
MESTERSÉGES BESZÉD SZÁMÍTÓGÉPPEL 

A heszédszintetizálás fejlődése és a számítógép szerepe 
Napjainkban mindjobban előtér­

be kerülnek a beszéd mesterséges 
előállításának j{érdései. A techni­
kailag fejlett országokban a tudo­
mányos kutatás célkitűzései I{ő­
zött szerepelne l{ olyan "beszélő­
gépek", gépi beszédet előáJlító 
számítógépes megoldások, amelyek 
ki tudják elégíteni a fejlődő tech­
nilm, az ipar és a társada lom 
egyre növekvő igényeit. Magyar­
országon is folynak ilyen kísérle­
tei, az MTA Nyelvtudományi In­
tézeténej( fonetilmi laboratóriumá ­
ban, dr. Bolla Kálmán lcandidátus 
irányításával. CiI<lcsorozatunkban 
szeretnénk megismertetni az olva­
sól,at a gépi beszéd előállításáva.l, 
a számítógép ez irányú szerepe­
vei, az alkalmazások lehet~s~g~­
vel és a magyar beszéd számItoge­
pes előállításával. 

A mechanikus gépektől 
a VODER-ig 

Bevezetőben szóljunk né­
hány szót a mesterséges be­
széd előállításának kezdetei­
ről. A beszédnek, mint akusz­
tikai produktumnak a létre­
jötte, előállításának fiziológiai 
mechanizmusa az embert már 
régóta izgatja, de a mestersé­
ges beszéddel csak a 18. szá­
zadban kezdtek el foglalkoz­
ni. A mesterséges beszédhang 
előállítására tervezett első 
szerkezeteket az orosz Kratzen­
stein professzor (1779) és a 
magyar Kempelen Farkas 
(1791) konstruálta. Utóbbiról 
részletesebben Tarnóczy Ta­
más: "Kempelen Farkas beszé­
lőgépe" című cikkében (1946) 
olvashatunk. Ezek a szerkeze­
tek mechanikus elven működ­
tek, az ember hangképző me­
chanizmusát próbálták durván 
utánozni. Kempelen gépét 
1837-ben Wheatstone tökélete­
sítette (lásd az ábrát). 

Kempelen beszélőgépének 
Wheatstone által tökéletesített 
változatában megtalálható volt 
a tüdőt utánzó fujtató (1), a 
hangszalagrezgést imitáló rez­
gőnyelves szerkezet (2), az or­
rot képviselő két lyuk (3), az 
artikulációs csatornát, vagyis a 
szájüreget és az ajkakat után­
zó elasztikus, bőrből készült 
csőszerű csatorna (4), a zörej­
hangokat előállító nyílás (5) 
és egy zöngés-zöngétlen kap­
csoló (6). A fujtatót működ­
tetve, és a bőrrezonátor alak­
ját kézzel változtatva - a nyíl 
irányába - különböző hangok 
hagyták el a szerkezetet. 

A későbbiekben Bell (a te­
lefon feltalálója) is foglalko­
zott a mechanikus rendszerű 
beszélőgép kifejlesztésével. Be­
szélőgépével Bell a magán­
hangzók és a nazális hangok 
mellett már egyszerűbb szava­
kat is meg tudott szólaltatni. 

A mechanikus konstrukciók 
a 20. század elején még to­
vább fejlődtek, de az igazi 
forradalmat a mesterséges be­
széd előállításában előbb az 
elektronika fejlődése, majd a 
számítógép alkalmazása jelen­
tette. 

Folyamatos beszédet első íz­
ben a VODER elnevezésű be­
szédszintetizátorral állítottak 
elő. A készüléke t az 1939-es 
New York-i világkiállításon 
mutatták be. A VO DER a be-
zédhangok akusztikai szerke­

zetét, vagyis a spektrumanalí-
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zis útján kapott átviteli jel­
lemzőket elektromos rezgőkő­
rök segítségével hozta létre. A 
rezgőköröket - zöngés hang 
esetén - oszcillátor, zöngétlen 
hang esetén zajgenerátor ger­
jesztette. Működtetésére kla­
viatúra szolgált. A képzett ke­
zelő a rezonátorköröket, a zön­
gés-zöngétlen kapcsolót a me­
chanikus billentyűzet segítsé­
gével működtette, az oszcillá­
tor frekvenciáját - azaz a 
hangmagasságot - lábpedállal 
változtatta. A VO DER-nél a 
számítógép szerepét a kezelő 
személy töltötte be, hiszen ő 
tárolta agyában az adatokat, 
ő hajtotta végre - a számító­
géphez képest hihetetlen las­
súsággal - a programot, tehát 
a billentyűk lenyomását, a láb­
pedál és a zöngés-zöngétlen 
kapCSOló működtetését. 

