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A taldlmény értelmében akusztikai épitGelemeket ho-
zunk létre. Ennek sordn minden beszédhangra kiilon-
kiilon el6allitjuk a hangsor kezd§ elemeket. Ezek idGtar-
tamét, frekvencia Osszetevdit, intenzitds értékeit megha-
tdrozzuk. Meghatdrozzuk tovibba egyrészt az egyszerd
vagyis az a, 4, 0, u, i, i, é,0,e, m, n, v, f, sz, s, j, h,
1 hangok tgynevezett tiszta fizisit reprezentdld elemek
idStartamdt, frekvencia Osszetevdit és intenzitds értékeit.
Az Osszetett hangokndl (p, b, t, d, zs, ny, g, gy, ty, k, cs,
¢, r) is meghatdrozzuk a kezd§ elemen kiviili tovabbi épi-
téelemek idStartamdt, frekvencia Osszetevdit, intenzitds
értékeit. Az Osszetett hangok esetében — az egyszerd
hangokté}! eltérGen — a frekvenciaszerkezet, €s intenzitds
a hang megszdlaltatisa sordn nagymértékben, esetenként
ugrésszertien véltozik. Ezeken tilmenSen hangkapcsol6
elemeket hozunk létre, ugyancsak meghatdrozva azok
idGtartamdt, frekvencia Gsszetevdit és intenzitds értékeit,
majd minden beszédhangra hangsorzar6 elemet allitunk
el6 ugyancsak meghatdrozva azok iddtartamat, frekven-

- cia sszetevsit és intenzités értékeit. Fenticket Ggy végez-
ziik, hogy 370 akusztikai épitelem alljon rendelkezésre
adatbazis képzésére. Ezt az adatbazist mindenegyes szin-
tetiz4lt hangsor elGéllitdsara ismételten gy hasznéljuk,
hogy a hangsor betjeleit vagy az azoknak megfeleld
kédsorozat itjan az adatbazisbél a sziikséges hangeleme-
ket a betljelek sorrendjében kivélasztjuk, majd az igy

rinti 6nmagdban intondcids gorbét a monoton hangzdsra
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megfeleld alaphang frekvencia értékrél — és/vagy —
irdnyba megvaltoztatva feliiltetjiik és az igy elGallitott jel-
lel a szintetizdtort vezéreljiik.

A taldlmdnyunk szerinti vezériGberendezés azzal jelle-
mezhetd, hogy egy beszédszintetizitorhoz oldhatéan
vagy fixen 6nmagédban ismert processzor csatlakozik. Ez

5

utébbihoz legaldbb 12 Kbyte kapacitdsi memériaegység
van kivdlaszt6 dramkor kozbeiktatdsdval kapcsolva. A ki-
vilaszté dramkorhoz Osszehasonlité egység van kotve,
amely egyrészt graféma tirhoz mdsrészt dekédoléhoz il-
leszkedik, amely utobbi adatbefogadd egységhez csat-
lakozik.

A taldlminy eljirdsra és berendezésre vonatkozik
olyan szintetizdtor(ok) vezérlésére, amellyel korlatozott
szotar nélkiili szintetizalt beszédet lehet eldéllitani a ve-
zérléssel quasi azonos idGben kiilondsen magyar
nyelven.

Ismeretes, hogy a beszéd mesterséges eldéllitdsahoz
sziikséges szabalyok és adatok megéllapitisa nyelvorien-
tlt. Ez azt jelenti, hogy az egyes nyelvek kiilénbozd
akusztikai szerkezeti sajatossdgai miatt kiilon ki kell dol-
gozni a szintetizdlni kivant nyelvre hasznélhat6 adatokat.
Ezeknek az anyagoknak a birtokaban lehet az adott nyelv
vonatkozdsaban beszélSszerkezeteket mikodtetni, igy
nyelvre jellemzd szavakat, mondatokat Iehet felépiteni.

