MESTERSEGES BESZED SZAMITOGEPPEL

A beszédszintetizdlds fejlé’dése és a szdmitdgép szerepe

Napjainkban mindjobban elGtér-
be Keriilnek a beszéd mesterséges
elgallitasanak kérdései. A techni-
kailag fejlett orszigokban a ‘tudg-
manyos kutatas célkitiizései Ko-
zOtt szerepelnek olyan ,,beszel’o:
gépek”, gépi beszédet el6allito
szamitogépes megoldasok, amelyek
ki tudjak elégiteni a fejlods tech-
nika, az ipar és a tarsadalom
egyre novekvé igényeit. Magyar-
orsziagon is folynak ilyen Kkisérle-
tek az MTA Nyelvtudomépyi In-
tézetének fonetikai laboratéoriuma-
ban, dr.Bolla Kilman kandidatus
iranyitasaval. Cikksorozatunkban
szeretnénk megismertetni az olva-
s6kat a gépi beszéd eldallitasaval,
a szamitégép ez iranyua szerepe-
vel, az alkalmazisok lehetosege-
vel és a magyar beszéd szamitogé-
pes eldallitasaval.

A mechanikus gépektsl
a VODER-ig

Bevezetében sz6ljunk né-
hany szét a mesterséges be-
széd elBallitasdanak kezdetei-
r6l. A beszédnek, mint akusz-
tikai produktumnak a létre-
jotte, eldallitasanak fiziologiai
mechanizmusa az embert mar
régéta izgatja, de a mestersé-
ges beszéddel csak a 18. sza-
zadban kezdtek el foglalkoz-
ni. A mesterséges beszédhang
eléallitasara  tervezett elsé
szerkezeteket az orosz Kratzen-
stein professzor (1779) és a
magyar Kempelen Farkas
(1791) konstrualta. Utobbirol
részletesebben Tarnoczy Ta-
mds: ,,Kempelen Farkas beszé-
16gépe” cimid cikkében (1946)
olvashatunk. Ezek a szerkeze-
tek mechanikus elven mukod-
tek, az ember hangképz6 me-
chanizmusat prébéltik durvan
utdnozni. Kempelen  gépét
1837-ben Wheatstone tokélete-
sitette (lasd az Abrat).

Kempelen beszélogépének
Wheatstone altal tokéletesitett
valtozataban megtaldlhato volt
a tlidét utanzé fujtaté (1), a
hangszalagrezgést imitalé rez-
gonyelves szerkezet (2), azor-
rot képvisel6 két lyuk (3), az
artikulécios csatornéat, vagyis a
szajureget és az ajkakat utan-
z6 elasztikus, bérb6l késziilt
csoszerd csatorna (4), a zorej-
hangokat el6allité nyildas (5)
és egy zongés-zongétlen kap-
csol6 (6). A fujtatét miikod-
tetve, és a borrezonator alak-
jat kézzel valtoztatva — a nyil
iranyaba — kiilonb6z6 hangok
hagytdk el a szerkezetet.

A késébbiekben Bell (a te-
lefon feltalaléja) is foglalko-
zott a mechanikus rendszeri
beszél6gép kifejlesztésével. Be-
szélogépével Bell a magan-
hangzék és a nazdlis hangok
mellett mar egyszer(ibb szava-
kat is meg tudott szélaltatni.

A mechanikus konstrukeciok
a 20. szdzad elején még to-
vabb fejlédtek, de az igazi
forradalmat a mesterséges be-
széd eléallitdsaban elébb az
elektronika fejlédése, majd a
szamitégép alkalmazasa jelen-
tette.

