A MAGYAR BESZED AUTOMATIKUS
SZINTEZISENEK ELSO LEPCSOJE
Kiss Gabor—Olaszy Gabor

A magyar beszéd mesterséges elGallitasara iranyul6 torekvések Gj keletliek. Ma-
gyarorszagon csak az utdbbi években alakultak ki azok a feltételek, amelyek lehetéve
tették, hogy a magyar beszéd mesterséges elGallitasara irdnyul6 munkak megkezddédje-
nek. Kdztudott, hogy a szintetizalt beszéd a tudomanyos kutatas, a kommunikacios
szolgaltatasok, az anyanyelvi oktatas, a szamitogépipar, valamint a tdrsadalom szdmos
teruletén felhasznalhatd. Az igények egyre jobban siirgetik, hogy a magyar beszédre vo-
natkozdan is megsziilessenek azok a nyelvészeti-technikai kutatasi eredmények, amelyek
alapjan szamitégépeket, mikroprocesszoros berendezéseket meg lehet ,,tanitani” magya-
rul beszélni. Az ilyen kutatasok mind nyelvészeti-fonetikai, mind pedig technikai szem-
pontb6l igen bonyolultak, és specidlis képzettségli szakembereket igényelnek. Magyar-
orszagon tobbek k6zott a Posta Kisérleti Intézetben (PKI) és az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetének fonetikai osztalyan folynak kisérletek a magyar beszéd mesterséges el6alli-
tasara. A PKI munkatarsa, Takacs Gyorgy mar 1978-ban kifejlesztett egy olyan szami-
tégépprogramot és hardware-t, amellyel igynevezett félszintetizalt beszédet lehet hasz-
nalni a megvaltozott telefonszamok automatikus k6zlésére. Ez a rendszer szdmokat tud
kimondani 0-t6l 9-ig és néhany mondatot. A félszintetizalt beszéd lényege abban all,
hogy a szamokat, valamint az informacié szolgéaltatdsahoz sziikséges mondatokat termé-
szetes emberi beszédbdl allitjak 6ssze, szamitogépes mintavételezéssel rogzitett szotagok
vagy szorészek dsszekapcsolasaval.

A magyar beszéd szabalyokon alapul6 szintéziséhez az MTA Nyelvtudomanyi In-
tézete fonetikai osztalyan foly6 alapkutatasok eredményei jelentik az els6 1épéseket.
Munkéank soran olyan szamitégépprogramot (FOPRO) hoztunk létre (vo. Kiss—Olaszy
MFF 10. 1982), amelynek segitségével el tudtuk végezni azokat a szintetizal&si munka-
kat, amelyek a magyar beszédhangok akusztikai szerkezetének teljes feltarasahoz kellet-
tek. A munka soran létrehoztunk egy olyan adatbazist (v6. Olaszy MFF 8. 1981), amely
tartalmazza a magyar beszéd legfébb alkotdelemeit képezd # CV,VCV és VC # hang-
kapcsolddasok és néhany CC-kapcsolat akusztikai szerkezetének létrehozésahoz sziiksé-
ges adatokat, igy alap lehet a kés6bbi, automatikus beszédszintézis hardware és software
rendszerének kidolgozasahoz. Az automatikus szintézishez azt kell elérni, hogy a
szamitogép (vagy mikroprocesszor) a megadott szabalyok és adatok segitségével a mes-
terséges beszédet a természetes beszéd tempdjaban kdzvetlenul az utasitds megkapésa
utan azonos idej tzemmaodban generalni tudja. Természetesen az ilyen ,,beszél8”
rendszerek vagy gépek elkészitéséhez sziikséges szellemi és miszaki raforditas mértéke
aranyban all a kit(izott feladat szintjével. Altalaban még a fejlett ipari orszagokban is
—ahol a mesterséges beszédet mar szdmos tertileten alkalmazzak —leginkabb a korla-
tozott, adott szdszamot igényl6 feladatoknal hasznéljak a szamitogépbeszédet. A meg-
hatarozott szokészlet elGallitasa nagysagrendekkel kisebb feladat, mint a tetsz6leges
szOveget meghangosito, un. ,text to speech” szintézis. Az el6bbinél ugyanis csak a meg-
adott szavak el6allitdsdhoz szlikséges adatokat és szabalyokat kell a szamitogép szadmara
kidolgozni, ebbdl kdvetkezik, hogy viszonylag kis adatmennyiséggel kell dolgozni.



Az utébbi megoldasnal a szintetizalni kivant nyelvre vonatkozé szinte 6sszes szabalyt
és adatot —a kivételeket is —ki kell dolgozni, ami komoly és hossz( kutatdmunkat
igényel, nem is beszélve a hatalmas adattémegrél, amit a szamitogépnek kezelnie és
mozgatnia kell a szintéziskor.

