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Kivonat: A jelen tanulmanyban elséként keriil bemutatasa a FORvoice 120+ ma-
gyar nyelvil kriminalisztikai céli utankovetéses adatbazis. A FORvoice célkiti-
zése egy kriminalisztikai szempontbdl megbizhato, kovetéses, reprezentativ be-
sz¢161 adatbazis elkészitése magyar nyelven. Az adatbazis vizsgalati anyagot biz-
tosit a magyar nyelven torténd kriminalisztikai fonetikai kutatasokhoz, illetve a
torvényszéki hang-6sszehasonlitd rendszerek fejlesztéséhez és kiértékeléséhez.
Az adatbazis 120 beszél6 (60 ndi és 60 férfi) felvételét fogja tartalmazni. A fel-
vételek szigor protokoll szerint térténnek, amelyek kovetik a nemzetkozi ira-
nyokat. A FORvoice lehetdséget biztosit, hogy azon akusztikai, fonetikai, nyel-
vészeti, beszédtechnologiai kutatasokat végezhessenek, kiilon tekintettel az adat-
koz16 egyéni beszéd tulajdonsagara, tovabba a torvényszéki hang-6sszehasonlitd
rendszerek fejlesztéséhez és kiértékeléséhez, 11j, egyéni akusztikai-fonetikai jel-
lemzék megallapitasdhoz.

1 Bevezetés

Az elmult évtizedekben egyre ndvekedett az a szakmai er6feszités, amely azt a lehetd-
séget vizsgalja, hogy vajon a beszéd milyen egyéni, személyhez kdthetd tulajdonsagai
hordozzék a beszéldspecifikus jellemzoket (vo: Tomi Kinnunen 2018: An Overview of
Text-Independent Speaker Recognition: from Features to Supervectors). Mindezen kér-
dések még nagyobb figyelmet kapnak a térvényszéki munka soran, ahol a cél egy kér-
déses mintan hallhato személy kilétének megbizhatd azonositasa objektiv, statisztikai,
megismételheté modszerek segitségével, ahogy azok a DNS-tesztek modszertanaban
ismeretesek. A beszélok személyének felismeréséhez sziikséges egy olyan magyar
nyelvi, sok beszélot tartalmazo adatbazis, amely kriminalisztikai céloknak megfelel,
¢és amely lehet6séget biztosit kriminalisztikai fonetikai, nyelvészeti és beszédtechnolo-
giai kutatasok elvégzéséhez. A jelen tanulmany egy ilyen adatbazis fejlesztését mutatja
be, amely legalabb 120 beszélot tartalmaz, szigoru protokoll mentén rogzitett, az egyes
besz¢16ktdl idében eltérd hangmintakat tartalmaz, illetve kiillonbdzé beszédtipusokat.
Az adatbazis jelent6sége igen nagy, mivel lehetéséget biztosit a beszélok beszédének
személyspecifikus jellemzdinek vizsgalatara. Ugyanakkor az adatbazis €s az azon el-
végzett kutatassorozat nem csak a kutatok szamara hasznos, hanem a tarsadalom sza-
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mara is, mivel egy ilyen adatbazis lehetdséget biztosit a renddri szerveknek, nemzet-
biztonsagi szerveknek, hogy a térvényszéki munka soran hasznalt rendszereket meg-
bizhatobba tegy¢ek, ujakat fejlesszenek.

A kriminalisztikai hang-0sszehasonlitas soran arra keressiik a valaszt, hogy az id6-
ben korabban a hivatalos szervekhez érkezett hangminta (jellemzdéen telefonos spontan
beszédet tartalmazd minta) ugyanattol a személytdl szarmazik-e, akitél késobb az elja-
ras soran interju szitudcioban vettek hangmintat (jellemzéen nem spontan stadié hang-
mindségli hangminta). A kriminalisztikai hang-6sszehasonlitaskor a beszédmintakat
akusztikailag elemzik, és ezen az elemzésen alapulva mutatjak be, hogy a hasonlésagot
milyen mértékben noveli vagy csokkenti a keletkezett bizonyiték ezzel segitve a birdi
dontési mechanizmust.