Folyamatos beszédet els6 iz-
ben a VODER elnevezésti be-
szédszintetizatorral  allitottak
el6. A késziiléket az 1939-es
New York-i vilagkiallitdson
mutattdk be. A VODER a be-
szédhangok akusztikai szerke-
zetét, vagyis a spektrumanali-
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zis utjan kapott atviteli jel-
lemzoket elektromos rezgdko-
rok segitségével hozta létre. A
rezgbkoroket — zongés hang
esetén — oszcillator, zongétlen
hang esetén zajgenerator ger-
jesztette. Mikodtetésére kla-
viatura szolgalt. A képzett ke-
zel6 a rezonatorkoroket, a zon-
gés-zongétlen kapcsoldot a me-
chanikus billentytizet segitsé-
gével miikodtette, az oszcilla-
tor frekvencidjat — azaz a
hangmagassdagot — labpedallal
valtoztatta. A VODER-nél a
szamitogép szerepét a kezeld
személy toltotte be, hiszen 6
tdarolta agyaban az adatokat,
6 hajtotta végre — a szamito-
géphez képest hihetetlen las-
stusaggal — a programot, tehat
a billentylk lenyomasat, a 14b-
pedal és a zongés-zongétlen
kapesoldo mikodtetését.

A szamitogép szerepe

A jo mindségii mesterséges
beszéd eloallitasahoz szinte ki-
ndlkozott a szamitégép: mi-
veletgyorsasdgdaval, nagy adat-
tarolo képességével és rugal-
mas adatkezelési rendszerével.

Hogyan lehet a szamitogép
segitségével beszédet elballita-
ni?

A beszéd nem mads, mint
egy folyamatosan és gyorsan
valtozé6 nyomashullam, ame-
lyet az ember beszéloszervei-
vel hoz létre. Ha a beszédet
mikrofon segitségével elektro-
mos jellé alakitjuk, és ebbdl
az anal6g jelbdl szamitogeéppel,

megfelel6 slrliséggel mintat
veszlink, a mintdkat taroljuk

akkor a beszéd analég jelét
digitalis formava alakitottuk
at. Ezekkel a digitalis je-
lekkel a szamitégép kiilon-
féle mifveleteket tud vé-
gezni. Ha mesterséges beszé-
det akarunk eldallitani, akkor
ennek a folyamatnak a fordi-
tottjara van sziikségiink. A
szamitégéppel olyan jelsoroza-
tot kell elballitani, amelyet
megfelel6, min. 8000 jel/s se-
bességgel AD konverterre ve-
zetve a beszéd burkoldégorbé-
jéhez nagyon hasonlé folyama-
tos elektromos hulldmot ka-
punk,

Kezdeti megoldasok

Hogyan lehet a szamitogép
segitségével ilyen jelsorozatot
el6allitani? A ,,beszél6gépek”
fejlesztése soran erre tobbféle
megoldés is sziiletett, s napja-
inkban is rohamosan fejlod-
nek és tokéletesednek a beszé-
16 szamitégépeket mikodtetd
hardware és software megol-
dasok.

A hatvanas évek végén a
Bell-laboratérium dolgozott ki
egy forménsszintézisen alapu-
16 megoldast, amely Honey-
well DDP 56 tipusa szamito-
géppel és egy szintetizatorral
valositotta meg a kovetkez6
rendszert: a hangszalagok rez-
gését (zongés hangokhoz) egy

Kempelen beszélogépének Wheatstone altal tokéletesitett
valtozata

szamlalé jelsorozata, a zorej-
forrast random generator je-
lei szolgdltattak, az artikuldci-
0s csatornat pedig egy digita-
lis szintetizatorral imitaltak.
(Mint ismeretes, az artikuléci-
6s csatorna a beszédképzés fo-
lyaman mint fizikai {iregrend-
szer mukodik. A rezonancia-
helyek a zonge felharmoniku-
sait kiemelik. Az ilyen feleré-
sitett felhangnyalabokat for-
mansnak nevezziik. A forman-
sok értéke az artikuldciés szer-
vek pillanatnyi alldsatol fiig-
gben allandéan valtozik.)

A beszédszintetizalé6 rend-
szer alapjat formanskdodolt sza-
vakbol &llo szotar képviselte.
Ezzel a szamitogépes megol-
dassal szamokat szintetizaltak,
és a rendszert telefonkozpon-
tokban alkalmaztdk telefon-
szamok kozlésére. A formans-
szintézisen alapulé megoldas
igen gazdasagosnak bizonyult,
csupan 500 bit/s jeltovabbitast
kellett alkalmazni, hogy a be-
szédhullamot j6 kozelitéssel
megkapjak, amig a természetes
hulldmalak kézvetlen el6alli-
taséhoz kb. nyolevanszor ekko-
ra sebességre és adatmennyi-
ségre lett volna sziikség.

Egy més elven miikodé rend-
szerrel — ugyanezzel a sza-
mitégéppel — a nyomtatott
szovegek megszolaltatasat, az
un. szovegszintézist valésitottak
meg. A rendszerben a beszéd-
hulldm el64llitasara az artiku-
laciés csatorna legjellemzébb
hét fizikai paraméterének val-
tozasat hasznaltdk fel. Ebben a
megoldasban az alapot a kiej-
tési szétar alkotja, amely a
kovetkezbket tartalmazza: egy
atlagos szétar szavait, a sza-
vak fonetikus atirasat, a szo-
hangstly helyét, néhdny elemi
nyelvtani szabalyt, valamint a
szétovek és a toldalékok kap-
csolédasi szabalyairél betap-
141t néhany informadciét. A
program ezen adatok alapjan
vezérli a dinamikus artikula-
ciés modellt, amelynek kime-
né jelei szolgdlnak az el6bbi
szintetizator vezérlésére. Ennek
a rendszernek a hatisossaga,
ha az eredeti beszédhullam
el6allitasdhoz viszonyitjuk, kb.
ezerszer jobb.

A beszédszintézis mas elvei
is ismertek, mint pl. az opti-
kai leolvaséval mikods szd-
mitégépes szintézis, amelyben
a beszédfolyamatra jellemzdé
formansmeneteket, zajgécokat,
azok intenzitdsat és idéstruk-
turdjat a gép el6re megrajzolt
4brak alapjan 4llitja el6 és
szélaltatja meg.

Legmodernebb
a hullamalak-eléallitas

Az egyik legmodernebb el-
jards nem a beszéd akusztikai
szerkezetét vagy az artikulaci-
6s folyamat fizikai paraméte-
reit haszndalja fel a beszéd
mesterséges el6allitdsara, ha-
nem koézvetleniil a beszédhul-
lam alekjdt Gllitja elé mate-
matikai modszer segitségével.
Ezzel a mddszerrel a szamito-
gép a természetes beszédet
szinte a megtévesztésig képes
utdnozni. A rendszer hatasfo-
ka is elég j6, mivel miikodte-
téséhez kb. harmincszor keve-
sebb adat szlikséges, mint a
természetes beszédhulladm koz-
vetlen, digitdlis uton torténd
taroldsahoz és visszajatszasa-
hoz.

Az el6bbiekb6l — a roviden
bemutatott négy eljarasbol —
lathatoé, hogy milyen széles
korli a szamitégép felhasznal-
hat6saga a mesterséges beszéd
létrehoz4sa terén is.

Kovetkezd cikkiinkben a
mesterséges beszéd szlikséges-
ségérdl, alkalmazasanak lehe-
téségeirdl és az MTA Nyelvtu-
doményi Intézet fonetikai la-
boratériuméban folyé beszéd-
szintetizdlasi kutatdsokrél szé-
molunk be.
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Uzemeltetés

Szinkronizaciés hiba elharitasa
az ESZ 1022-es gép megszakitasi
rendszeréhen

Intézetiink, az Epitésgazda-
sagi és Szervezési Intézet az
épitésiligyi agazaton beliil regi-
onalis szamitégép-hdalozatot é-
pitett ki és tizemeltet. Jelenleg
a halézat ESZR tagjai a ko-
vetkezok: 4 db ESZ 1020 B, 3
db ESZ 1022 B és 1 db ESZ
1040.