Osztalyunkon a magyar beszéd automatikus szintézisének elsg 1épcséjeként az
MFF 8-ban ismertetett adatbazis felhasznélaséval ,,Szdmok” néven készitettiink auto-
matikus szintetiz&l6 programot.

A szintézishez PDP 11/34-es szamitdgépet és OVE Il tipusl beszédszintetizatort
hasznaltunk. A program és a szamitogép segitségével barmilyen szamot ki tudunk mon-
datni a szintetizatorral 1-t6i 1 billidig. A szamitégép értelmezi az alapveté szdmtani m-
veleteket és az azokkal felépitett képleteket is, kivansagra azokat ki is mondja, kézben
kiszamitja a képlet végeredményét,és azt hangosan kozli. Példaul a 3617-es szam lelitése
utan a szamitdgép a kovetkez6t mondja: haromezer-hatszaztizenhét. A 2x(49+97)/4 =?
karaktersorozat belitése vagy megadasa utan a kévetkez6t halljuk: kett6szér - negy-
venkilenc - plusz - kilencvenhét - per - négy - egyenl6 - hetvennégy vagy a 864—523
jelsorozatra kimondja a telefonszamot. Az aldbbiakban ismertetjik a ,,Szdmok” prog-
ram el6készitésének fazisait, rendszerét és mikodését.

Az akusztikai épit6kockak megtervezése

Ha szamitogéppel minden szdmot meg akarunk szoélaltatni 1-t6l 1 billidig, akkor
elsd l1épésben egy olyan matrixot kell késziteniink, amelyik tartalmazza a szamok felépi-
tésének dsszes variacios lehet6ségeit. A miiveleti jelek megszélaltatdsdhoz a matrixba be
kell épitem az dsszeadas, kivonas, szorzas, osztas szavait, valamint az egyenld kifejezést
is. A matrix els6 oszlopaban helyezkednek el azok a szamok és szamrészek, amelyek
alapelemként szolgalnak az egy- és tébbjegy(i szamok el6allitasahoz, dsszesen 23 ilyen
alap-épit6kockat kiilonboztetiink meg. Ezek a kovetkezék: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,- tizen-,
20,h0szon-,30,40,50,60,70,80,90,100,10.00 és millié. Ezek helyes kapcsolodasaibol fel-
épiulhet minden szam, amely 1 és 999999999 ko6zé esik. A helyes kapcsolddasok szintak-
tikai szabalyai:

<SZ 1> =legy lkett§ lharom 1négy 16t 1
lhat Jhét Inyolc lkilenc 1

<SZ 11> = 1tiz 1hasz 1

<SZ 12> = Jharminc Inegyven 16tven lhatvan
lhetven tnyolcvan Ikilencven 1

<SzZ 111> = ltizen lhuszon 1

<SZ AZ> =1széz 1

<EZER> =lezer 1

<MILLIO> = 1milli6 1

<SZ 10> I<SZ 11> 1
I<SZ 12> 1
KSZ 12> 1

KSZ 12><SZ 1> 1
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<SZ 100> =1<SZ 1> <SZAZ> |
1<SZ 1> <SZAZ><SZ 10> |
<SZ 100> =1<SZ 100> <EZER> |

KSZ 100XEZERXSZ 100> |
<SZ 1000000> =1<SZ 100> <MILLIO> |

1<SZ 100> <MILLIO> <SZ 1000> |
SZAM =1<SZ 10000,000> |

KSZ 1000> |

KSZ 100> 1

KSZ 10> |

KSZ 1> 1

Az alapelemeket 1-t6l 23-ig szamozott azonositoval jeldljik. A matrix elsd sora-
ban ugyanezek az elemek és a m(iveleti jelek foglalnak helyet. Ezek képviselik a kettd
vagy tobbelem(i szdmsor kdvetkezd elemét (1. &bra).

A matrix els6 oszlopéaban lév6 alapelemek sorainak és az els6 sorban 1évd ,,kdvet-
kez6” szamok, illetve miveleti jelek oszlopainak talalkozasanal taldlhatdk az egyes
szamkombindaciok létrehozasahoz szilkséges csatold elemek. Ezeket is azonositoval lat-
tuk el 24-t61 felfelé. Természetesen minden vizszintes sorbeli elem nem talalkozhat
minden fligg6leges oszlopbelivel. Példaul az egy utan csak a szaz, ezer vagy milli¢ allhat.
Az 1000 utan viszont az 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, tizen,hdszon, 20,30,40,50,60,70,80,90-
nel kezd6dé elemek adnak értelmes szamot. A matrix természetesen tartalmazza a hang-
sor eleji és hangsor végi szlinetet is mint épitéelemet.

