerés kimenetét beszéddé alakithatjuk beszédszintézis-
sel. Ha rendelkezésiinkre allnanak stroke el6tti hangmintak a betegt6l, akkor
a szintetizator a beteg sajat hangjan szdlalhatna meg [19], ellenkez6 esetben
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egy ,,donor” hangra lesz sziikség a szintézishez. Egy alternativ technologiai
lehetdség, ha a felismerés-szintézis 1épések kihagyasaval a beteg hangjat
kozvetleniil probaljuk ,.feljavitani”, jobb mindségiivé konvertalni [5, 16],
un. hangkonverzios technologiaval [10, 17]. Sajnos ebben az esetben is
sziikség lehet egy ,donor” hangmintajara, amelyre atkonvertaljuk a
betegiink hangjat, illetve ez esetben is hosszabb (1-2 6ranyi) hangminta
sziikséges egy-egy betegtdl, hiszen itt is egy személyre szabott rendszert
kell késziteniink. A jovében ezen megoldasok alkalmazhatdsagat szeretnénk
vizsgalni.

Koészonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.1-16-2016-00008 azonositoju, EU tarsfinansziro-
zasu projekt tdmogatja. Toth Laszlot az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
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