A számítógép szerepe 

A jó minőségű mesterséges 
beszéd előállításához szinte kí­
nálkozott a számítógép: mű­
veletgyorsaságával, nagy adat­
tároló képességével és rugal­
mas adatkezelési rendszerével. 

Hogyan lehet a számítógép 
segítségével beszédet előállíta­
ni? 

A beszéd nem más, mint 
egy folyamatosan és gyorsan 
változó nyomáshullám, ame­
lyet az ember beszélőszervei­
vel hoz létre. Ha a beszédet 
mikrofon segítségéve l elektro­
mos jellé alakítjuk, és ebből 
az analóg jeIből számítógéppel, 
megfelelő sűrűséggel mintát 
veszünk, a mintákat tároljuk 
akkor a beszéd analóg jeIét 
digitális formává alakítottuk 
át. Ezekkel a digitális je­
lekkel a számítógép külön­
féle műveleteket tud vé­
gezni. Ha mesterséges beszé­
det akarunk előállítani, akkor 
ennek a folyamatnak a fordí­
tottjára van szükségünk. A 
számítógéppel olyan jelsoroza­
tot kell előállítani, amelyet 
megfelelő, min. 8000 jel/s se­
bességgel AD konverterre ve­
zetve a beszéd burkológörbé­
jéhez nagyon hasonló folyama­
tos elektromos hullámot ka­
punic 

Kezdeti megoldások 

Hogyan lehet a számítógép 
segítségével ilyen jelsorozatot 
előállítani? A "beszélőgépek" 
fejlesztése során erre többféle 
megoldás is született, s napja­
inkban is rohamosan fejlőd­
nek és tökéletesednek a beszé­
lő számítógépeket működtető 
hardware és software megol­
dások 

A hatvanas évek végén a 
Bell-laboratórium dolgozott ki 
egy formánsszintézisen alapu­
ló megoldást, amely Honey­
well DDP 56 típusú számító­
géppel és egy szintetizátorral 
valósította meg a következő 
rendszert: a hangszalagok rez­
gését (zöngés hangokhoz) egy 

Kempelen beszélőgépének Wheatstone által tökéletesített 
változata 

számláló jelsorozata, a zörej­
forrást random generátor je­
lei szolgáltatták, az artikuláci­
ós csatornát pedig egy digitá­
lis szintetizátorral imitálták 
(Mint ismeretes, az artikuláci­
ós csatorna a beszédképzés fo­
lyamán mint fizikai üregrend­
szer működik. A rezonancia­
helyek a zönge felharmoniku­
sait kiemelik. Az ilyen felerő­
sített felhangnyalábokat for­
mánsnak nevezzük. A formán­
sok értéke az artikulációs szer­
vek pillanatnyi állásától füg­
gően állandóan változik) 

A beszédszintetizáló rend­
szer alapját formánskódolt sza­
vakból álló szótár képviselte. 
Ezzel a számítógépes megol­
dással számokat szintetizáltak, 
és a rendszert telefonközpon­
tokban alkalmazták telefon­
számok közlésére. A formáns­
szintézisen alapuló megoldás 
igen gazdaságosnak bizonyult, 
csupán 500 bit/s jeltovábbítást 
kellett alkalmazni, hogy a be­
szédhullámot jó közelítéssel 
megkapják, amíg a természetes 
hullámalak közvetlen előállí­
tásához kb. nyolcvanszor ekko­
ra sebességre és adatmennyi -
ségre lett volna szükség. 

Egy más elven működő rend­
szerrel - ugyanezzel a szá­
mítógéppel - a nyomtatott 
szövegek megszólaltatását, az 
ún. szövegszintézist valósították 
meg. A rendszerben a beszéd­
hullám előállítására az artik.u ­
lációs csatorna legjellemzőbb 
hét fizikai paraméterének vál­
tozását használták fel. Ebben a 
megoldásban az alapot a kiej­
tési szótár alkotja, amely a 
következőket tartalmazza: egy 
átlagos szótár szavait, a sza­
vak fonetikus átírását, a .szó­
hangsúly helyét, néhány elemi 
nyelvtani szabályt, valamint a 
szótövek és a toldalékok kap­
~sol6dási szabályairól betáp­
lált néhány információt. A 
program ezen adatok alapján 
vezérli a dinamikus artikulá­
ciós modellt, amelynek kime­
nő jelei szolgálnak az előbbi 
szintetizátor vezérlésére. Ennek 
a rendszernek a hatásossága, 
ha az eredeti beszédhullám 
előállításához viszonyít juk, kb. 
ezerszer jobb. 

A beszédszintézis más elvei 
is ismertek, mint pl. az opti­
kai leolvasóval működő szá­
mítógépes szintézis, amelyben 
a beszédfolyamatra jellemző 
formánsmeneteket, zajgócokat, 
azok intenzitását és időstruk­
túráját a gép előre megrajzolt 
ábrák alapján állítja elő és 
szólaltatja meg. 