Taldlményunk elé azt a célt tiztiik ki, hogy az MTA
Nyelvtudomanyi Intézetében Bolla Kdlmdn 4ltal 1étreho-
zott folyamatos magyar beszédszintetizalé eljaristo! elté-
réen olyan eljardst és berendezést hozzunk létre szinteti-
zitorok vezérlésére, amellyel a folyamatos magyar
hangsorokat azonoside;jii izemmédban lehet elGéllitani.

Tovébbi célként tiiztilk ki, hogy a kijelentés, utasitis és
kérés hanglejtését a beirt szoveg végén megadott irdsjel
kod szerint lehessen elGallitani.

Célul tdztiik ki azt is, hogy a szintetizdland6 szavak,
mondatok el6allitisdhoz a magyar helyesirds betijeleit
haszndljuk, valamint azt, hogy a beszédet ne csak billen-
tylzet segitségével lehessen megadni a késziiléknek, ha-
nem digitilis kédformakkal is.

A kitlizott célnak a taldlmdny szerint olyan szintetiza-
tor vezérl6 eljardssal tesziink eleget, amely azzal jelle-
mezhetd, hogy — magyar szakirodalombél 6nmagaban
ismert modszerrel — akusztikai épitdelemeket hozunk
létre. Ennek sordn minden beszédhangra kiilon-kiilon
eldallitjuk a hangsorkezdd elemeket. Ezek idGtartamat,
frekvencia Osszetevsit, intenzitds értékeit meghatdroz-
zuk. Meghatdrozzuk tovibbd egyrészt az egyszerd vagyis
aza,d,0,u,1,i,4,0,e mn,v,f sz s, j, h, 1 hangok
ligynevezett tiszta fizisdt reprezentilé elemek idétarta-
mét, frekvencia 6sszeteviit és intenzitds értékeit. Egysze-
rii hangoknak tekintjiik azokat a beszédhangokat, ame-
lyekben a kezdeti fazist6l a befejezésig sem a
frekvenciaszerkezetben, sem az intenzitdsszerkezetben
nagymértékd, illetve ugrasszerd valtozas nincs.

Erre példaként emlitjiik, hogy amikor az emlitett egy-
szer@ hangok kozill valamelyiket kiejtjiikk, annak sem
frekvenciaszerkezetében, sem intenzitisiban véltozis
gyakorlatilag nincs. Az Gsszetett hangoknal (p, b, t, d, zs,
ny, g, gy, ty, k, ¢s, ¢, r) is meghatarozzuk a kezd6 elemen
kiviili tovabbi épitGelemek idStartamit, frekvencia dssze-
tevéit, intenzitds értékeit. Az Gsszetett hangok esetében
— az egyszer( hangoktdl eltérSen — a frekvenciaszerke-
zet, és intenzitds a hang megsz6laltatdsa sordn nagymér-
tékben, esetenként ugrdsszerdien véltozik. Ezeken tilme-
nden hangkapcsolé elemeket hozunk létre, dgyszintén
meghatérozva azok idftartamat, frekvencia dsszetevéit és
intenzitds értékeit, majd minden beszédhangra hangsor-
z4r6 elemet éllitunk el§ ugyancsak meghatirozva azok
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id6tartamat, frekvencia Osszetevdit és intenzitas értékeit.
Taldlmanyunk egyik lényege abban 4ll, hogy a fent leirt
médszerrel 370 elembdl 4116 minimalizalt és optimalizalt
adatbazist hoztunk létre. Azt a tovdbbiakban minden egy-
es szintetizlt hangsor el§éllitdsra ismételten dgy hasz-
ndljuk, hogy a hangsor betdjelei vagy az azoknak megfe-
leld kodsorozat utjdn az adatbdzisbdl a sziikséges
hangelemeket a betfjelek sorrendjében kivélasztjuk,
majd az igy el6allitott monoton hangsorra a hangsorvégi
irasjel szerint intondciés gorbét iiltetiink ra. Ez képezi ta-
lalmdnyunk mdsik lényegét. Az intondcids gdorbék és a
raiiltetés onmagaban ismert. Ezt tgy végezziik, hogy a
monoton hangzdsnak megfelels alaphang frekvencia ér-
tékrél az intonéciot — és/vagy — irdnyban megvaltoztat-
va feliiltetjiik és az igy elGallitott jellel a szintetizatort ve-
zéreljiik.