A kriminalisztikai tudoméanyban bekdvetkezett paradigmavaltas (Saks és Koehler,
2005) el6tt az elemzés soran elégséges volt csak a két hangminta akusztikai dsszeve-
tése, vagyis annak prezentaldsa, hogy az adott akusztikai jegy (pl. alaphangmagassag)
nagy hasonlosagot vagy kiilonbséget mutat-e. Ugyanakkor belathato, hogy fennallhat
az az eset is, hogy egy populaciobdl véletlenszerlien vett két beszélonél ugyanezt a
hasonldsagot vagy kiilonbséget talalnank. A kérdés tehat az, hogy az adott akusztikai
jegy(ek) mennyire hasonld(ak), illetve mennyire tipikus(ak) az adott egyénre, illetve a
populécioéra nézve. Ezt a kérdés oldotta fel a kriminalisztikai tudomanyban bekovetke-
zett paradigmavaltas (Saks és Koehler, 2005), amely a bizonyiték kiértékelésében, il-
letve prezentalasaban hozott valtozasokat, é¢s amely forradalmasitotta a kérdéses és a
gyanusitottdl szarmazo minta 6sszehasonlitasanak modszertanat (v6. DNS-profil stb.).
Az 1 paradigmat a valosziniiségi-arany keretrendszer (likelihood-ratio framework)
kvantitativ implementacidjaként lehet jellemezni, amely az eredmények megbizhatosa-
ganak kvantitativ Uton torténd kiértékelését biztositja. A likelihood-ratio framework
soran két alapvetd hipotézis kell megvizsgalni. A jogalkalmazo altal az igazsagiigyi
szakértonek feltett alapkérdés: ,,Mekkora valoszinliséggel szarmazik a kérdéses minta
a gyanusitott személytd1?”, illetve az un. ellenhipotézis: ,,Mekkora valdsziniiséggel
szarmazik a kérdéses minta az adott népességbdl véletlenszertien kivalasztott masik
személytdl?”. Mindkét, un. posterior valdsziniiség kiszamitasahoz a Bayes-elv alapjan
hipotézisenként két valosziniliségi értéket kell kiszamolni, majd a kapott valoszintisé-
geket egymassal elosztani. Az igazsagiigyi kérdés a likelihood framework tiikrében te-
hat az, hogy ,,Mennyiszer tiinik valdszertibbnek, hogy a megfigyelt kiilonbségek az is-
mert és a kérdéses mintak kdzott azt a feltételezést tamogatja, hogy a kérdéses mintanak
és az ismert mintanak azonos az eredete, mint azt a feltételezést, hogy az eredete kii-
16nb6z67?” (lasd bévebben Geoffrey Stewart Morrison munkait).

Ahhoz, hogy a LR keretein beliili kisérleteket elvégezhessiik, sziikséges egy olyan
adatbazis, amely az 0j paradigma alapfeltevéseinek megfelel (Morrison és mtsai, 2012):
1):

(i) minden besz¢16t6] id6ben eltéré mintakat kell rogziteni (hasonlosag modelle-
zése),

(i) sok beszélot kell tartalmaznia lehetdleg a populaciora reprezentativen (tipikus-
sag modellezéséhez),

(iii) kiilonb6zé moédon rogzitett hangmintakat kell felvenni (un. channel mismatch
kompenzalasara, pl. telefonos vagy studié mindségii),
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(iv) egy beszelotdl kiilonbozo beszédtipusokat kell rogziteni a beszédstilus kii-
16nbségeibdl fakadd beszélon beliil is megjelend eltérések kompenzalasara
(speech style mismatch compensation).

Mindezen kihivasoknak megfelelen terveztilk meg a jelen tanulmanyban bemuta-
tott FORvoice adatbazist, amely a jelenleg elérhet6 hazai adatbazisok kozott egyediil-
allo (vo. MTBA (Vicsi és mtsai, 2004), MRBA (Vicsi és mtsai, 2004), BABEL (Vicsi
és Vig, 1998), BEA (Gosy és mtsai, 2012)).

2 Célkitiitések

A fejlesztett FORvoice adatbazis a kovetkez6k célkitizések mentén épiil fel. Célunk
egy olyan adatbazis 1étrehozéasa, amely

(i) illeszkedik a kriminalisztikdban bekodvetkezett 0j paradigmavaltasban megfo-
galmazott kritériumokhoz, igy a rajta végzett elemzések fontos alapkdvei le-
hetnek a torvényszéki hang-0sszehasonlité rendszerek fejlesztéséhez és kiér-
tékeléséhez, 1j, egyéni akusztikai-fonetikai jellemzok megallapitasahoz,

(i1) annotalt és lekérdezhetd, igy lehetdséget biztosit a szakemberek szamara, hogy
azon akusztikai, fonetikai, nyelvészeti, beszédtechnologiai kutatasokat végez-
hessenek, kiilon tekintettel az adatkozld egyéni beszéd tulajdonsagaira, to-
vabba

(iii) olyan alap adatbazis legyen, amelyen 10j kutatasi iranyokat lehessen megvalo-
sitani a fonetikaban, a beszédtechnologiaban és olyan kutatasi kérdések meg-
valaszolasara adjon alapot, amelyeket korabban nem lehetett tanulmanyozni
magyar nyelven (pl. a beszélon beliili és a beszélok kozotti variancia sziszte-
matikus elemzése hosszabb idétavon, stb.).

