INTERAKTIV BESZEDSZINTETIZALO RENDSZER
SZAMITOGEPPEL ES OVE Il SZINTETIZATORRAL
Kiss Gabor-Olaszy Gabor

Dolgozatunkban bemutatjuk az MTA Nyelvtudoméanyi Intézete fonetikai oszta-
lyédnak laboratériumaban kidolgozott INteraktiv BEszédszintetizalé REndszert
(INBERE). A rendszerrel jo6 min&ségl (nemcsak magyar) hangsorokat lehet el6allitani,
els@sorban fonetikai alapkutatdsok szdmara, de a rendszerrel el6allithatd mesterséges
hangsorok tarsadalmi és ipari alkalmazasanak a lehet&sége is meglehetfsen széles.

A rendszer hardware és software részeit a kovetkez6kben ismertetjiik (1. abra).

1. 4bra
Az INBERE architektlraja

Hardware részek

Rendszeriink a PDP 11/34-es szamitogéphol és OVE Il (svéd gyartmany) be-
szédszintetizatorbol all. A szamitdégép konfiguraciojabol felhasznaljuk a beszédszinteti-
zalas sorén a 64 Kbyte-os kdzponti memoriat, a két floppy disk egységet és az LA—36-0s
konzol irdgépet. A beszédszintetizator kapcsolatat a szamitogéppel 16 bites paralell in-
terface biztositja. A rendszer miikodésének megértéséhez és a mesterséges beszéd ered-
ményes el6allitasahoz sziikséges az OVE 1l alapos ismerete, ezért a kévetkez6kben eld-
szOr a beszédszintetizatort mutatjuk be.

Az OVE Il beszédszintetizator ismertetése
Az OVE 11l manuélisan és digitalisan vezérelhet6 analég beszédszinteti-
zator. Segitségével beszédhangok és hangsorok allithatdk eld. A szintetizator statiku-
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Az OVE |l beszédszintetizator paramétertablazata

funkcio

zongés hang
zorejhang
hehezetes hang
nazalis hang
alapfrekvencia
elsé formans
masodik formans
harmadik formans
nazalis formans
antiformans
z0rejgoc
z0rejgoc

Fj savszélessege
F2 savszélessége

F3 savszélessége



adatbitek

0000 0000
0000 0100
0000 1000
0000 1100
0001 0000
0001 0100
0001 1000
0001 1100

0010 0000
0010 0100
0010 1000
0010 1100
0011 0000
0011 0100
0011 1000
0011 1100

0100 0000
0100 0100
0100 1000
01001100
0101 0000
0101 0100
0101 1000
0101 1100

0110 0000
0110 0100
01101000
01101100
0111 0000
0111 0100
0111 1000
0111 1100

1000 0000
1000 0100
10001000
1000 1100
1001 0000
1001 0100
1001 1000
1001 1100

1010 0000
10100100
1010 1000
1010 1100
1011 0000
1011 0100
1011 1000
1011 1100

1100 0000
1100 0100
1100 1000
1100 1100
1101 0000
1101 0100
1101 1000
1101 1100
1110 0000
11100100
11101000
11101100
1111 0000
1111 0100
1111 1000
1111 1100

frekvencia (Hz)

Fo >N, F2
50 200 504
51 206 519
53 212 534
55 218 550
56 224 566
58 231 582
59 238 599
61 245 617
63 252 635
65 259 654
67 267 673
69 275 692
71 283 713
73 291 734
75 300 755
7 308 77
79 317 800
82 327 823
84 336 848
87 346 872
89 356 898
92 367 924
94 378 951
97 389 979

100 400 1008

103 412 1037

106 424 1068

109 436 1099

112 449 1131

116 462 1165

119 476 1199

122 490 1234

126 504 1270
130 519 1307
133 534 1345
137 550 1385
141 566 1425
146 582 1467

150 599 1510

154 617 1554

159 635 1600

163 654 1647

168 673 1695

173 692 1745

178 713 1796

183 734 1849

189 755 1903

194 77 1958

200 800 2016
206 823 2075
212 848 2136
218 872 2198
224 898 2263
231 924 2329
238 951 2397
245 979 2468
252 1008 2540
259 1037 2614
267 1068 2691
275 1099 2770
283 1131 2851
291 1165 2934
300 1199 3020
308 1234 3109
3. éabra

Az OVE 111 formans- és zorejfrekvencia-tablazata
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san kiils6 kapcsolok, dinamikusan szamitogép segitsegével vezérelhetd. (A késziiléket
Gunnar Fant és munkatarsai tervezték, és a svéd FONEMA cég gyartja.)

Az OVE Il abeszédhangok és hangsorok elGallitasahoz harom alaparamkorrel : a
z0ngés (1), a nazélis (2), és a zorej (3) dramkdorrel, valamint a hehezetesitd (4) zorejfor-
rassal rendelkezik. A z6ngés és nazélis kért impulzusgenerator (PO), a z6rejkort zajgene-
rator (CO) geijeszti. A generatorokat, valamint az emlitett &ramkdroket és azok belsd
értékeit 16 paraméter segitségével - beleértve az id6tartamot is —adhatjuk meg (2. abra)

A frekvenciakat és az azoknak megfelel6 bitkdokat a 3. abra tartalmazza. A tab-
lazatban az FO, Fp F2, F3 paraméterek esetében csak minden negyedik lehetséges frek-
venciaérték van feltiintetve!

Ahhoz, hogy az OVE |11 beszédszintetizatorral eredményesen ésjé minGségben
tudjunk hangsorokat szintetizalni, elészor is meg kell ismerkedniink az emlitett aram-
korok mikodésével, gyakorlati méréseket kell végezni arra vonatkozoan, hogy az aram-
korék milyen hatassal vannak egymasra, az intenzitas-, a frekvencia- és az idéviszonyok
hogyan adhat6k meg és hogyan kezelhet6k digitalisan, szamitégépprogram segitségével.

1. A zO0ngés hangot el6allitd négy pdlusu, digitalisan vezérelhet
sz (ir 6. Aszlr6timpulzusgenerator jele gerjeszti. Az &ramkor paramétereinek a meg-
hatarozasara hasznalt valtozok: AO (dB), FQ(Hz), F1 (Hz), F2 (Hz), F3 (Hz), Bj (Hz),
B2 (Hz), B3 (Hz) (4. abra).

4. dbra
Az OVE Il zongés hangot elGallité aramkore

A sz(ir6 erGsitését 30 dB-es atfogasi savban 0,5 dB-es Iépésekben adhatjuk meg.
Az alapfrekvencia FQ-értéke, a sz(ir6 harom polusanak, vagyis az Fp F2,F3 formans
helyének és savszélességének értéke (Bj, B2, B3) véaltoztathatd. Ezeket a kovetkezd ha-
tarok kozott valaszthatjuk meg:
FO= 50- 308 Hz-ig 0,8 %-os lépésemelkedéssel 256 lépésben (alacsony fek-
vési férfi- és n6i hangra);
vagy: 100— 616 Hz-ig 0,8 %-os Iépésemelkedéssel 256 Iépésben (magas fekvési
férfi-, ndi és gyermekhangra);
F| = 200-1234 Hz-ig 0,8 %-os Iépésemelkedéssel 256 Iépésben;
Fo . 504-3109 Hz-ig 0,8 %-os Iépésemelkedéssel 256 Iépésben;
F3=1008 6218 Hz-ig 0,8 %-0s lIépésemelkedéssel 256 1épéshen
12- 188 Hz-ig 12 Hz-es Iépésemelkedéssel 16 Iépéshen;
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B2 = 31—470Hz-ig 31 Hz-es lépésemelkedéssel 16 1épésben;

Bj =250-750 Hz-ig 250 Hz-es Iépésemelkedéssel 4 1épésben.
Az F4 forméns értéke alland6: 3500 Hz.