A gépek miszaki allapota jo,
amit a mdiszaki kihasznalasi
tényez6 1979. évi adatai bizo-
nyitanak:

ESZ 1020 B 88,29, (itlag)
ESZ 1022 B 87,9%, (itlag)
ESZ 1040 88,8%,

(Miszaki kihaszn&ldsi ténye-
z6: az éves bekapcsolt gépidd
ardnya az ugyanezen iizemel-
tetési periédus alatt karban-
tartassal, javitdssal és tévmi-
kodések elharitasaval toltott
osszes id6hoz.)

A még biztonsagosabb iize-

meltetést gatolja gyakori
,srendszerlemerevedés” vagy
»kKemény varakozas” (hard-

wait), amely véletlenszer(ien,
de jellemzbéen a terhelési cst-
csokban jelentkezik. A fel-
hasznalénak figyelembe kell
vennie, hogy a job futasi ide-

jével ardnyosan megné a
,shard-wait” veszélye. Masik
kellemetlen kovetkezmény,

hogy a terhelési csticsok egy-
ben feldolgozési csucsokat is
jelentenek.

A hibakijelzés nélkiili lealla-
sok a kornyezet részletes ana-
lizisét teszik sziikségessé. A to-
vabbiakban egy ilyen konkrét
hibajelenség feltdrdsdt és el-
haritisat ismertetjiik.

A hiba leirasa

Az  lizemelteték  jelezték,
hogy az ESZ 1022-es gépeken,
multiprogramos koérnyezetben,
az adathibas magnesszalag ol-
vastatasa, kozpontiegység-gép-
hibat okoz. A vizsgéalathoz,
a javitds soran mintafeladat-
ként egy kritikusnak {télt pél-
dat hasznaltunk: az egyik par-
ticibban PL/I forditdst, a ma-
sikban adathibdas magnessza-
lag-méasolast kiséreltiink meg.
Monoprogramos iizemmaddban
a forditds hibatlan, a masolas
pedig a kovetelménynek meg-
feleléen, az olvasasi hiba kijel-
zésével futott le. Multiprogra-
mos kornyezetben kétféle hi-
bat tapasztaltunk:

a) gépi stop (TO) és az opera-
tiv meméria adatregiszteré-
nek paritashibdja (RDOP),
de Ugy, hogy statikusan a
regiszterek paritdsa helyes;

b) zart mikroutasitas-lanc,
amelybdél csak rendszertor-
léssel lehet kilépni.

A kisérletet DOSH+POWER
operaciés rendszer kornyeze-
tében végeztiik, de a kés6bbiek-
ben, kisérleteink soran megal-
lapitottuk, hogy a hiba az ope-
raciés rendszert6l fiiggetlen.

A magnesszalagos alrendsze-
ren tal, a hiba a magnesleme-
zes alrendszeren is jelentke-
zett, ahol a probléma feltara-
sat a ROBOTRON 4ltal az ESZ
1040-eshez szallitott miiszaki
teszt (DGSS) segitette —
ugyanis az adathordozé felcse-
rélhet6ségét vizsgdld szelekei-
6val ugyanezt a hibat sikeriilt
eléallitani.

A hibakdrnyezet

A Kkét hibajelenség koziil a
magnesszalagos a b) pontban
leirtra vezethet6 vissza.

A masodik szelektorcsator-
nan (itt mikoédnek a magnes-
szalagegységek) az egység egy
un. ,,végséallapot-byte”-ot ad
le. Az interface adatszertien
megjelend ,,végsdallapot-byte”,
»,csatorna befejezte”, ,egység
befejezte” jelentési bitkombi-
néciét tartalmaz.

