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MTA Békésy Gyorgy Akusztikai Kutatolaboratorium

Az MTA kutatasi halézataban europai viszonylatban is figyelemre mélto vj fiiggetlen hazai
1975 0szén akusztikai laboratorium jott 1étre, korszer(i felszereltséggel Professzor Tarnoczy Tamas (1975-
1980),

A Kutatolaboratérium az MTA Budadrsi uti  Kutatéhazaban
kapott helyet.




Kutatasi teriiletek 197/5-1995

+ akusztikai termékek fejlesztése

A laborban foly6 kutatasra Békésy nyomaban az interdiszciplinaris szemléletmod volt
jellemzd.

Nemzetkozi kapcsolatok kialakitasa: Tarnéczy a Kelet-Eurdopai  Allamok — Akusztikai
Szovetségének otletaddja és megszervezdje (FASE). Ez késébb az Osszeurdpai AKusztikus
Szovetség (EAA) egyik alapitd szervezete lett.

A Kutatolaboratérium f6 mérési helyiségei az akkor még Kozép-Eurdpaban
egyediilallo siiketszoba €s a zengdszoba.



Szabad hangtér akusztikai tulajdonsagait Difftiz hangteret modellez6
modellezé SUKETSZOBA ZENGOSZOBA

131m3 térfogatu

A testhang atvezetés csokkentése
érdekében a helyiségek alapja
rugokdotegeken nyugszik




A kiallitasokra késziilt ,,korabeli” prospektus

1985-ben elkésziilt az elsé magyar
kotott szotaras beszédfelismero rendszer




Rendszervaltas kovetkezményeként a Kutatdlaboratorium atkeriilt a
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékere.

A labor kozponti témaja a beszédakusztika lett.

1996-ban a labor neve

BME TMIT Beszédakusztikai Laboratoriuma lett.



Kutatasi tertiletek 1996 -
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Hallastréning rendszereket fejlesztettiink ki et
hallassériiltek, cochlearis implantaltak részére.

A Békésy Gyorgy kutatasi hitvallasahoz hiven nagy hangsulyt fektettiink a mérnoki, fizikusi,
nyelvészeti és az orvosi tudomanyteriileten dolgozo kutatok 6sszehangolt munkéjara.



Az utdbbi 10 €évben egyre inkabb azon tortiik a fejiinket, hogy tudnank az 6sszegylijtott
tudasunkat az orvoslasban hasznositani.

Hangdiagnosztika:

beszed, mint
BIO-MARKER

Hangdiagnosztikai eszkozok fejlesztése,
automatikus diagnosztizalasi lehetoségek



A beszéd, mint BIOMARKER

A beszéd létrehozasa egy igen komplikalt feladat,
amelyhez szamos agyteriilet €s periférias izomvezérlés
osszehangolt mitkodése sziikséges.

Ez az oka annak, hogy a hangképzdszervi elvaltozasokon
kiviil, a beszéd akusztikai paraméterei €érzékenyek szadmos
neurologiai karosodasra is (cognitive dysfunctions).

== [ agyi szabtilyozés)

A normalistol torténd elvaltozas:

* a hangszalag miikddés,

e azartikulacio és a

e prozodia

teriiletén is megjelennek, a probléma tipusatol fiiggoden.




A beszéd, mint BIOMARKER

Fo feladat: az adott betegségtipusra jellemzd akusztikai paraméterek megkeresése

A betegek hangjat tartalmazé]

/ {beszédadatbézis
Ehhez sziikséges:

Hasonlo felépitesii egeszséges
beszédadatbazis
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Hangdiagnosztikai eszkozok fejlesztese
= Hogyan? — A statisztikai jelfeldolgozas eszkozeivel.

= Elegendden sok minta alapjan:
Jellemzd beszédparaméterek valosziniisegi

closzlasait vettiik fel —_— probabilisztikus modellek

= Mesterseges intelligencia tipusu osztalyozas, regresszios eljarasok,
fuzzy alap dontéstamogatd rendszerek » gépi felismeres

= A megvalositashoz nagyméretu és jol feldolgozott, az adott probléma szempontjabol
optimalizalt adatbazisokra van sziikség!




Hangképzoszervek fizioldgiai elvaltozasai:

» Hangképzdszervek elvaltozasai és a beszéd bizonyos fizikai paraméterei kozott
szoros Osszefliggés van.

* Pl. a gégef0 sériilésekor a hangszalag rezgése a normalistol eltérd lesz.

Gégedaganat Hangszalagpolip 13



Gégeszeti diagnosztikai rendszer fejlesztése —
egészséges - koros megkiillonboztetés
Az Orszagos Onkologiai Intézet Fej és Nyaksebészeti Osztalyaval egylittmitkodésben

119 egészséges ¢s 152 koros felvételt | Akusztikai paraméterek halmaza
tartalmazd mintahalmaz alapjan ' I
lellemzovektor
v
: ™

Osztalyozas (specialis kernel gep:

! Least Square SVM) )

Egészséges - koros (elkilonitési Klilénb6zé koros esetek
pontossag 94%) (?77)

Tulics Miklos Gabriel 2020 PhD



Pszichologiai, neurologiai elvaltozasok

= A beszed kiilonbozo agyi teriiletek, ¢s periférikus izomkontrollok koordinacidjat
igenyli!