Ahhoz, hogy a maganhangzot el6allitd aramkaor frekvencia- és intenzitasviszonyait
jobban megértsiik, meg kell ismerkedniink az emlitett, valtoztathatd karakterisztikaju
sz(ir6 mikodésével. Ha az OVE Il1-mal maganhangzét vagy zongés hangot akarunk eld-
allitani, akkor az AO paramétert kell betaplalni. Ezzel az aramkor sz(ir6jének az alapka-
rakterisztikajat adjuk meg (5. abra).

5. é4bra
Az AO =30 dB betaplalasaval létrehozott sziir6karakterisztika

A gbrbén jelentkez8 cslcsok jelentik a formansok legalacsonyabb frekvenciaérté-
keit. Az alapallasnal ezek a kdvetkezék: Fj=200 Hz, F2=504 Hz, F3=1008 Hz. Ha az
AO betaplalasa utan valamely z6ngés hangra megallapitott formansértékeket is beadunk
a szintetizatorba, akkor a beirt frekvenciaértékeknek megfelel6en a gorbe csucsait eltol-
juk a frekvenciatengelyen. Ha a tologatas folyaman a csticsok kozelebb kertilnek egy-
méshoz, akkor erdsitik egymast és ellenkez6leg. Nézziik meg azt a példat, amikor az
Fj -et mozgatjuk a frekvenciatengelyen, az F2 és az F3 pedig az alapértékekre van beal-
litva. Az el6bbiek szerint, ha az Fj eléri az F2-t, akkor kett6jiik egyiittes hatasara in-
tenzitascsucs keletkezik, majd, ha elhagyja az F2-t, az intenzitas fokozatosan csokken.
Az F3 viszonylatdban hasonld jelenség zajlik le (6. abra).

A beirt forméansok intenzitasat kilon-kialon nem lehet szabalyozni. A formansin-
tenzitasokat egy szlk hataron belil (max. 12 dB) csokkenthetjik a savszélességek be-
adasaval. Ha a formans savszélessége nd, a mellette 1év6 formamhoz relative kozelebb
kertil, és igy —a korabbiak szerint —intenzitasndvel6 hatasa van. A sdvszélességek hasz-
nélata a hangok finomabb é&rnyalatainak megval6sitasara, az egyéni formansamplitidok
kialakitasara szolgal, de bizonyos hangoknal (pl. a [v]) a savszélesség a hang szerves épi-
tékdve is lehet. A forménsok és az intenzitasok helyes csatoldséat az egyes hangszeletek
kozott (vo. Olaszy MFF 8. 1981) j6l meg lehet tervezni a 7. dbran lathat6é diagramtipus
elkészitésével.

A fentiekbdl lathato, hogy az OVE Il beszédszintetizator maganhangzot eléalli-
t6 aramkorével létrehozott szintetizalt hang vagy hangrész intenzitasat nemcsak az AO
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6. é&bra
Az Fj hatdsa az F2 és F3 intenzitasara

7. abra
Az AO intenzitas, az Fj, F2, F3 ésa B j, B2, B3 mozgatasanak megtervezése
a szintézishez

paraméter értéke hatarozza meg. A formansok elhelyezkedése, egymahoz val6 kdzelsé-
ge, valamint a sdvszélességek értéke is Iényegesen befolyasolja a végleges intenzitast.
A paramétereknek ezt a bonyolult egymésra hatasat a szintézis soran mindig hangsulyo-
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zottan figyelembe kell venni, ugyanis csak igy sikeriilhet a természetes ejtésii beszéd-
hangok és hangsorok intenzitasszerkezetét a szintetizalas soran jol megkozeliteni.
2. A nazdalis &ramkorrel azorrhangu beszédhangokat hozhatjuk lét-
re. Felépitése olyan, mint a maganhangz6koré, csak két pdlussal rendelkezik (8. &bra).
A sz(ir6t ugyanazzal a PO impulzusgeneratorral geijesztjik, mint a zdngés kort. Az dram-
kor paramétereinek meghatérozsara hasznét valtozék: AN (dB), Nj (Hz).

8. abra
Az OVE Il nazélis hangot el8allité aramkore

A nazalis kor sz(ir6jének erdsitését 30 dB-es atfogasi savban az AN-nel adhatjuk
meg. Az er@sitést 0,5 dB-es 1épésekben lehet valtoztatni. A sz(ir§ elsé p6lusénak a helye
véltoztathato, értékeit a kdvetkezd hatarok kozoétt valaszthatjuk meg.

Nj =200-1234 Hz-ig 3 %-os lépésemelkedéssel 64 Iépésben. Az N2 értéke allan-
dd: 1800 Hz. Az AN valtozo betaplalasakor az AO-hoz hasonldan a sz(ird alapatviteli
karakterisztikajat hozzuk létre (9. abra).

9.4bra
Az AN =30 dB betaplalasaval létrehozott sziir6karakterisztika

A karakterisztikabol lathatd, hogy ha csak az AN paramétert adjuk be a szinteti-
zatorba, akkor az Nj alaphelyzetben (200 Hz) van. A karakterisztika 200 Hz-es intenzi-
tasmaximumanak értéke kb. 7 dB-lel kisebb, mint az AO kornél. Tehat az AN kor kisebb
intenzitassal vesz részt a beszédhangok megformalasaban, mint az AO. Az N1 formans
mozgatasakor ugyanazok a torvényszer(iségek érvényesiilnek a végleges hangintenzitas
kialakulasara vonatkoz6an, mint a zéngés kornél. Ha az AN és az AO paramétereket
egydutt hasznaljuk - ami gyakori eset nazalizalt hangok létrehozasakor -, akkor figye-
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lembe kell venni a két kér egymasra hatdsat az intenzitasviszonyok kialakitasanal.
Az AO és AN alapkarakterisztika esetén az ered6 intenzitast a 10. dbra diagramjabol
olvashatjuk le.

dB

Az AN +AO eredd intenzitas kiszamitasa

A fentiekb6l lathat6, hogy ha példaul egy vokalikus elemet és egy nazélis elemet
intenzitasban kapcsolni kell, pl. amama széban, akkor a folyamatos intenzitdsatmene-
tet olyan hangszeletekben valositjuk meg, ahol az AO-t csokkentjik és ezzel egyidejlileg
az AN-t noveljik.
3. A zdrej adramkorrel abeszéd zorej- vagy zorejt is tartalmazo hang-
jait (komponenseit) hozhatjuk létre. Az aramkor alapjat digitalisan vezérelhetd, két po-
lussal és egy zérussal rendelkezd sz(ir§ alkotja. A sz(ir6t a CO zajgenerator jele gerjeszti.
Az aramkor paramétereinek a meghatarozasara hasznélt valtozok: AC (dB), AK (dB),
Kj (Hz), K2 (Hz) (11. bra).