3 Anyag, mddszer és kisérleti személyek

Az adatbazis készitése soran a f6 szempontok igazodnak a nemzetkozi irodalomhoz
(Morrison €s mtsai, 2012): 1) minden besz€l6tdl legalabb két, iddben relative tavoli
felvételt kell tartalmaznia; 2) az egyes személyektol kiilonbozd beszédtipusokat kell
rogziteni: alkalmi beszélgetés, iranyitott beszélgetés, al-rendorségi-kihallgatas (mono-
16g formajaban); 3) az adatbazisnak meg kell felelnie a kutatasok és a kriminalisztikai
esetek kovetelményeinek (a felvételi és adatatviteli csatorna kozotti kiilonbségek mo-
dellezése). A felvételi és adatatviteli csatorna eltérésének kritériuma utdlag keriil mo-
dellezésre digitalis jelfeldolgozas segitségével.

A FORvoice 120 beszél6 hangmintait fogja tartalmazni (60 néi és 60 férfi). A be-
sz€lok 18-65 év kozotti magyar anyanyelvii személyek, valtozatos sziiletési hellyel.
Minden személytol kétszer késziil felvétel, a két alkalom kozott legalabb két hét kii-
l6nbséggel. A felvételek eldtt az alanyok irasban nyilatkoznak a hangjuk rogzitéséhez
vald hozzajarulasukrol. A hangfelvételek mellett rogzitjiik a beszélok fittségi és stressz
szintjét (6nbevallasos alapon), illetve, hogy dohanyoznak-e, valamint azt, hogy van-e
hangképzést befolyasold betegségiik.
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A felvételek parosaval torténnek egy csendes irodai szobaban. A beszéld parok 2-3
m tavolsagra lilnek egymastol (1. dbra). A hangrogzités USB-s kiils6 audio interfész és
fejmikrofonok segitségével torténik, a kezdeti jo6 mindség biztositasa érdekében (2.
abra). A felvétel soran a beszéloknek négy feladatot kell elvégezniiik:

(1) Szabad parbeszéd. Teljesen szabad parbeszéd, kotottségek nélkiil.

(i) Célzott informdciocsere. A beszélOparosok egy-egy hibas terméklista sza-
mukra 4-4 olvashatatlan soraiban 1évé informacioit kell megszereznie a be-
szélgetbtarstol.

(i) Monolog. A beszéldknek az el6zd napjukat kell elmesélniiik targyilagosan.

(iv) Allandé valaszii kérdések. A beszéldknek 5-5 rogzitett kérdésre kell ‘Nem em-
Iékszem’, illetve ‘Nem kivanok valaszolni’ valaszt adniuk.

1. abra. A hangfelvétel helyszine
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2. abra. Spektrogram és szegmentalas minta egy elkésziilt j6 minéségli felvételrol

A FORvoice jelenleg 60 beszéld teljes protokoljat tartalmazza. Elkésziilt a hang-
anyag sz0- €s hangszintl atiratozasa is. Mindemellett tovabbi kiegészitésként az into-
nacios frazisok jeldlése is megvalosult.

4 A FORvoice-on tervezett kutatasok

A korai kutatasok soran els6ként az alaprendszereket (baseline) szeretnénk rogziteni és
publikalni, vagyis a jelenleg széles kdrben hasznalt i-vector alapu beszéléfelismerd al-
goritmusok kiértékelése torténik meg a FORvoice-on.

Emellett leiro jellegli temporalis akusztikai-fonetikai elemzéseket is terveziink az
egyéni beszédjellemzOk vizsgalatara. Késébbiekben vizsgaljuk a kriminalisztikai
szempontu beszélospecifikus akusztikai-fonetikai paramétereket. Elemezziik, hogy az
Uj beszéldjellemzdk az altalunk létrehozott rendszer eredményeit milyen mddon javit-
jak. Alapvetden harom nagyobb teriileten terveziink kisérleteket végezni: i) temporalis
jellemzdk, ii) prozodiai jellemzdk, iii) mély neuralis halézatokon alapuld jellemzdék. A
kutatas soran olyan akusztikai paramétereket vizsgalunk, amelyek dinamikus valtozasa
jol tiikrozi az artikulacios szervek egyéni miikodését, ilyen modon beszéldspecifikus
jellemzdként miikddnek, valamint jol vizsgalhatok az agglutinald tipusu nyelv eseté-
ben. A temporalis vizsgalatok soran az egyes hangfelvételekbdl kiilonb6z6 tipust id6-
zitési informaciok kinyerését végezziik el, amelyek alapjan elemezziik a beszél6k ko-
z0tti és az egyes beszéldkre jellemzd variancia mértékét. Kisérletet terveziink a mély
neuralis halok alkalmazasara a torvényszéki hang-osszehasonlitd rendszer jellemzoki-
nyerésére. A mély neuralis halok segitségével lehetdség nyilik tovabbi lokalis jellem-
zOkinyerésre is. Egy ilyen technika a mély halok utolso rejtett réteg kimeneteinek hasz-
nalata (Bacchiani és Rybach, 2014). Tobb tesztben magukat a halok kimeneteit is si-
kerrel alkalmaztak (pl. Senior és mtsai, 2014); ugyanakkor ahhoz, hogy a mar bejara-
tott, gaussi modellezési technikékat minél nagyobb pontossaggal lehessen alkalmazni
az igy kinyert jellemz6kon, sziikséges lehet azok transzformalasa (Zhang és Woodland,
2014).