A taldlmdnyunk szerinti vezérldberendezés azzal jelle-
mezhet6, hogy egy beszédszintetzitorhoz oldhat6an vagy
fixen 6nmagéban ismert processzor csatlakozik. Ez ut6b-

- bihoz legalabb 12 Kbyte kapacitisi memoriaegység van

kivilasztédramkor kozbeiktatdsaval kapcsolva. A kivé-
lasztéaramkorhdz Osszehasonlité egység van kotve,
amely egyrészt graféma tarhoz, masrészt dekédol6hoz il-
leszkedik, amely ut6bbi adatbefogadé egységhez csat-
lakozik.

Egy akusztikai épitGelemen mint ismeretes a beszéd-
hang azon tort részét értjiik, amely meghatdrozott és a
magyar beszédre jellemz8

— frekvenciaszerkezettel

— intenzitdsszerkezettel

— id6tartammal
rendelkezik. .

A magyar beszéd épitSelemei idegen beszédre (példdul
angol, német, japin) jellemz6 rendszerek alapjin nem
hatdrozhaték meg és ahhoz, hogy beszédet az arra jel-
lemz§ épitGelemek alkalmazaséval dllitsunk el az épitd-
elemek szdmat és korabban emlitett 3 jellemzGjét intuitiv
médon kell meghatdrozni.

Ugy taldltuk, hogy a magyar beszédet 370, vagy ahhoz
kozelall6 épitdelem alkalmazdsaval el6 lehet allitani.

Az akusztikai épitGelemek meghatdrozdsdra dgy talal-
tuk, hogy a magyar nyelv esetében meg kell hatirozni a
beszédhangok és a hangkapcsoléddsok akusztikai szerke-
zetére legjellemz6bb miiszaki adatokat az id6-,
intenzitds-, és a frekvenciaszerkezet sikjan, és meg kell
hatdrozni azokat az Osszefiiggéseket, amelyek a hdrom
sik adatait 6sszefogjak. Megallapitisunk szerint a magyar
beszéd létrehozdsdhoz szikséges alapvetd hangsorépitd
elemek a kovetkezok:

magénhangzé

maganhangz6-maganhangz6 kapcsoldddsa

méssalhangz6-magénhagzé kapcsoléddsa

magédnhangzé-méssalhangzd kapcsolédasa
mdssalhangzé-méssalhangz6 kapcsoléddsa
A fenti hangsorépité elemeket kiilon kell értelmezni
hangsoreleji, hangsorbelseji és abszohit hangsorziré
helyzetre.
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A szintetizdldshoz Gn. minimalizdlt €s optimalizalt
adatbézist hoztunk létre, amely a kordbban emlitett 370
hangelemet tartalmazza.