Legmodernebb 
a hullámalak-előállítás 

Az egyik legmodernebb el­
járás nem a beszéd akusztikai 
szerkezetét vagy az artikuláci­
ós folyamat fizikai paraméte­
reit használja fel a beszéd 
mesterséges előállítására, ha­
nem közvetlenül a beszédhul­
lám alakját állítja elő mate­
matikai módszer segítségével. 
Ezzel a módszerrel a számító­
gép a természetes beszédet 
szinte a megtévesztésig képes 
utánozni. A rendszer hatásfo­
ka is elég jó, mivel működte­
téséhez kb. harmincszor keve­
sebb adat szükséges, mint a 
természetes beszédhullám.kÖz­
vetlen, digitális úton történő 
tárolásához és visszajátszásá­
hoz. 

Az előbbiekből - a röviden 
bemutatott négyeljárásból -
látható, hogy milyen széles 
körű a számítógép felhasznál­
hatósága a mesterséges beszéd 
létrehozása terén is. 
Következő cikkünkben a 

mesterséges beszéd szükséges­
ségéről, alkalmazás ának lehe­
tőségeiről és az MTA Nyelvtu­
dományi Intézet fonetikai la­
boratóriumában folyó beszéd­
szintetizálási kutatásokról szá­
molunk be. 

KISS GABOR 
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Ozemeltetés 

Szinkronizációs hiba elhárítása 
az ESZ 1022-es gép megszakitási 

rendszerében 
Intézetünk, az Építésgazda­

sági és Szervezési Intézet az 
építésügyi ágazaton belül regi­
onális számítógép-hálózatot é­
pített ki és üzemeltet. Jelenleg 
a hálózat ESZR tagjai a kö­
vetkezők: 4 db ESZ 1020 B, 3 
db ESZ 1022 B és 1 db ESZ 
1040. 

A gépek műszaki állapota jó, 
amit a műszaki kihasználási 
tényező 1979. évi adatai bizo­
nyítanak: 

ESZ 1020 B 88,2% (átlag) 
ESZ 1022 B 87,9% (átlag) 
ESZ 1040 88,8% 

(Műszaki kihasználási ténye­
ző: az éves bekapcsolt gépidő 
aránya az ugyanezen üzemel­
tetési periódus alatt karban­
tartással, javítással és tévmű­
ködések elhárításával töltött 
összes időhöz.) 

A még biztonságosabb üze-
meltetést gátolja gyakori 
"rendszerlemerevedés" vagy 
"kemény várakozás" (hard­
wait), amely véletlenszerűen, 
de jellemzően a terhelési csú­
csokban jelentkezik. A fel­
használónak figyelembe kell 
vennie, hogy a job futási ide­
jével arányos an megnő a 
"hard-wait" veszélye. Másik 
kellemetlen következmény, 
hogy a terhelési csúcsok egy­
ben feldolgozási csúcsokat is 
jelentenek. 

A hibakijelzés nélküli leállá­
sok a környezet részletes ana­
lízisét teszik szükségessé. A to­
vábbiakban egy ilyen konkrét 
hibajelenség feltárását és el­
hárítását ismertetjük. 

A hiba leírása 

Az üzemeltetők jelezték, 
hogy az ESZ 1022-es gépeken, 
multipro~ramos környezetben, 
az adathibás mágnesszalag 01-
vastatása, központiegység-gép­
hibát okoz. A vizsgálathoz, 
a javítás során mintafeladat­
ként egy kritikusnak ítélt pél­
dát használtunk : az egyik par­
tícióban PL/I fordítást, a má­
sikban adathibás mágnessza­
lag-másolást kíséreltünk meg. 
Monoprogramos üzemmódban 
a fordítás hibátlan, a másolás 
pedig a követelménynek meg­
felelően, az olvasási hiba kijel­
zésével futott le. Multiprogra­
mos környezetben kétféle hi­
bát tapasztaltunk : 
a) gépi stop (TO) és az opera­

tív memória adatregiszteré­
nek paritáshibája (RDOP), 
de úgy, hogy statikus an a 
regiszterek paritása helyes; 

b) zárt mikroutasítás-Iánc, 
amelyből csak rendszertör­
lésseI lehet kilépni. 

A kísérletet DOS+POWER 
operáCiós rendszer környeze­
tében végeztük, de a későbbiek­
ben, kísérletei nk során megál­
lapítottuk, hogy a hiba az ope­
rációs rendszertől független. 

A mágnesszalagos alrendsze­
ren túl, a hiba a mágnesleme­
zes alrendszeren is jelentke­
zett, ahol a probléma feltárá­
sát a ROBOTRON által az ESZ 
1040-eshez szállított műszaki 
teszt (DGSS) segítette 
ugyanis az adathordozó felcse­
rélhetőségét vizsgáló szelekci­
óval ugyanezt a hibát sikerült 
előállítani. 

A hibakörnyezet 

A két hibajelenség közül a 
mágnesszalagos a b) pontban 
leírtra vezethető vissza. 

A második szelektorcsator­
nán (itt működnek a mágnes­
szalag egységek) az egység egy 
ún. "végsőálJapot-byte"-ot ad 
le. Az interface adatszerűen 
megjelenő "végsőállapot-byte", 
"csatorna befejezte", "egység 
befejezte" jelentésű bitkombi­
nációt tartalmaz. 

Az interface-azonosítók kö­
zül a "kiválasztás a csatorná­
tól", a "periféria működik" és 

a ,.vezérlés a perifériától" 
(VBR-K, RAB-A és UPR-A) 
logikai szint je magas, amely­
ből az következik, hogy olyan 
1/0 megszakítás volt. amelyre 
a szelektorcsatornát kiszolgáló 
mikroprogramnak (SERVS) 
kellett volna elindulni. A 
SERVS mikroprogram fix kez­
dőcímének betöltése akkor tör­
ténhet meg, ha a vezérmű a 
megszakítási igényt elfogadta 
és engedélyezte a kezdőCÍm 
betöltését a mikroprogramtár 
címregiszterébe. A közös csa­
tornában levő mikroprogramos 
megszakításblokkoló regiszter 
negyedik bit je magas logikai 
szintű, és jelzi, hogy a SERVS 
mikro program végrehajtása fo­
lyik Ez az állapot blokkolja a 
további 1/0 mikroprogramos 
megszakítást egészen addig, 
míg véget ér, vagy olyan álla­
potba kerül, amikor megsza­
kíthatóvá válik egy magasabb 
prioritású igény számára. A hi­
bás mikroprogram-ciklusában 
SER VS mikroprogram nem 
szerepel, annak ellenére, hogy 
a csatornavezérlés állapota er­
re utal. Amikroprogram ug­
rási feltételei a csatornában 
alakulnak ki, mivel az ezt 
meghatározó flip-flop is magas 
logikai szintű. Függetlenül at­
tól, hogy processzor- vagy csa­
torna-mikroprogramok futnak, 
az ugrási feltétel a csatorna­
állapot függvénye· Ennek kö­
vetkeztében lehetséges, hogy az 
operatív tár adatregisztere pa­
ritáshibás lesz, ha a rosszul ki­
alakuló feltétel miatt az 
RDOP regisztere integrálja a 
megszakítási igények regiszte­
rének (GRP) tartaimát. Az 
adatregiszterben az egységek 
párosságától függően - mely 
ilyenkor véletlenszerű - pari­
táshiba jelentkezik. 

Összegezve: a hibajelenség 
oka az, hogy a csatornavezér­
lés álLapota a SERVS mikro­
program általi működtetésre 
utal, de az még nem indult el. 

A hibás állapot kétfélekép­
pen alakulhat ki: a címbetöl­
tési intervallumban a mikro­
programtár címregiszterét va­
lamely más információ felül­
írta, avagy a fix cím be sem 
töltődött. 

A mérés egy olyan segéd­
áramkörrel történhet, amely a 
címbetöl tés engedélyezésének 
letárolásával, a betöltési idő 
alatt letiltotta a címregiszter 
átírását. Ennek eredményeként 
viszont a címregiszter üresen 
maradt, tehát a fix címbetöl­
tés engedélyezési ideje alatt az 
információ, azaz a SERVS 
mikroprogram kezdőcíme nem 
érkezett meg. A jelenség 
szinkronizációs hibára utal. 
A hiba az eredetitől eltérő 
szinkronimpulzusok használa­
tával és az adott áramkör lo­
gikai átalakításával kiküszö­
bölhető. 

Üzemeltetési 
tapasztalatok 

Intézetünk bolgár és szovjet 
gyártmányú ESZ 1022 B gé­
pein ugyanezt a hibajelzést 
tapasztaltuk. A felhasználók a 
számítógépeken a jelzett hibát 
az átalakítás után már nem 
észlelték. Olyan észrevétel sem 
érkezett, amiből arra lehetne 
következtetni, hogy más körül­
mények között a módosított 
áramkör működése kritikussá 
vált volna. A bolgár gyártó 
vállalatot a feltárt hibáról 
értesítettük, és átadtuk a mó­
dosítás műszaki dokumentá­
cióját. A hazai ESZ 1022-es szá­
mítógépeket üzemeltetők szá­
mára - az átalakítás részle­
teiről - készségesen adunk 
felvilágosítást. 
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