Az egyénre jellemz6 intonacids vagy hangstlyozasi mintazatok automatikus anali-
zise mellett a szovegtagolas és kdzpontozas egyéni specifikumait is vizsgajuk: meny-
nyiben tarhatok fel egyénre jellemz6 mintazatok, milyen konfidenciaval. Automatikus
eszkdzok hasznalatara toreksziink (prozodiai esemény detektalokra és intondcios osz-
talyozokra), amelyeket a kisérleti rendszerbe is integralunk. Vizsgaljuk tovabba, hogy
milyen médon lehet az egyes akusztikai-fonetikai jellemzéket egymassal kombindlni,
¢és ezeknek milyen hatas van a rendszer kimenetére. Elemezziik tovabb, hogy a kiilon-
b6z6 akusztikai jellemzokkel kapott kimeneti értékeket (valdszintiségi-arany érték: Li-
kelihood Ratio Score) milyen modon lehet kombinalni a rendszer végleges eredményé-
nek javitasahoz.

Az i-vektorok szamitasanak egy neuralis halozattal megvalositott enkoder-dekode-
reken alapulé alternativ eljarasat is kidolgozzuk, amitél a beszélok mélyebb jellemzé-
sét, leirasat varjuk. Az enkoder bemenetére a beszél6t6l szarmazo, a dekoder kimene-
tére univerzalis vagy beszélofiiggetlen mintat téve a rejtett rétegen kinyerhetd a tomor,
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atlaghanghoz viszonyitott beszéléreprezentacio. Tervezziik, hogy ezzel a modszerrel
végziink kisérleteket az adatbazison mérve annak performanciajat.

5 A FORvoice elérhetosége

Az adatbazist elérelathatolag 2022-ben fogjuk nyilvanosan elérhetévé tenni.

6 Osszegzés

A FORvoice fontos mérfoldkove lehet a magyarorszagi kriminalisztikai tudomanya-
nak. Lehetdséget biztosit a beszélore specifikus akusztikai-fonetikai, nyelvészeti je-
gyek vizsgalatdhoz magyar nyelven a fonetikai, a nyelvészeti €s a beszédtechnologiai
szakemberek szamara. Tarsadalmi hasznossaga kiemelkedd, mivel ez lesz az els6 olyan
magyar beszédkorpusz, amely kriminalisztikai szempontoknak megfelel €s igy standar-
dizaltta valik.
Az adatbazis lehetséget biztosit mind a tudomanyos szakmai kdzonség, mind pedig
a rendészeti szervek szamdra, a torvényszéki hang-0sszehasonlitds modszertandnak
vizsgalatara, illetve altalanossagban beszél6felismerd rendszerek kifejlesztésére €s ki-
értékelésére. A FORvoice adatbazison végzett kutatdsok 0j ismereteket nyujtanak az
adatkozlé egyéni beszéd-sajatossagairdl, és alapot adnak tovabbi nyelvészeti, beszéd-
technologiai vizsgalatokhoz. A fejlesztend6 adatbazis — szigoru protokolljanak, felvé-
teli modszertananak, az annotalasnak és mennyiségi jellemzdinek kdszonhetéen (sok
beszéld, utankovetéses eljaras, beszélonként tobb felvétel, kiilonbdzo beszédtipusok) —
kivaldan alkalmazhat6 els@sorban
e abiiniigyi beszéléazonositasban,
e az automatikus beszédfelismer6 rendszerekben,
e abeszédszintézisben és beszédfelismerésben a beszéldadaptacioban,
e de tagabb felhasznalasi teriiletként minden kdvetéses adatot igényld kuta-
tasban vagy fejlesztésben — igy a fonetika, a beszéd alapt egészségiigyi di-
agnosztika, stb.
A tervezett adatbazis nemzetkdzi tudomanyos értéke mellett, jelentds nemzeti érté-
ket is képvisel.
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