Fzek az épitdelemek nem beszédhangok, hanem hang-
részek. Rendszeriinkben is bizonyos épitéelemeket a
hangsorépités sordn tobb helyen is fel lehet hasznalni
(példéul a szoeleji ,.b” hang harom elemb6l dll). Az elsé
a zongének a csend szintjérdl vald intenzitdsfelvezériését
tartalmazza, a masodik a fojtott zonge lényeges szakaszat
egészen a zongés zérfelpattanssig, a harmadik pedig egy
rovid id6tartamii (kb. 10—12 ms) épitSelem, amivel a
magyar ejtésd ,,b” hang zérfelpattandsét valdsitjuk meg.
Haa,,b” hanghoz egy magéanhangzot kapcsolunk (példa-
ul a ,,ba” szétagban) akkor a zérfelpattands utdn képez-
niink kell egy olyan részt, amely biztositjaa ,,b” és a ma-
gyar ,,” kozotti dtmenet akusztikai megvaldsitdsat. Ez a
,.b-a” dtmeneti épitdelem. Mivel a magdnhangz6 képzési
konfigurici6ja minden magdnhangzotipusndl més (az &,
a, o,u,i, 6 i, ehanga magyarban a nyelvre jellemzd
akusztikai szerkezettel rendelkezik), ezért a ,,b” magan-
hangzé atmenetet biztésité épitdelemnek is mindig més-
nak kell lennie attol fiiggden, hogy milyen magénhangz6
kapcsolédik a magyar .,b” hanghoz. Bonyolitja a szinte-
tizalast, hogy a magyar beszédben a maganhangzo
visszahat a ,,b" hang zérfelpattandsdnak akusztikai
sszetevbire. gy a ,.b” hangndl is annyi (vagy kozel
annyi) épitelemet kell késziteni ahdny maganhangzd van
a magyarban. A hangsorépités sordn ezutdn kovetkezik a
magyar ,,2” hang @n. tiszta fazisat megvaldsitd hangsze-
let hozzacsatoldsa. A hangsorépités hasonldan folyik to-
véibb. Felhaszndlds szempontjdbol a ,,b” elsd épitGeleme
minden hangsorkezdd helyzetben hasznélhaté (példaul a
ba, bé, bo, ... br, bl, stb. kezdetit szavakban), a mésodik
a zonge kozépsd része minden hangsoreleji helyzetben
hozzékapcsolhat az elsd szelethez, de a magyar beszéd-
ben a hangsor ji helyzetben is ezt hasznalhatjuk (példdul
a baba, bibe, stb. szavak mésodik ,,b’ zongéjénél). A
zérfelpattands hangszeletét a magyar beszéd felépitésénél
nemcsak hangsoreleji, de hangsorbelseji helyzetben is
hasznalhatjuk, ha ugyanazon magénhangzéhoz csatlako-
zunk. Tehat mivel a magyarban 9 maganhangzo van, a
,,b7 zarfelpattandsi akusztikai épitSelemét (9 db), Ossze-
sen 18 esctben haszndlhatjuk fel. A mag4nhangz6 tiszta
fazisAt reprezentdlé elemet pedig barhol felhasznalhatjuk
a bangsorban. A fenti példabol kovetkezik, hogy a 370
akusztikai épitGelembdl vannak olyanok, amelyeket igen
sokszor és vannak olyanok, amelyeket csak I-szer hasz-
nalunk fel a magyar beszéd generaldsandl. Az adatbazis
minimalizaldsara azért van szitkség, hogy minél keve-
sebb memériakapacitast hasznaljunk fel a processzorndl.
Ez képezi az akusztikai épitSelemek jellemzdinek meg-
hatdrozdsan talmenden taldlmdnyunk 1ényegét.

Ezekkel az épitGelemekkel a magyar beszéd barmely
szohangsora létrehozhatd. Az clemek Osszes kombind-
ci6jabél (9 rovid, 5 hossz( magénhangzd, 23 rovid és 23
hosszii massalhangzd) tehdt létrehoztunk egy olyan mini-
malizélt adatbazist, amelyben 1év6 hangsorépitd elemek
kon)binéciéibél barmilyen magyar széhangsor elallitha-
16. Igy barmely szoveg amely a magyar kdznyelvnek ele-
me meghangosithato.

Talslményunk értelmében a fentickben ismertetett
szintetizalt beszéd elGdllitisa a kovetkezé mdbdon
torténik:
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El6szor megjeloljiik a kérdéses hangsort — esetleg egy
adott kédsorozat megadasdval — ezt kovetden értelmez-
hetjiik a betijeleket, amelyeket magyar beszéd elemeivé
alakitunk 4t.

Ezek helyét a hangsorban is értelmezni kell, azaz meg
kell allapitani, hogy az kezdd-, hangsorbelseji-, vagy
zéréelem-¢. Ezt kovetden kikeressiik az adott bazisbdl
azokat az akusztikai épitSelemeket, amelyeket a hang-
sorépitésnél fel kell haszndlni.

Tovabbi tevékenység a hangsorvégi frasjel értelmezése
majd az irdsjel szetinti intondcids gorbének a hangsorra
torténd feliltetése.