11. &bra
Az OVE 111 zorejhangot el6allitd aramkore

A sz(ir§ er6sitésének mértékét az AC valtozdval adhatjuk meg 30 dB-es atfogasi
savban 2 dB-es lépésekben. A sz(ir§ két pélusanak helye valtoztathato, értékiiket a ko-
vetkezd hatarok kozott valaszthatjuk meg:
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Kj =1008—6218 Hz-ig 3 %-0s Iépésemelkedéssel 64 lépésben;

K2 =2540-15668 Hz-ig 3 %-0s lépésemelkedéssel 64 Iépésben.

A Kj - és K2-vel két zorejgocot hozhatunk létre egyidejlleg. Az AK véltozé a zérus (an-
tiformans: F ) helyének meghatarozasara szolgal. G. Fant kutatasi eredményei szerint
a beszéd zorej- vagy z6rejes hangjainak el6allitasara olyan sz(irét hasznalhatunk, amely
nemcsak pdlusokkal (maximumhelyek), hanem egy zérussal (minimum) is rendelkezik.
Az antiformansra egyrészt azért van szilkség, mert a spektrum alacsonyfrekvencias ré-
szén a zorejhangoknak nincs komponensiik, masrészrél segitségével lehet a z6rejhangok
frekvenciaszerkezetére jellemz6 sziir6karakterisztikat létrehozni. Az AK er6sitését ille-
téen harom helyzetet kiillénb6ztetlink meg.

a) Ha az AK értéke < 20 dB, akkor az Fa mindig a Kj -nél alacsonyabb frekvencian
van. Ezt az allapotot altalaban a [s] és a [/] tipusu hangok el6allitdsanal hasznaljuk. Ha
zOrejhangot akarunk el6allitani, akkor el6szér mindig az AC valtozét kell betaplalnunk
az OVE lll-ba. Ezzel a zorej aramkor sz(rdjének az alapkarakterisztikajat adjuk meg.
(12.a abra). Az AK értéke ekkor nulla.

Ennél a helyzetnél a Kj =1008 Hz, aK 2 =2540 Hz. Ha az AC utan meghatarozott
zOrejgocokat is beirunk a Kj - és K2-be, akkor a polusokat eltoljuk a frekvenciatengelyen.
Ha a polusok kdzelednek egymashoz, akkor erdsitik egymast és ellenkezéleg. A Kj és
K2 egymasra hatadsanak szdmitasaban négy esetet kiillénbéztetliink meg:

—ha 0,5 K2 < Kj < K2, és a Kj -et kdzelitjik a K2-hdz, akkor az intenzitasnove-

kedést az | (dB) =K1 xI0+AC (dB) képlettel szamithatjuk,
K2
—ha a Kj =K2-vel, akkor a kiemelés mértéke 10 dB,
—ha a Kj > K2-nél, akkor nagymérv(i intenzitdscsokkenéssel kell szdmolni,
—ha aKj » K2-nél, akkor a csticsok messze esnek egymastol, igy az eredd in-
tenzitas értéke egyenld a beadott AC értékével.
Ha az AK véltoz6 dB-értékét nullardl novelni kezdjik, akkor az Fa egyre kdzelebb ke-
ril a Kj -hez (12.a ébra), és az AK =20 dB értéknél eléri azt.



30

b) Ha az AK értéke egyenl6 20 dB-lel, akkor az Fa értéke megegyezik a Kj érté-
kével, igy azt ko6zémbositi. Ekkor a sz(ir6 karakterisztikajaban csak a K2 kiemelése jat-
szik szerepet, az alsd sav atvitele egyenletes (12.b abra).

Ezt az allapotot altalaban a [f] tipusd hangok el6allitdsanal hasznaljuk,
C) Ha az AK > 20 dB, akkor az Fa a Kj felett helyezkedik el a frekvenciatenge-
lyen (12.c ébra).

12.c abra
A zorejkor sz(ir6jének atviteli karakterisztikaja kiillénb6z6 AK-értékeknél

Minél jobban ndveljik az AK értékét, a 20 dB-t6l a 30 dB felé, annal messzebb
lesz az antiformans értéke a Kj -t6i. Ezt a beallitast altalaban a [K] tipusd hangok el6al-
litdsanal hasznaljak.

Az antiforménsra vonatkoz6 altalanos megéllapitasok a kdvetkezdk:
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AKXxK.
—az F frekvencidjat az Fa =—~ — (Hz) képlet adja, ha 30 > AK > 10 dB (v6.
12.a &bra);
—ha a Kj -et valtoztatjuk a frekvenciatengelyen, akkor az Fa is vele parhuzamosan
fog mozogni, természetesen ugyanannal az allandé AK-értéknél;
—az antiforméansra tett megallapitasok akkor is érvényesek, ha a K2 frekvenciajat
alacsonyabbra valasztjuk meg, mint a Kj -ét.
Ha a zorejkort és a zonges kort egyitt hasznaljuk —ami a zorejes zéngés réshangok
szintetizalasanal elengedhetetlen — ismerni kell akét aramkor egymasra hatasat. Az AO
er6sebb intenzitast képvisel, mint az AC ugyanazon értéke (13. abra).

A hangintenzitas, ha az AO-t és az AC-t 0-t6l 30 dB-ig valtoztatjuk

Az AC zorejforrasanak intenzitasat csokkenteni kellett, hogy a magyarban eléfor-
dul6 hangsor végi, gyenge intenzitasu zorejhangokat (pl. [t], [k]) megfelel6 intenzitassal
tudjuk elGallitani (az eredeti gyari beallitas tal magasnak bizonyult). Mivel a két &ram-
kor szlir6je (AO) egyrészt az alacsonyabb, masrészt (AC) a magasabb frekvenciakon en-
gedi at a gerjeszt6 jelet, az eredd intenzitast tébbnyire a nagyobb intenzitassal beadott
szlir6karakterisztika hatdrozza meg.

4, A hehezetesit6é aramkor alacsonyfrekvencias zorejt (kb. 600 Hz-
ig) allit el6, amit a korabbi aramkorokkel el6allitott barmely hanghoz hozzékeverhetiink.
A zbrej intenzitasat az AH paraméterrel hatarozhatjuk meg. Ertékét 30 dB-es savon be-
lul 2 dB-es lépésemelkedéssel adhatjuk meg.

Az OVE IlI fenti aramkoreit és azok belsd értékeit meghatarozd paramétereket
barmilyen kombinacioban egyidejlleg is betaplalhatjuk a szintetizatorba. igy szinte
végtelen variacios lehetdségiink van beszédhangtipusok el6allitasara.

Az OVE Il digitalis vezérlése

Mint mar emlitettiik, a szintetizatort 16 bites paralell ,,interface”-szel (DR—1 1K)
kapcsoltuk ossze a laboratériumunkban miikédd PDP 11/34-es szamitogéppel, vezérlése
TTL logikai szintekkel torténik. Az OVE Il vezérlése 8 adatbit, 4 cimbit, 1 ,,ready”,
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1 ,reply” és 1t0rl6bit segitségével torténik. Ezt a bitsorozatot a DR—11K kimen{ ta-
rol6 regiszterébdl (output buffer register, OBR) kapja. A biteket az OBR-be a meméria-
bél kell programutasitéssal beirni. Miutan a program beirta a biteket az OBR-be,az inter-
face kiadja a ,,kész” jelet, és az adatok a szintetizator tarold regiszterébe (SZB) ir6dnak.
A szintetizator valaszjellel jelzi, hogy az adatokat elfogadta. A bitsor beir6dasaval egy-
id6ben a szintetizator megszolal. Ahhoz, hogy a DR 11K OBR-ébe a kdvetkezd bitsoro-
zatot be tudjuk irni, jelezni kell, hogy az elébbi bitsorozat tovabbitdsa megtortént. Er-
re szolgal az OBR 14. bitjének (interrupt enable bit) az 1-re allitdsa. Ha az OBR megkap-
ta a 14. bitre alogikai ,,igen” szintet (+5V), akkor képes Uj adatokat elfogadni, az el6b-
bi folyamat kezdédhet él6ir6l. A bitek kiosztdsa az OBR-ben a kovetkezd:

cimbitek adatbitek
5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

A hangokat és hangsorokat meghatéarozott idétartamu szeletekbdl épitjuk fel,
amelyek mikrohangszeletekbdl allnak (v6. Olaszy MFF 8. 1981). Egy ilyen mikrohang-
szelet akusztikai szerkezetének a felépitéséhez tobb paraméter megadasara (pl. AO, FQ,
Fj, F2, F3sth.) van sziikség. Ezeket aktiv paramétereknek hivjuk. Minden paramétert
és annak bels6 értékét egy 16 bites sz6 reprezentéal, amelybdl csak 12 bitet hasznalunk
ki. A mikrohangszelet felépitéséhez sziikséges paramétereket és értékeiket csak egymas
utan lehet az OVE Ill-ba ,,szavanként” betaplalni. Példaul egy [a:] hang épitékockai a
kovetkez6k: AO, FQ F j, F2 és F 3. Ezeket egymast kévetd assambler szint(i programlé-
pésekkel taplaljuk be a szintetizatorba. Egy ilyen lépés végrehajtasa kb. 2 ps ideig tart.
igy egy mikrohangszeletet az épit6kockak szamatol fliggéen kb. 50—60 ps alatt lehet
generalni. Ez az id6 ndvekedhet, ha magasabb szint(i programnyelven irott programmal
mikodtetjik aszintetizatort. A kdvetkez6kben nézziik meg, hogy az el6bb emlitett ki-
tartott hangzasu [a:] hangot hogyan hozza létre a szamitogép az input adatokbol.

Az input adatok negaltjai a kdvetkez6k:

frekvencia digitalis kod
FO =79 Hz 1111 10 11 10 111111
Fj =650 Hz 1111 10 10 0 10 110 11
F2=1250 Hz 1111 10 010 1111111
F3=1950 Hz 1111 10 0010 100011

A programlépések, amelyekkel ezeket az adatokat sorba betaplaljuk a szintetizatorba,
a kovetkezO6k:



lépés

N

oo

10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.

28.

oktalis
kaod

012737
177400
76774

012737
040000
167770

012737
175677
767774

012737
040000
167770

012737
175133
767774

012737
040000
167770

012737
174577
767774

012737
040000
167770

012737
174243
767774

000000

utasitas

mov #177400, @ # 76774

mov#040000, @#167770

mov #175677, @#767774

mov #040000, @# 167770

mov #175133, @#767774

mov #040000, @# 167770

mov #174577, @Q#767774

mov #040000, @ # 167770

mov #174243, @#767774

halt

az OBR
tartalma

AO

14.
bit.

Fo

14.
bit.

Fi

14.
bit.

F2

14.
bit.

F3
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eredmény

AO megszolal

int. enab. bit
beirasa

A°+Fo
szol

int.
enab. bit
beirasa

AOH0+F1
szol

int.
enab. bit
beirasa

AO+Fq+
+F1+F2
szol

int.
enab. bit
beirasa

AO+Fqg+F1+
+F2+F3
szol

Léthatd, hogy 28 programlépésre volt szilkség az el6bbi 6t paraméter betaplala-
sara. Ez egyetlen hangrészlet (mikrohangszelet) Iétrehozasara volt példa. Mint mar em-
litettlik, a hangokat és a hangsorokat is ilyen hangrészletek dsszekapcsolt sorozataval



34

kell létrehoznunk. llyenkor a ,,halt” utasitas helyére keriil az 6rajel, ami a hangrészlet
id6tartamat hatarozza meg. Az orajel az id6t méri, és csak a programban megadott id&-
tartam eltelte utan (pl. 10 ms) engedi meg, hogy az OBR-be a 14. bitet a program beir-
ja, tehat a kovetkez6 hangrészletre a bitsorozatot el6készitse. Hangsorok szintetizalasa-
kor tehat az elébbi lIépéssorozat zajlik le tobb szazszor egymas utan, mindig valtozo
adatokkal.

Egyéb funkcidk mellett a fenn leirt médon a szintetizator digitalis vezérlését a
FOPROXx szamitégépprogram hajtja végre, amely az INBERE software magjat képezi.

Software részek
A FOPROX program leirasa

A beszédszintézist a sajat fejlesztésli FOPROx programmal végezzik. Az INBERE
vezérl6 részét, a FOPROXx programot toébb Iépcs6ben fejlesztettiik ki; egyrészt, mert a
pontos felhasznaloi igények menet kdzben alakultak ki, masrészt magunk is a program
épitése sorén ismertlnk fel djabb, jobb megoldasi lehet6ségeket. A FOPROX program
- amelyet FORTRAN-IV PLUS nyelven, a FORTRAN EXTENSION felhasznalasaval
irtunk meg —két nagyobb részbél all: 1. a parancsokat feldolgozo (interpretalo) és 2. a
parancsokat végrehajto részbél. A programot a kézponti program mellett 32 subroutine
alkotja, mintegy 1700 sor terjedelemben. Sz(ikds kdzponti memoria kapacitasunk miatt
kénytelenek voltunk a programot OVERLAY technikaval ellatni, amit elésegitett an-
nak strukturalis felépitése (14. &bra).

Mar a tervezés legelején célul tliztik ki azt, hogy a felhasznalok részére kénnyen
elsajatithato és kényelmesen kezelhetd rendszert adjunk. Még akkor is, ha a kényelme-
sebb rendszert nagy programozasi pluszmunkaval tudjuk létrehozni. Tébbek k6zott
ezért dontottiink egy a felhasznalo altal —bar k6tétt formaban — de mégis tag hatarok
kozott varialhat6 utasitdssorokkal vezérelhet6 rendszer kidolgozasa mellett, egy ,,meni”
rendszerben dolgoz6 programmal szemben (Nyman—Nyman 1978). Véleményilnk sze-
rint az a tébbletmunka, amely a programnak a parancssorokat értelmezd, interpretalé
részének a megirasahoz kellett —toébbszorosen megtérilt a program kényelmes és gyors
hasznalata soran.

A fent emlitett utasitdssorokat egy Un. utasitasnév vezeti be. Egy-egy utasitasnév
a felhasznalo egy-egy kérésének szimbolikus jele. Jelenleg a rendszer 15 kérést fogad el,
vagyis 15 fajta kéréssel fordulhatunk a beszédszintetizalé programhoz. Ezen kérések,
utasitasok segitségével lehet egyszeri futtatds soran a max. 5 s-nyi mesterséges hangsor
id6-, frekvencia- és intenzitasviszonyait hatékonyan valtoztatni, a floppy disken tarolt,
arendszer szerves részét alkotd adatbazist kezelni, karbantartani, és a mesterséges hang-
sorok el@allitasa soran sziikséges dokumentacios miveleteket végrehajtani. Az egyes ké-
rések (utasitdsok) milyenségét a felhasznalé a harom karakteres utasitasnevet kovetd
paraméterlista révén hatarozza meg. Minden utasitas paraméterlistaja meghatarozott
szintaktikai szabalyok alapjan épilhet fel. Amennyiben az utasitas nevében vagy annak
paraméterlista részében a felhasznalé szintaktikai hibat vét, ezt a rendszer hibalizenet
formdjaban kozli. A hibaluzeneteket Ggy hataroztuk meg, hogy azok a rendszert kevéshé
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14 4bra
A FOPROXx program felépitése

ismerd felhasznal6 szamara is didaktikus jelleggel birjanak. A fent emlitett 15 utasitas
alkotja a VEZER szimbolikus nyelvet.

A VEZER nyelv leirdsa

A VEZER nyelv bemutatésa soran el6szor a leirasban felhasznalt metanyelvi fo-
galmakat, majd a nyelvet alkot6 utasitasokat ismertetjik.
A leirashoz felhasznalt metanyelvi fogalmak

A karakter
A szamitogép LA-36-0s tipusi —a szintetizalaskor hasznalt —konzol irogépjén
kozvetlenil letthetd és megjelenithet6 karakter, amely a kdvetkez6 lehet:
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4,01,
2,3,45,6,789,,,<=>7@,A,B,
C.D.EF,GH,JKLMN,PQR,S,
T>UV.W.X,Y.Z[

A fenti 68 karaktert kiegésziti a sziinet (space) karakter.

A parancssor

Maximum 130 karakterbdl allé karaktersorozat. A szamitogép a ~ (tilde) karak-
ter kinyomtatasaval jelzi, hogy készen all a kdvetkez8 parancssor beolvasasara. A fel-
hasznalo ekkor kezdheti meg a parancssor begépelését, amelynek befejezését a ,,return”
billentyd leltésével jelzi.

Az utasitasnév

Harom bet(bél allé karaktersorozat. Ez hatarozza meg a parancssorral igényelt
mveletet. Az utasitasnevet mindig sziinet kdveti. Jelenleg a kovetkezd 15 utasitasnév
hasznélatos:
BEA,EVAETI,LEO,MOR,JON,AGI.IDA,IMIBOL,TOM,VID,PAL,IVO,VEG.

A hangazonosito

Egy szelet azonositoja, jele. A hangszelet (v6. Olaszy MFF 8.1981) egy hang vagy
hangrész, amelyben a paramétereknek nincs téréspontja, vagyis minden (a hangszeleteket
alkotd aktiv) paraméter értéke egy szdmmal vagy szamparral (t6l-ig) megadhat6. A fel-
hasznalo allapitja meg a hangszeleteket, és latja el azonositdval azokat a szintetizaland6
hangsor elékészitése soran. Az egyes hangszeletekre a szintetizalas soran ezekkel az azo-
nositékkal hivatkozhatunk. Az azonositd 1-5 karakterbdl allhat (Id. a felsoroltakat, de
nem hasznalhato a sziinet, a vessz8 és a kerek zarojelpar karakter). A szamitogép kdzpon-
tek Osszideje nem haladhatja meg az 5000 ms-ot. Példak az azonositok helyes megadasra:
120" 1,A** 1X,& AZ%ZA

At#jel
Tobb hangszelet k6zods azonositéja, amely a # (hasch mark) karakterrel kezd6dik
és tovabbi két tetsz6leges karakterb6l all. Akdzponti memdridban egyidejlileg max.
20 #jel helyezkedhet el. Példak a helyesen megadott #jelekre:
#11 #AB #X%

A paraméter

A szintetizator m(ikodését meghatarozd 16 paraméternek a szimbolikus neve,
amelyek két karakterbdl allnak. A paramétert mindig kett6spont koveti. A nagytémeg(
adatbevitel megkdnnyitése érdekében a szamitdgép elfogadja a paramétert kdvetd karak-
ternek a pontosvesszét is. Ezt a modositast azért tettiik, mert a pontosvesszé karakter
beutéséhez nem sziikséges a ,,shift” billenty(i egyidejl lenyomésa. Az érvényes paramé-
terek a kovetkez6k:



37
TM,A0,FO,F1,F2,F3,B1,B2,B3,AN,N1,N2,AC,K1,K2,AK,AH.

Az érték

Pozitiv egész szam vagy szampar lehet érték. Az értékként szerepl6 szam vagy
szamok nem lehetnek nagyobbak 32767-nél. Szampar esetén a két szamot kotdjel (-) ka-
rakter valasztja el egymastol. Az érték mindig egymas felé nyitott csicsos zaréjelparban:
< > helyezkedik el. Példak helyesen megadott értékekre:
0-12,1222,896-1038

A szbgletes zarojelpar ([ 1)

A szdgletes zarojelparban 1év6 szintaktikai egység n-szer fakultativen megismétel-
hetd: ([ In).

Az egyes utasitasok

Az utasitasokat a kovetkezd csoportokban ismertetjik:
. Adatbeviv§ utasitas: BEA
11. Szeletszerkeszt6 utasitasok: EVA, ETI
I11. Megszélaltatd utasitas: LEO
IV. Szeletmozgatd (adatbazis-kezel8) utasitasok: MOR, JON, AGI
V. Idémanipulal6 utasitasok: IDA, IMI
VI. Dokumentélé utasitasok: ZOL, TOM, PAL, VID, IVO
VII.  Megallito utasitas: VEG
Az egyes utasitasok leirasa az alabbi szempontok szerint torténik:
a) az utasitas szitaxisa,
b) az utasitas szemantikaja,
¢) példak az utasitas helyes hasznélatara,
d) az utasitas helytelen hasznalata utan megjelend hibaiizenetek.

I. Az adatbeviv§ utasitas

a) BEA azonositd (paraméter: <érték> [, paraméter: <érték> ] n)

b) Az utasitas segitségével lehet (j hangszeletet definialni, vagy egy meglévd hang-
szelet paramétereit valtoztatni, javitani. Az utasitas hasznalataban figyelni kell arra,
hogy Uj szelet definicidja esetén az els paraméternek mindig a TM-nek kell lennie, a
mar definialt szeletnek nem lehet a TM-értékét a BEA utasitassal valtoztatni (Id. IDA
utasitas). Az n értékének az utasitdssor megengedett hossza szab hatért.

¢) -BEA 1AL(TM<50>,F0<112-132>,F1,<654-800>,F2<1131-1234>)

-BEA 1A1(F3<2075-2263>)

-BEA 1A2(TM<40>70<12-16>,F0<132>,F1 <800>,F2<1234-1307>)
-BEA 1A2(F3s2137>)

-BEA 1A1(A0<1-12>)

-BEA PAUSA(TM<250>)
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d) ~BEA 1A1(TMK150>)
**HIBA! **MAR DEF. SZELETNEK NEM LEHET UJ "TM:”-JE.
~BEAIA3(A0:<16-1>,F0:<132-122>,FI:<80-873>)
**H|BA! ** U) SZELET ESETEN ELSO A "TM:” |
~BEA 1A2(FQ:<132-125>)
**HIBA! ** AZ FQ: KOMP. HIBAS !
~BEA IA2(A0:<12-32>)
**H|BAI** A0>31 |
-BEA 1A2(F0:<45-132>)
**HIBA! ** FO < 50 |
-BEA 1A3**TM:<120>)
**H|BAI ** A JEL MEGADASA NEM HELYES !
-BEA E5(TM:<120>0
**H|BA! ** EGY VESSZO” HIANYZIK !

1. Szeletszerkesztd utasitasok
1. Az EVA utasitas
a) EVA (azonosité 1) azonosito 2
b) Az azonositd 1-gyeijeldlt szelet elnevezése azonosito 2-re. Az addig azonositd
1 nevii szeletre ezutan azonosité 2 névvel hivatkozhatunk. Gyakran hasznalatos utasi-
t&s, ugyanis sem az operativ, sem az adatbazisban nem lehet két egyforma azonosit6jd
szelet.
c) —EVA (A3)1A3
d) -EVA (Si) ISl
**HIBA! ** ANEWALTOZTATAS ROSSZ !
-EVA Si(ISI
**HIBAI ** A 4-5 POZICIO HIBAS AZ UT.-BAN!
2. Az ETI utasitas
a) ETI (azonositd [, azonositd] n) #jel
b) A kerek zéarojelpar k6zott felsorolt szeletek 6sszekapcsolasa, hogy ezutan a #
jellel hivatkozhassunk egyuttesen rajuk. Az n értékének az utasitas hossza szab hatart.
Megjegyzés: a felsorolt szeletek k6zott egy szelet tobbszor is el6fordulhat!
¢) -ETI (1,2,15,24,24,33,39,40,41 )#U3
-ETI (1,2,6,15,24,33,39,6,15,24,49)#U4

d) -ET1 (A1,B2,C3,D4,E5)XY
**HIBA! ** A JELEK OSSZEVONASA HELYTELEN !

I11. Megszolaltatd utasitas
a) LEO (azonosito [ ,azonosito]nj)[i]
LEO (#jel [, #jelln2)[I]
b) A kijelolt szeletek egymas utani megszolaltatasa, lejatszasa. Egy utasitassal egy-
mas utdn maximum 300 szelet sz6laltathaté meg, tehét: 1< nj < 300; az n2 értéket pe-
dig #jelekkel dsszevont szeletek szama hatdrozza meg, itt sem lehet a lejatszando sze-
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létszdm 300-nal tobb. A lejatszand6 szeletek szamanak masrészrél hatart szab az a tény,
hogy a parancssor nem lehet 130 karakternél hosszabb. Az | hasznalata esetében a hang-
sorbol csupan a szupraszegmentalis szerkezet lejatszasara kerl sor.
¢) ~LEO (1A1,1A2,1A3,151%,1S2*,1S3*,T1,T2,T3)
~LEO (#AT #AT #AT)
~LEO (#AA #BB #CC,#DD #EE)I

d) ~LEO (A11,A22,A33)
**HIBA! ** A11,A NEM DEF. SZELET !
~LEO (#AT #AT #AT #AT #AT #AT, #AT #AT)
**HIBA! ** EZ TOBB MINT 300 SZELET !

IV. Szeletmozgatd, adatbazis-kezel6 utasitasok

1. A MOR utasitas

a) MOR (azonosit6 [,azonositdinj)

MOR (#jel [, #jel] n2)

b) Az operativ tarban lévd és az utasitasban felsorolt szeletek eltarolasa a floppy
disken elhelyezkedd adatbazisban. Az nj és n2 lehetséges értéke megegyezik a LEO
utasitasnal megadottal. Ugyelniink kell arra, hogy:

—a szeletek kozott nem lehetnek azonosak;

—az adatbazisba csak a mar ott meglévd azonositoktol kiillénb6z8 azonositdval

jelolt szeletet lehet elhelyezni;

—adott adatbazisban 2048 szelet helyezkedhet el, valamint az # jelek szama sem

haladhatja meg az 512-t.
c) ~MOR (Al * A2* A3* 1511,2512,3513,T10)
~MOR (#PA)

d) ~MOR (AJ,A2,A3)

**H|BA! ** SAINOS » Al « SZELET MAR VAN A LEMEZEN!

2. A JON utasitas

a) JON (azonosito [,azonositdin j)

JON (#jel [, #jel]n2)

b) Az azonositojukkal felsorolt szeletek felhozatala az operativ tarba az adatbazis-
bél. Az operativ tarba csak a mar ott 1év6é azonositoktol killonbdz6 azonositdjaval jeldlt
szeletet lehet felhozni az adatbazisbol. Az nj, n2 értéke megegyezik a LEO utasitasnal
megadott értékkel.

c) ~JON (A3,51,52,S3)

~JON (# Al #EE # 12)

d) ~JON (TI1,T12,TI13)

**H|BA! ** SAINOS A» TIll« SZELETET NEM TALALOM!
~JON.(A3,51,52,S3)
**HIBA! ** SAJNOS » A3« SZELET MAR VAN A GEPBEN!

3. AGI utasités

a) AGI (azonosito [, azonositoin)

b) Az azonositéjukkal felsorolt szeletek javitott, modositott valtozatanak ismételt
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elhelyezése az adatbazisban. Az utasitas sikeres végrehajtasanak feltétele, hogy az adat-
bazisban mar legyen a megadott azonositoval megnevezett szelet. Az n < 300.
¢) ~AGI (ELSO,MASOD,HARM)
-AGI (72,13)

d) ~AGI(17,85)
**HIBA! ** A 4-5 POZICIO HIBAS!
-AGI (Al)
**HIBAIl ** SAJNOS > Al < SZ.NINCS A LEMEZEN!

V. Az idémanipulal6 utasitasok
1. Az IDA utasitas
a) IDA (azonosité [,azonositd]nj) <érték>
IDA (#jel [, #jel]n2) <érték>
b) A kijelolt szeletek idejének a véltoztatasa. Az egyes szeletek idejét a kdvetke-
a szelet TM-értéke
i6
Ha az IDA utasitasban az érték kisebb, mint 10, a szelet révidebb ideig, ha az érték na-
gyobb,mint 10, aszelet hosszabb ideig hallhaté a BEA utasitasban meghatarozott értéknél.
Az nj, n2 értékét lasd a LEO utasitasnal. Minden szelet definialasakor a szelet IDA-érté-
két a gép automatikusan 10-ben hatarozza meg.
¢) ~IDA (A1,A3,T30)<5>
-IDA (#PA)<50>
d) ~IDA(#PA)45
**HIBAI** 45 ERTEK ROSSZ!

206 képlet hatarozza meg: a szelet id6tartama = x a szelet IDA-értéke.

~IDA(A1,A3)<5>
**HIBA! ** AZ IDA UT. HELYTELEN !
2. Az IMI utasitas
a) IMI <érték>
b) Az IMI utasitassal lehet kdzvetett Gton valtoztatni, alakitani a szelet, hang
vagy hangsorok lejatszasi id6tartamat, mivel ennek az utasitasnak a segitségével gyakor-
latilag a szamitdgép orajanak gyorsasagat valtoztatjuk. Az egyes szeletek lejatszasi id6-
tartamat (hosszusagat) a kovetkez6 6sszefiiggés fejezi ki:

aszelet lejatszasi  IMI-érték  a szelet TM-értéke -

id6tartama 100 “TH x a szelet IDA-értéke
A szamitogépben mindaddig, amig meg nem valtoztatjak, az IMI-érték =100-zal. Ebb6I
lathato, hogy ha az IMI utasitasban az érték kisebb, mint 100, a lejatszasi id6 rovidil,
ha pedig nagyobb az IMI-érték, mint 100, a lejatszasi id6 n6. Hangsorok megszolaltata-
sa esetén a hangsort alkotd szeletek id6tartama egyforma aranyban valtozik,

c) -IMI <25>
-IM1 <5000>
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d) ~IMI<23>
*HIBA! ** AZ IMI UT. HELYTELEN!

V1. Dokumentalé utasitdsok

1. A ZOL utasités

a) ZOL (azonosito [, azonositd] nj) [@]

ZOL (#jel [, #jel] n2) (@]

b) A felsorolt szeletek aktiv paramétereinek tablazatos formaban vald kiirasa. A @
hasznalata esetében a tablazat fejléc nélkil készil. Az nj,n 2 értékére vonatkozé elGira-
sokat lasd a LEO utasitasnal.

c) ~ZOL (S11,2512,3513)

—ZOL (#AS)
-ZOL (A1,A2,A3)@

d) —ZOL (Z,X,V)

*HIBA! ** Z X,V NEM DEF. SZELET !

2. A TOM utasitas

a) TOM <érték>

b) Az adatbazis tartalomjegyzékének listaszer( kiirasa. Az értékkel kell megadni,
hogy az adatbazis hanyadik elemétél hanyadik eleméig térténjék a tartalomjegyzék ki-
irdsa. Amennyiben az értékben a masodik szam értéke nagyobb, mint az adatbazis utol-
sO elemének a sorszdma, a listdzas automatikusan megall az utolsd elemnél.

c) -TOM <25-34>

d) -TON <4-6>

«sHIBA!** UT.-NEVE ROSSZ !

3. APAL utasitas

a) PAL TETSZOLEGES KARAKTERSOROZAT

b) ,APAL utasitassal megjegyzés, kommentar iktathatd be a szintetizalasunk mene-
tét dokumentalo leporelléra. A negyedik pozicion az utasitassorban itt is sziinetnek kell
allnia!

c) -PAL MAGNETOFONFELVETEL AZ 1981/2-ES TEKERCSEN!

d) -

4. A VID utasitas

a) VID [@]

b) Az utasitas hatasara a szamitogép felsorolja az operativ tarban elhelyezked6
szeleteket, kiirja azok beadott TM-értékét, valamint a szeletek IDA-értékét. Ennek be-
fejeztével az 6sszevont szeletek, a #jelek csoportjainak kinyomtatésa kovetkezik. A @
hasznalata esetében csak az 6sszevont szeletek csoportjait irja ki a szamitogép.

c) -VID

—VID @

d) -

5. Az IVO utasitas

a) IVO (azonositd [,azonositd] nj) <érték> [N]

IVO (#jel [, #jel] n2( <érték> [N]
b) Az utasitds hatasara a kijeldlt szeletek AO és Fo értékeinek a menete keril
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kirajzolasra az LA-36-0s konzol irégépen. Az érték itt az id6tengely Iéptékét adja
meg, mig az N hasznalata soran az FQfrekvenciatengelyén a kalibracié nem 50-308
Hz-es, hanem 100-616 Hz-es intervallumban készll el. Az nj, n2 értéke megegyezik a
LEO utasitasban ismertetettel.
¢) ~IvO (A~,B~,C~,Er<10>
~IVO (A~,B™.C",D")<20>N
~IVO (#W%,#Q%)<10>
d) ~IVO (R,S,T)N

**H|BAl ** N ERTEK ROSSZ !
~IVO (R,S,T)
**H|BAI ** ERTEK ROSSZ !

~IVO (#RT#RT #RT, #TT)<12>
**HIBA! **#TT NEM DEF. ETI !

V1. Megallit6 utasitas

a) VEG

b) A VEG utasitas hataséara a program futasa befejezédik, és a kdvetkez6 lizenet
jelenik meg:

REMELEM MUNKAJA EREDMENYES VOLT! VISZLATI{PDPI1!

C) -

d) -

Mint mér fentebb emlitettiik, a FOPROXx program strukturalt architektdraja. Ez
lehet6vé teszi szamunkra, hogy akar utélag is kevés munkaval modositsuk; a felhasznald
igényeinek megfelel6en lassunk el kiegészit6 funkcidval egy-egy utasitast. (Mint pél-
daul a LEO utasitas esetében az | segédjei.) S6t az ilyen felépitése a programnak meg-
engedi, hogy kénnyen bévithessiik, vagyis a FOPROXx programhoz kapcsolhassunk Gjabb
utasitasokat feldolgoz6 alprogramokat. Jelenleg szupraszegmentalis kutatast hatékonyan
segitd programrészek fejlesztése folyik.

A kovetkez6kben bemutatunk egy felhasznaloi vezérnyelvi programlistat, amely
az Es? hangsor el6allitasanak, lejatszasanak, dokumentalasanak és tarolasanak menetét
tartalmazza (15. &bra).

Eredmények, felhasznalas

A dolgozatunkban ismertetett INBERE az els6 olyan szamitdgépes szintetizalo
rendszer Magyarorszagon, amellyel mind a nyelvészeti-fonetikai kutatdsok, mind pedig
a szintetizalt beszéd egyéb felhasznalasara magyar (illet6leg barmilyen nyelv(i) szavakat,
mondatokat lehet Iétrehozni. A FOPROXx progammal a hangsorok akusztikai szerkeze-
tének barmely alkotéelemét rugalmasan lehet valtoztatni, igy a rendszer ideélisan alkal-
mazhat0 az analizis szintézissel (analysis by synthesis) eljarasra.

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének fonetikai osztalyan a magyar és az orosz
beszédhangok, hangsorok akusztikai szerkezetének kutatdsahoz a szintetizalasi munka-
kat 1980 Ota ezzel a rendszerrel végezziik.



RUN DX11FOPRO1

-PAL AZ -E-ST- HANGSOR ELO'A'LLI'TA'SA.

-PAL AZ ADATBAZISBO'LAZ E'1QQ>E'2QQ SZELETEK FELHOZATALA A KOIZPONTI TA'RBA
-JON (E'1QQ.E'2QQ)

-PAL A KOIZPONTI TA'R TARTALMA'NAK KII'RATA'SA

-VID
JELEK POzICIO IDOALAP
E'IQO 1- 6 10
E'2Q0Q 7-13 10

OSSZEVONT JELEKI ------

-PAL A FENTI KE*T SZELET ffTNEVEZE'SE

-EVA (E'IQQ)E"I

-EVA (E '2QQ)E"2

-PAL AZ*E'ST* HANGSORT ALKQTQ' TOVA'BBI SZELETEK LETREHOZASSA

-BEA E'S< TMJ<60>tA02<14-6> »FOI<100> »F11<400-300> »F2J<2000> rF31<2700>)
-BEA S1(TMJ<80>»AC1<15-20>tK1J<1900-1800>fK21<3000>)

-BEA S2(TNJ<90>*AC1t<20-5>»F\F\K 11<1800>tK21<3000>)

-PAL AZ *E'S7* HANGSORT ALKQTQ' SZELETEK KOSZOS »ES AZONOSI'TQ' ALA' VALO' QISSZEVONA *SA

-ETI (E'IfE'2rE'S»SIr82)*ES
-PAL  SZUINET »NE'MA SZELET LE'TREHOZA'SA
-BEA PAUSA(TM:<300>)

-ETI (PAU9A rPAUSA)#PA

-VID
JELEK POzICIO IDOALAP
E'1l 1- 6 10
E'2 7- 13 10
E'S 14- 19 10
Sl 20- 27 10
S2 20- 36 10
PAUSA 37- 86 10

OSSZEVONT JELEKI

*ES 5 DB «E'l re'2 »E'S  >S1 f32 >
+PA 2 DB -PAUSA»PAUSAf

-PAL___AZ F'S HANPSDNASQRRA KE'RDQ’___QAlLAH FELVITELE.

-BEA E'1<FO0I<110-118>>

-BEA E'2<F0J<118-125>>

-BEA E'9 (FO1<125-135>)

-PAL  AZ *E'Sr' HANOSOR HA'RQMSZQRI LEJA'TSZA'SA,KQIZBEN 1SEC SZU.NETEKKEL

-LEO (#ESF9PP»*ESr#PP»9ES>
**HIBA!** *PP NEM DEF. ETI !

-LEO (+EST*PA»#ES»*PA*ES)

-PAL AZ E/1»E*2 SZELETEK IDEJE"NEK MA*SFE *LSZERESRE NYU'JTA'SA

[IDA (E'IrE'2)<19>

-LEO (-ESf*PA»*ES»*PAr#ES)

-PAL AZ ‘E'ST* HANGSOR EQE'SZE'NEK OITSZOIROIS IDO* ALATT VALO/ LEJA' R\R\TSZA *SA
SIM 1 <300>

-LEO (+ES.APA»*ES»9PAT#E6)

[IM1 <100>

-PAL A HANOSOR ALAPHANG E'S INTENZITA *SMENETE *NEK KIRAJZOLTATA'SA

-IVO (*ES)10 o
HIBAI** 10 ERTEK ROSSZ |

15.a bra
Felhasznaloi verzényelvi programlista
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«IVO (4ES)<10>

SO

100

ISO

HERZ
200 230 300 3

13

20

25

DB

30

44444%4444%4444%A444%4044%A444%4 AAAA4 444444447 444454444 %4 444%
4 > 4

TAL AZ 'E'S?' HANGSORT ALKOTO* SZELETEK PARAHE'TEREINEK A KI'RATA'SA
-ZoL (iES>
KODSZAN:.. SZINTETIZALAS1 ADATLAP DATUM! ......
*
* AZO IDO* IDA 4 AO FO AN 4 NI Fl Bl F2 B2 F3 B3 4 AC AK KI K2 *
*
* E'1 60 IS 4- 112- 400 2016 2671
* 12 -119
* E'2 70 15  12- 119- 400 2016 2671
* 14 -126
N
* E'S 60 10  14- 126- 400- 2016 2691
B -6 -137 -300
N
« si 80 10 14- 1903- 3020 *
* -20 -1796 *
*s2 70 10 20- 1796 3020 *
* -4 *
"PAL A LE TREHOZOTT HANGSOR ELHELYEZE'SE AZ ADATBA'ZISBAN
“NOR <4ES)
**HIBAI** UT.-NEVE ROSSZ |
-MOR (*ES>

-PAL AZ ADATBA7ZIS TARTALOHJEGYZE/KE'NEK A KURRENS RE'SZE'NEK A K I1‘RATA'SA

-TOM <102-110>
SORSZ

102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
»41
*61
*81
#ES

-PAL

-WEG

REMELEM MUNKAJA EREDMENYES VOLT!
STOP —

1

SZELET

E'IQQ
E' 200
E'1l
E'2

82-
04-

61
81
101
108

ft FOPRQ1 PROGRAM FUTA'SA'NAK FELFUIGGESZTE 'SE

VISZLATSPDP11

15.b abra

Felhasznaloi vezérnyelvi programlista
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AN INTERACTIVE SPEECH SYNTHESIZING SYSTEM WITH
COMPUTER AND OVE 11l SYNTHESIZER

Gabor Kiss—&Gabor Olaszy

In the present paper the authors present the interactive speech synthesizing system developed
at the Phonetics Department of the Institute of Linguistics of the Hungarian Academy of Sciences.
The system is able to produce sound sequences of good quality mainly for the purpose of phonetic
research.

The system’s hardware consists of a PDP 11/34 computer and an OVE |1l speech synthesizer
(made by FONEMA Sweden). The 64 K byte central memory, two floppy disk units and an La-36
console typewriter are used of the configuration of the computer in the production of synthetic
speech.

The paper begins with the description of the OVE Il speech synthesizer and its operation.
The authors describe the three basic circuits of the speech synthesizer: the vowel (1), the nasal (2)
and the noise (3) circuits; and the 16 parameters controlling the circuits. These parameters are the
following: TM (ms), AO (dB), FO (Hz), FI (Hz), F2 (Hz), F3 (Hz), Bl (Hz), B2 (Hz), B3 (Hz), AN
(dB), NI (Hz), AC (dB), AK (dB), KI (Hz), K2 (Hz), AH (dB).

Then the authors present the controlling part of the system, their own FOPROX program, i.e.
the software of the INBERE. The program, which was written in FORTRANTYV PLUS, consist of
two main parts:

a) the part which interprets the commands and b) the part which carries out the commands.
The user can give commands to the system to perform different operations. The present paper gives
the detailed syntactic and semantic description of the rule sequences and also presents the error
signals the system gives to the user when he makes a syntactic error while typing the commands.

The present system accepts 15 commands. These commands together constitute the VEZER
language. The authors begin their description of the VEZER language with metalinguistic notions.
These are the following: ,,character”, ,,command sequence”, ,,command label”, ,,sound identifier”,
»the signal” and ,,parameter”. Then they go on to describe the different commands in detail. The
commands fall into the following groups:

. Data feeding command: BEA

. Section constructing command: EVA, ETI

. Sounding command: LEO

. Commands for handling the data basis: MOR, JON, AGI
. Commands for temporal manipulation: IDA, IMI

. Documentary commands: ZOL, TOM, PAL, VID, IVO

. Stop command: VEG

With these commands it is possible to change the temporal, the frequency and the intensity
characteristics of the sound sequence effectively during a single run which lasts for a maximum of 5
seconds. It is also possible to handle and maintain the data basis stored on a floppy disk and to
carry out the necessary documentary operations.

~No oabhwN
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