» Ez okozza a beszéd fizikai paramétereinek a neurologiai defektusokra
(kognitiv diszfunkciok) vald nagyfokt érzékenységét.

= A hianyossagok hangképzési, artikulacids, prozodiai teriileten, és a beszéd
folyamatossagaban jelennek meg.

= Parkinson kor, demencia, agyvérzés, depresszid, hipoxia, stb.



Depresszi(’) - pszichiatriai megbetegedés

Olyan hosszan tart6 elmeallapot, aminek jellemzo tiinetei: lehangoltsag, szomorusag,

vesztesegerzet, elesettség. A pszichotikus depressziot gyakran kiséri halalvagy,
ongyilkossagi késztetések.

Hatasa a beszédre

az agy motorikus mitkodesét befolyasolja, emiatt valtozik
a depresszios ember beszédproduktuma.

= Orvosok jelzoi: fako, monoton, ¢lettelen, lomha, €s
fémes stb.
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Depresszio — egészséges —koros megkiilonboztetés

Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem, Pszichidtriai Klinik4val egyiittmiikodésben

Betanitas: 55 depresszids €s egészséges hanganyag
22 parameéteres jellemzdvektor,

Osztalyozo: szupport vektor gép (SVM)

Elkiilonitési pontossag: 85%
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Depresszio sulyossaganak becslése

BDI értékek becslése:
Szuport Vektor Regresszios
eljarassal

Eredeti BDI Ertek
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Pszichologiai allapotkoveto rendszer fejlesztése

= Pszichologiai, pszichiatriai, nyelvész,
mérnok kutatok nemzetkozi
egyiittmiikddésében, az Eurdpai Urkutatés
Ugynokség megbizasabol

»szezonalis depresszio automatikus
detektalasara

= CONCORDIA Urallomas a Déli Sarkon

COALA - Psychological Status Monitoring by Computerised Analysis of Language Phenomena ESA
PECS 4000108003/13/NL/KML



Concordia kutatéallomas,
Antarktika, Dome C (2005)

3 233 m tengerszint folott,
a geologiai déli sarktal
1670 kilométerre

Dome C a Fold leghidegebb
pontja: —=25 °C nyaron, -80 °C
télen (—84,6 °C 2010-ben).
Atlaghémérséklet: -54,5 °C

Paratartalom alacsony, szaraz,
kevés a csapadék. Atlagos
|égnyomas érték 645 hPa.

Sok a hasonldsag az (rrel
(mély-Ur kutatas, pl. 9 hénapig
sOtétség van).




Parkinson Kor - degenerativ idegrendszeri betegség

= Az agyban a finom mozgasokat iranyitdé bazalis ganglionok mennek
tonkre, és csokken a fo ingeriiletatvivo anyag, a dopamin termelodése is.

Feketeallomany
Kozépagy metszete,
ahol a i m
feketeallomany egy m \
része latszik. N " ,_)
N ‘ E
g 5\ - N
A AN g )

Feketeallomany Parkinson-kor
esetében csokken

= Tiinet: a nyugalmi remeggs,
1Izommerevseg ¢s a meglassultsag
= Nem megfordithatd, de szinten

tarthato betegség.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Agy
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6rzsd%C3%BAcok
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dopamin

Parkinson Kor

Hatasa a beszédre: halk beszed, rendellenes hangszalag remegés, zihalo hangadas,
nehéz hanginditas, akadozo beszed.

‘\‘

Akusztikai paraméterek — Komplex hatas:

= zOngeképzést befolyasold paraméterek, mint pl. Jitter, Shimmer,

= alapfrekvencia valtozasahoz kapcsolddo paraméterek,

= Egy-egy maganhangzo intenzitasvaltozasara jellemzo paraméterek,

= artikuldcidhoz kapcsolodo paraméterek, mint a hangképzo iiregek rezonancia adatai,
= tranziens €s stacionarius részek aranya a folyamatos beszédben,

= id6tartam aranyokhoz tartozo paraméterek.



Parkinson-kor : egészséges — koros megkiilonboztetés

Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem és a Szt. Janos Kérhaz idegsebészetével egylittmikoddésben

Bemenet: 20 paraméteres jellemzdvektor
Osztalyozo: szupport vektor gép (SVM)
Betanitas: 55 beteg hangfelvetel

Elkiilonitési pontossag: 88 %o
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Parkinson kor sulyossaganak becslése

20 paraméteres jellemzovektor, Linearis regresszio, betanitas 28 férfi és 27 ndi
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Eredeti H-Y értékelés
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A betegsegek egyiittes diagnosztizalasa
Hangkeépzoszervi megbetegedés, depresszio, Parkinson-kor, egészséges csoport

Hanganyag: 5 mondatbol allé mese felolvasasa
Bemenet: 270 paraméteres jellemzdvektor, amelybdl 30 lett kivalasztva

Osztalyozo: szupport vektor gép
(SVM-rbf)

Elkiilonitési pontossag:
4 osztalyos megkiilonboztetes: 88 %o
Hierarchikus osztalyozas 86%0

healthy: 26.9% depression: 68.1% dypshonia: 0.6% parkinson: 4.4%



Az orvosi Nobel-dijas Békésy Gyorgy vegyész fizikus emlékezete — 2022

Ko0szonom a figyelmet!

vicsi.klara@vik.bme.hu

Békésy emlékév 2022