Az {gy sorbarakott elemeket illetve az azokba inkorpo-
1416d6 bitsorozatot dnmagdban ismert szintetizatorhoz
tovabbitjuk, amelynek {itjdn a bitsorozatnak megfeleld
magyar hangsort megszolaltatjuk.

Az elzéekben ismertetett eljards foganatositdsdra al-
kalmas berendezést rajzmellékleten ismertetjiik. Az

1. 4bra a berendezés vazlatos felépitését mutatja be.

A szintetizalni kivant szoveg betdsorral, k6ddal, illetve
kiegészitd jelekkel Brténé megolddsdra 1 adatbefogadé
egység szolgdl, amely billentydzettel, vagy kédsorozat
megadaséra alkalmas eszkdzzel rendelkezik. Az emlitett
1 adatbefogadd egység 4 dekodold kozbeiktatdsaval 6
dsszehasonlité egységhez csatlakozik, amely utdbbi egy-
részt 7 graféma tarhoz, masrészt 8 kivalasztd dramkor-
hoz van kotve. A 8 kivdlaszté dramkor 3 memdriaegység-
hez valamint 2 processzorhoz van kapcsolva. Az emlitett
2 processzor 5 beszédszintetizatorral van kapcsolatban.

A berendezés mikddése a kévetkezd:

Az 1 adatbefogadd egységet billentyd leiitése vagy egy
Kkédsorozat megaddsa Utjdn aktivizaljuk. Ekkor a 2 pro-
cesszor értelmezi a betiijeleket, a 4 dekodolétdl nyert je-
lek alapjan, amelyeket a 6 ssszehasonlitd egység és 7
graféma tar adataibol képezzilk, és meghatdrozza a ma-
gyar hangok helyéta hangsorban. A 2 processzor 3 me-
moriaegységben elhelyezked6 adatbazisbol a 8 kivélasztd
sramkor segitségével kikeresi azoknak az épitdelemek-
nek az azonosité jeleit, amelyeket fel kell haszndlni a
hangsorépitésnél, majd azokat sorba helyezi.

Ezt kivetben az 1 adatbefogadd egység dltal megadott
hangsorvégi irdsjelnek megfelelden a hangsorra réilte-
tésre kerill az intondcids gorbe. Az igy sorbarakott ele-
mek tartalménak megfeleld bitsorozat alapjdn, az aktud-
lis hangsort az 5 beszéd szintetizdtor kozbeiktatdsdval
szolaltatjuk meg. Ezutén a 2 processzor €s kapcsolt ré-
szei eredeti 4llapotukba térnek vissza, és j hangsorbei-
tésre kész helyzetbe keriilnek. A berendezés kilonleges
elénye az, hogy a szintetizilt magyar beszéd a vezérléssel
azonos, illetve quasi azonos iddben elgallithato.

A 370 elemet tartalmazé adatbdzis valamint az 4talaki-
ts rendszere lehetGséget nydjt arra, hogy elére betdpldlt
szotar nélkiil, tetszOleges magyar hangsorokat akr szota-
gokat, betdkihagydsos szavakat, logatomokat forditott ej-
st szavakat, stb. generalhassunk. Az 4ltalunk kidolgo-
z4sra keriilt eljards és berendezés a szintetizdlt beszéd
korlatozott szotar nélkiili és azonosidejd elgallitasara (re-
altime) lehetdséget nyGit, a hatékony beszégkutatds ki-
szolgdlaséra példdul a magyar beszéd nyelvészeti-
fonetikai vizsgdlatira, percepcios kisérletekhez, kont-
rasztiv nyelvészeti sszehasonlitdsok elemzésére, szoveg-

~

fonetikai szabalyszertiségek meghatdrozisdra.

————————————————
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Az elbdllitott mesterséges beszéd iparban torténd al-
kalmaz4sa szinte korldtlan; példdul ,,beszél§ robotok™,

,,besz€é16" termindlok, riasztérendszerek, gyartasirdnyi-

tas stb.

A tirsadalom egyéb terilletein a mesterséges beszéd
felhaszndldsa a mai ismereteket meghalad6an széles kord
Iehet, példdul orvosi alkalmazisok, beszélé audiométer,

vakokat kiszolgalé ,,beszél&” olvasogép, beszél6 homé-
- 16, mérleg, vérnyomasmérs, némadkat segits ,,kézi beszé-
16gép”; korszerd tomegtajékoztatas, példdul automatiku-
san beszél6 informiciés rendszer, pontos idG,
idGjardsjelentés, meseszolgalat, lizenetfelvevs, tudakozé
és mds postai alkalmazdsok: kozlekedés, példaul dlloma-
si tajékoztaté, megallé bemondd, hibajelz6, pilétik okta-
tdsa, pilotak tdjékoztatisa repiilés kozben: kereskedelem,
példdul druhdzi tdjékoztaté, raktiri rendszer tételeinek
kozlése, hirdetések: jatékgyértds, oktatds, példdul ,,be-
szé16 tanitogépek™, ,,beszélS egyszer-egy”, nyelvtanitds,
beszél5 jatékok. .

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljirés szintetizdtor(ok) vezérlésére, szétarnélkiili
szintetizalt beszéd vezérléssel quasi idGben torténd eldal-
litdsdra, azzal jellemezve, hogy akusztikai épitSelemeket
hozunk 1étre oly médon, hogy minden beszédhangra
kiilon-kiilon eiSallitjuk a hangsor kezdG elemeket, meg-
hatérozva azok idGtartamat, frekvencia Osszetevdit, in-
tenzitds értékeit, és meghatdrozzuk egyrészt az egyszerd,
vagyis az a, 4, 0, u, i, 1, ¢, 6,e,m,n, v, f, 52, 5, j, h,
1 hangok dgynevezett tiszta fizisdt reprezentdlé elemek
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idétartamat, frekvencia Osszetevéit és intenztas értékeit,
mésrészt pedig az Gsszetett hangokndl (p, b, t, d, zs, ny,
g, gy ty, K, cs, ¢, 1) is meghatdrozzuk a kezd6 elemen ki-
viili tovabbi épitSelemek idGtartamat, frekvencia Osszete-
viit, intenzitds értékeit, ezeken tilmenden pedig hang-
kapcsolé  elemeket  hozunk létre,  Ggyszintén
meghatdrozva azok id6tartamat, frekvencia dsszetevdit €s
intenzitds értékeit, majd minden beszédhangra hangsor-
zérd elemet dllitunk el§ ugyancsak meghatdrozva azok
idStartamat, frekvencia dsszetevdit és intenzitds értékeit,
mindezeket Ggy végezziik, hogy 370 akusztikai épitSelem
4ltjon rendelkezésiinkre adatbdzis képzésére, amely adat-
bazist a tovdbbiakban minden egyes szintetizalt hangsor
el6allitdsara dgy hasznalunk, hogy a hangsor betijelei
vagy az azoknak megfelelé kédsorozat tjdn az adatbd-
2isbdl a sziikséges hangelemeket a betjelek sorrend;jé-
ben kivalasztjuk, majd az igy eldallitott monoton hang-
sorra a hangsorvégi frasjel szerinti 6nmagéban ismert
intonaciés gorbét a monoton hangzdsnak megfelel6 alap-
hang frekvencia értékr6l — és/vagy — irdnyba megval-
toztatva feliiltetjiik és az igy el6allitott jellel a szintetiza-
tort vezéreljik.

2. VezérlGberendezés az 1. igénypont szerinti eljards
foganatositdsdra, azzal jellemezve, hogy egy beszédszin-
tetizdtorhoz (5) oldhat6an vagy fixen Gnmagdban ismert
processzor (2) csatlakozik és az utébbihoz legalabb 12
Kbyte kapacitdsi memériaegység (3) van kivélaszt6
dramkor (8) kozbeiktatdsaval kapcsolva és az emlitett ki-
vélaszté dramkorhoz dsszehasonlité egység (6) van kot-
ve, amely egyrészt graféma tirhoz (7), masrészt dekddo-
{6hoz (4) illeszkedik, amely utdbbi adatbefogado
egységhez csatlakozik.

(1 db dbra)
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