Az interface-azonositék ko-
zil a ,kivalasztds a csatorna-
tél”, a ,periféria mikodik” és

a ,.vezérlés a perifériatél”
(VBR-K, RAB-A és UPR-A)
logikai szintje magas, amely-
b6l az kovetkezik, hogy olyan
I/O megszakitas volt, amelyre
a szelektorcsatornat kiszolgald
mikroprogramnak (SERVS)
kellett volna elindulni. A
SERVS mikroprogram fix kez-
décimének betoltése akkor tor-
ténhet meg, ha a vezérmid a
megszakitasi igényt elfogadta
és engedélyezte a kezdbéeim
betoltését a mikroprogramtar
cimregiszterébe. A kozdés csa-
tornaban levé mikroprogramos
megszakitasblokkolé regiszter
negyedik bitje magas logikai
szintd, és jelzi, hogy a SERVS
mikroprogram végrehajtdsa fo-
lyik. Ez az &llapot blokkolja a
tovabbi I/O mikroprogramos
megszakitast egészen addig,
mig véget ér, vagy olyan éalla-
potba keriil, amikor megsza-
kithatova valik egy magasabb
prioritasu igény szamara. A hi-
bas mikroprogram-ciklusaban
SERVS mikroprogram nem
szerepel, annak ellenére, hogy
a csatornavezérlés allapota er-
re utal. A mikroprogram ug-
rasi feltételei a csatorndban
alakulnak ki, mivel az ezt
meghatarozoé flip-flop is magas
logikai szintd. Flggetleniil at-
t6l, hogy processzor- vagy csa-
torna-mikroprogramok futnak,
az ugrasi feltétel a csatorna-
allapot fliggvénye: Ennek ko-
vetkeztében lehetséges, hogy az
operativ tar adatregisztere pa-
ritashibas lesz, ha a rosszul ki-
alakulé feltétel miatt az
RDOP regisztere integralja a
megszakitasi igények regiszte-
rének (GRP) tartalmat. Az
adatregiszterben az egységek
parossagatol fliggéen — mely
ilyenkor véletlenszeri — pari-
tashiba jelentkezik.

Osszegezve: a hibajelenség
oka az, hogy a csatornavezér-
lés dllapota a SERVS mikro-
program dltali midkaodtetésre
utal, de az még nem indult el.

A hibas &llapot kétfélekép-
pen alakulhat ki: a cimbetol-
tési intervallumban a mikro-
programtar cimregiszterét va-
lamely mas informaci6 feliil-
irta, avagy a fix c¢im be sem
toltodott.

A mérés egy olyan segéd-
aramkorrel torténhet, amely a
cimbetdltés engedélyezésének
letarolasaval, a betoltési id6
alatt letiltotta a cimregiszter
atirasat. Ennek eredményeként
viszont a cimregiszter uresen
maradt, tehat a fix cimbetdl-
tés engedélyezési ideje alatt az
informaci6, azaz a SERVS
mikroprogram kezddcime nem
érkezett meg. A  jelenség
szinkronizaciés hibara utal.
A hiba az eredetitél eltéré
szinkronimpulzusok haszndla-
taval és az adott aramkor lo-
gikai dtalakitisdval kikiiszo-
bolheto.

Uzemeltetési
tapasztalatok

Intézetiink bolgar és szovjet
gyartmanyu ESZ 1022 B gé-
pein ugyanezt a hibajelzést
tapasztaltuk. A felhasznéaldk a
szamitégépeken a jelzett hibat
az atalakitds utdn mar nem
észlelték. Olyan észrevétel sem
érkezett, amib6l arra lehetne
kovetkeztetni, hogy maés koriil-
mények kozott a modositott
sramkér miikodése kritikussa
valt volna. A bolgar gyarté
vallalatot a feltart hibarél
értesitettiik, és atadtuk a mé-
dositas miszaki dokumenta-
ci6jat. A hazai ESZ 1022-es sza-
mitogépeket tizemelteték sza-
mara — az atalakitas részle-
teir6l — készségesen adunk
felvilagositast.
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