Tulajdonképpen a matrix els6 oszlopaban 1évd 23 szamelem felhasznalasaval
mar minden szamot dssze lehetne allitani. Ehhez csak a megszoélaltatni kivant szamhoz
tartozo elemeket kellene a programnak egymas utan kapcsolnia. Példaul a 717-es szamot
ahét —szaz —tizen —hét elemek dsszekapcsolasaval kapnank meg. Ezt azonban csak
az iras szintjén tehetjik meg igy. A beszéd szintjén, hogy a szdmok hangzésat a legh(b-
ben megvaldsitsuk, figyelembe kell venni a hasonulasokat, a kapcsolddasi szabalyokat,
valamint azokat az id6szerkezeti szabalyokat is, amelyek a szamhangsorok képzésére
érvényesek. Vizsgalataink soran kimutattuk, hogy a szdmhangsorok kimondasakor
ugyanazon elemek idétartama egy szamon belil valtozo, attdl fligg6en, hogy milyen
szdmelem kornyezetében van. Példaul a huszonkettd és a huszonnyolc szdmok esetében
a masodik szétagokban 1év6 [0] hangok id6tartama nem ugyanaz. Tovabba a mérések
kimutattak, hogy egyes szamelemek maganhangzoinak id6tartama mas a hangsor eleji
helyzetben és mas hangsor zaré helyzetben. Példaul a hiszezer-kett§szazhlsz szamban
az els6 husz id6tartama rovidebb, mint a masodiké.

Szintetizalasi kisérleteink igazoltak, hogy az ilyen és ehhez hasonlo jelenségek
figyelembevétele l1ényegesen javitja a gépi beszéd mindségét.

Az akusztikai épit6kockakba dallamot nem terveztiink, tehat a kimondott szamok
és mveletek egyenl6 alaphangmagassagon szélalnak meg. Az el6bbiek alapjan kialaki-
tott matrixbdl kiolvashatd, hogy a szamok és a miveletek meghangositasahoz maximum
340 épitéelemre van szilkség. Mivel az egyes csatlakozasi formak és hasonuldsok nemcsak
egy szamkombinacio el6allitésanal fordulnak eld, hanem tdbbnél is; a tényleges elem-
szdm a 340-nél lényegesen kevesebb. Példaul a [t] és [s] hang taldlkozéasakor kialakuld
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hasonulds ugyanaz az 6tszaz, hatszaz és ahétszdz szavakban. Ebb6l kovetkezik, hogy a
matrix egyes bels6 csatold elemei egyformak lesznek. igy kialakul az a végleges épitd-
elemszdm —119 — amellyel a feladatot meg tudjuk oldani (v6. 1. 4bra).

Az adatbazis elkészitése

Az automatikus szintézishez a szamitogépprogramnak sziksége van az elébb emli-
tett matrix elemeit realizal6 hangszeletek adataira. A hangszeleteket az MFF 8-ban is-
mertetett adatbazis alapjan allitottuk 6ssze. A matrixot képvisel6 adatbazist agy alaki-
tottuk ki, hogy a SZAMOK programnak a lehetd legkevesebb lépésre legyen szilksége a
szintézishez. Ez Iényeges szempont, hiszen az azonos idejl lizemmod megkdveteli, hogy
a miveletek szaméat a legminimalisabbra csékkentsiik. Csak igy lehet biztositani, hogy a
szamitogép el tudja végezni a szam értelmezését, a helyiértékek megallapitasat, a sziiksé-
ges bazisszavak és a csatold elemek kivalasztasat, 6sszeallitasat, 6sszekapcsolasat a szam-
hoz, valamint a m(veleti jelek el6hivasat és az azokkal jaré ragok hozzakapcsolasat.

Az optimalis adatbazis kialakitdsdhoz bevezettilk az in. bazisszé-épit6kockat és a kap-
csolodé csatold elemet. A 23 alapelem mindegyikére meghataroztuk azt a hangsorrészt,
amelyik minden el&fordulési variacidban ugyanaz, hangzésa allandé. Ez a bazis-
sz0. A bazisszohoz kapcsolodik a kezd6 elem és a valtozo akusztikai részeket tartal-
maz06 csatold elem. igy minden szamot a bazisszoval és az eléje és utana kapcsolt elem-
mel valdsitunk meg. A bazisszé mindig allando, a kapcsol6do elem attdl fliggben valto-
zik, hogy a szam utan mi kdvetkezik. Ha a meghangositandé szdm tébb szamjegyd, ak-
kor azt a megfelel§ bazisszavak és kapcsol6do elemek sorozatabdl allitjuk eld. Példaként
az 1-es és a 40-es szam bazisszavét és a szamhoz kapcsolddhaté elemeket a 2. dbran mu-
tatjuk be.

A 2. &bra szerinti felosztast elvégeztiik mind a 23 alapelemre, igy megkaptuk a
matrix tényleges elemeit. Az elsd oszlopba keriil tehat a 23 bazisszd és a szoeleji szlinet.
A tdbbi oszlopot pedig a megfeleld kezdd és csatolé elemmel téltjiuk meg. Ezen elemek
azonositoibdl leolvashatd, hogy mely szamkombinacidknal hasznaljuk ugyanazokat a
kezdd vagy csatold elemeket. Ezek azonositdja ugyanis egyforma.

A bazisszavakat és a kapcsolodd elemeket hangszeletekb6l épitettiik fel. A hang-
szeleteket szintén 1-t6l kezdéd6en azonositoval lattuk el (vo. a 2. abran). Természete-
sen ezeket az azonositokat a program mas helyen tarolja, mint a bazisszeletekét és a
kapcsolddo elemekét. A hangszeleteknél is el6fordult az, hogy ugyanazon hangszeletet
fel lehetett hasznalni kiilonb6z6 bazisszavak vagy kapcsolo elemek felépitésénél. A hang-
szeletek szamanak ilyen optimalizalasaval a memaériaigényt sikerllt csdkkenteni. A ba-
zisszavak,a kezdd és kapcsolo elemek és a miveleti jelek felépitéséhez dsszesen 209 hang-
szeletet hasznéltunk fel.

A szamitasi mdveleteket, vagyis képleteket a KEPLET nev( szamitogépprogra-
munk hangositja meg. A programot legegyszeriibben Ggy mutathatjuk be, ha leirjuk
mikddését, amely a kovetkez6 Iépcsékben valdsul meg egy adott képlet meghangosita-
sa soran.
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1. Kezdeti betoltés, a floppy disken tarolt adatbazisbdl a sziikséges szeletek beolvasasa
a kdzponti memoriaba.

2. A (tilde) karakter kiirasa, evvel jelzi a szamitogép, hogy készen all a meghango-
sitandd képlet leolvasasara.

3. A felhasznal6 altal a képlet beolvasasa.

. A képletsorozat szintaktikai elemzése: a szdmok, miveleti jelek elkilonitése.

5. A képlet értékének kiszamitasa, lengyel formara hozas segitségével, az eredménynek
a szintaktikai sorozathoz valé csatolasa.

6. A szintaktikai egységek sorozata alapjan a megszélaltatandé szeletek, hangrészek
0Osszevalogatasa.

7. A kivalasztott hangrészek egymas utani lejatszasa, meghangositasa.

8. A feladat 2-es ponttdl valé folytatasa.

I

*

A KEPLET program tapasztalatai alapjan 1981—82-ben tovabbléptiink, és elke-
szitettik az UNIVOICE szintetizal6 rendszert, amelynek segitségével nemcsak szamo-
kat, de barmilyen magyar sz6veget real time meghangosithatunk. A program 365 hang-
szelet segitségével minden magyar V, W, CV, VCV, VC és CC hangsorépit6é elemet el6
tud allitani, értelmezi a leggyakoribb hasonulasokat, valamint a megadott hangsorra ki-
jelent6 és felszolitd dallamformat is ra tud dltetni. Ez a magyar nyelvii folyamatos text-
-to-speech szintézis els6 1épcs6je. Az UNIVOICE rendszert a 8. Budapesti Akusztikai
Kollokviumon mutattuk be. A rendszerr6l az MFF egyik kés6bbi szdmaban szamolunk
be részletesen.
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THE FIRST STEP IN THE AUTOMATIC SYNTHESIS OF HUNGARIAN

Gabor Kiss-Gabor Olaszy

This paper gives an account of the first Hungarian real time speech synthesizing program. The
results of the research done at the Phonetics Department of the Institute of Linguistics of the
Hungarian Academy of Sciences constitute the acoustic basis of the synthesis. A PDP 11/34
computer and an OVE |1l synthesizer were used in the synthesis. The research was focussed on the
formant synthesis of the Hungarian speech by rule. Our main goal in making the program was to try
out the data of the data basis gathered as a result of the research done so far. The program makes
numbers audible, from 1to 999 million. When we press e.g. the key 3617, on the keyboard of the
typewriter and then press ,,return”, the computer immediately starts to feed the data into the
synthesizer and the number becomes audible. There are 23 basic elements in the data basis from
which any number can be made up. These are the Hungarian equivalents of (words or word-parts)
1,2,.3 45,86, 7,.8,.9,.10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90. ...-teen, twenty-..., 100, 1000 and million.



	Kiss Gábor–Olaszy Gábor: A magyar beszéd automatikus szintézisének első lépcsője
	Oldalszámok������������������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������


