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A  d o lg o z a t  az MTA N y e lv tu d o m á n y i In téze téb en
1 9 7 9 -8 2 -b e n  k ife jlesz te tt In te r a k tív  B eszédszin te tizá ló  
R e n d sze r  (IN BER E) f e lé p í té s é t  é s  m ű k ö d ésé t ism e r te ti  
A  re n d sze r  PDP 11/34-es s z á m ító g é p b ő l és O V E III  
b eszéd sz in te tizá to rb ó l áll. A  fe lh a szn á ló  a s z in té z is t a 
F O P R O x nevű , saját fe jle s z té sű  b e széd sz in te tizá ló  p rog ­
ram u n kka l végezheti. A  p ro g ra m m a l párbeszédes m ó d o n  
kom m u n ikálh atun k a VEZER n y e lv  segítségével.
A  ren dszerre l tetszőleges h a n g so ro k a t lehet előállítani, 
vizsgálni, lejátszani, n yú jtan i, z su g o r íta n i stb. A  ren d szer  
fő le g  o ly a n  fejlesztő , k u ta tó  h e ly ek e n  alkalm azható , 
ah ol beszédaku sztika i v izsg á la to k k a l fog la lkozn ak  tu d o ­
m án yos, ipari vagy egyéb  fe lh a szn á lá s  cé ljábó l 
T ö b b ek  k ö z ö t t  az IN B E R E  fe lh aszn álásával k é s z íte tté k  
e l a s z e r z ő k  a SZA M O K  és K E P L E T  program okat, 
a m e lye k k e l első ízben le h e te t t  m agyar szá m o k a t és 
m a tem a tik a i kép leteket k im o n d a tn i a szám ítógéppel. A z  
e lő b b ie k  tapasztalatai alapján f e j le s z te t té k  k i 1982-ben  
az U N IV O IC E  elnevezésű, va ló s  id ő b e n  üzem elő, m agyar  
n yelvű  „ t e x t  to  speech” s z in te t iz á ló  rendszer a lapvá lto ­
za tá t, a m e ly e t  a 8. B u dapesti A k u s z t ik a i  K onferencián  
m u ta tta k  be.
(Érkezett: 1982. március 31.)

A mesterséges beszéd alkalmazási területei

Napjainkban — különösen a fejlett ipari országokban — 
egyre jobban előtérbe kerül a mesterséges beszéd alkal­
mazása a tudományos kutatás, az ipar és az élet számos 
egyéb területén.

Magyarországon a magyar beszéd számítógéppel történő 
előállításának nincs nagy múltja; egyrészt azért, mert az 
ehhez szükséges nyelvészeti-fonetikai kutatások csak az 
utóbbi időben terjedtek ki erre a területre, másrészt, 
mert a szintézis technikai feltételei csak az utóbbi 
években teljesültek.
Dolgozatunkban bemutatjuk az MTA Nyelvtudományi 
Intézetének fonetikai osztályán, az 1979—1982. években 
kidolgozott INteraktív BEszédszintetizáló REndszert 
(INBERE), amelynek segítségével (nemcsak magyar nyel­
vű) szavakat, mondatokat lehet előállítani nyelvészeti­
fonetikai, orvosi, pszichológiai stb. kutatások kiszolgálá­
sára, ipari alkalmazásokhoz és egyéb társadalmi felhasz­
nálásra.
Előbb azonban szóljunk néhány szót a mesterséges 
beszéd felhasználásáról. A számítógéppel generált mes­
terséges hangsorok felhasználása új módszereket kínál a 
kutatómunkában, új távlatokat nyújt az ipar, a kereske­
delem, a hírközlés stb. számára.
A k u ta tóm u n kában  a mesterséges beszéd hatékonyan 
felhasználható, mivel a számítógéppel szabályok alapján 
előállított hangsorok akusztikai szerkezetének bármelyik 
összetevőjét a kutatás céljának megfelelően, tudatosan 
megváltoztathatjuk, és így olyan akusztikai tartalmat 
adhatunk beszédhangoknak, szavaknak, mondatoknak, 
amelyet a természetes beszéddel nem tudunk létrehozni. 
Néhány példa ezekből az alkalmazási lehetőségekből: a 
magyar (vagy más) beszéd akusztikai szerkezetének 
feltárása, percepciós kísérletek, kontrasztív nyelvészeti 
kutatások, pszichológiai vizsgálatok.
Az o rvo si k u ta tá so k  számos ágában felhasználható a 
szintetizált beszéd. A beszédaudiometria új ága alakulhat 
ki azzal, hogy a hallástesztek anyagát szintetizált szavak­
ból állítjuk össze. A szintetizált szavak egyes akuszti­
kai paramétereinek kiemelésével, időtartamviszonyainak 
megváltoztatásával vagy egyes frekvencia-komponensei­
nek áthelyezésével például olyan „betegségtípus-orien- 
tált” teszteket lehet előállítani, amelyekkel behatárol­
ható a pontos diagnózis.
Az o rvo si és rehabilitációs g ya k o r la t számos területén 
használható a szintetizált beszéd. A hallássérültek gyako­
roltatására olyan „beszélő” készülékeket szerkeszt­
hetünk, amelyek segítségével a beteg maga gyakorolhat, 
javíthatja hallását.
Az ilyen öngyakoroltató készülékkel olyan eszközt 
adunk a rehabilitálandó beteg kezébe, amit mással (pl. 
magnetofon) nem lehet helyettesíteni.
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2/a. ábra. AZ OVE III beszédszintetizátor

A némák vagy beszédsérültek is „beszélhetnek” , ha 
olyan hordozható, mikroprocesszoros készülék áll ren­
delkezésükre, amelynek billentyűzetével szavakat, mon­
datokat lehet összeállítani, azokat például telefonálásnál 
meg lehet szólaltatni.
A vakok életének és munkájának könnyítésében is 
jelentős szerepet kaphat a gépi beszéd alkalmazása. 
Gondoljunk csak az „olvasó” számítógépekre, amelyek­
kel könyvek, újságok nyomtatott szövegeit hallhatóvá 
tehetjük. A beszélő számítógép-terminál az eddig csak 
képernyőn vagy nyomtatásban megjelenő információt 
hangos beszéddel adja meg. így a gépekkel például vak 
dolgozók is tudnak kommunikálni. Számos olyan eset­
ben, ahol a vak ember számára az információszerzés 
problémát jelent, csak a kis méretű „beszélő” 
készülékkel segíthetünk. Például a látássérült személy 
saját hőmérsékletét, vérnyomását, testsúlyát stb. csak 
olyan műszerrel tudja megmérni, amely hangosan közli 
a mért eredményt.
Az iparban is széles skálája található a mesterséges 
beszéd alkalmazhatóságának. A postai gyakorlatban 
számítógéppel előállított beszéddel működtethetők a 
pontos idő, műsortájékoztató, tudakozó, számváltozást 
bejelentő stb. szolgáltatások Az ipari robotok gyors 
elterjedésével a termelés szerkezete megváltozik, köz­
ponti irányítótermekből kísérik figyelemmel a szakembe­
rek a munka folyamatát. Sokkal hatásosabb a vizuális 
jelzési formánál, ha a robotok „beszéddel” közlik a 
szükséges információkat kezelőikkel. A szárazföldi, vízi 
és légi közlekedésben számos műszaki probléma csak a 
szintetizált beszéd alkalmazásával oldható meg.
A társadalom  eg yéb  területein , a kereskedelemben, a 
háztartásokban, játékok készítésénél (pl. speak and 
spell), a nyelvtanulásban, a helyesírás, a helyes kiejtés 
oktatásában, az anyanyelvi nevelés egészében szintén 
helyet kaphat a mesterséges beszéd alkalmazása.
A beszédszintetizáló rendszerünk hardver és szoftver 
részeit a következőkben ismertetjük (1. ábra).

Az INBERE hardver részei

Rendszerünk a PDP 11/34-es számítógépből és a svéd 
gyártmányú OVE III beszédszintetizátorból áll. A 
számítógép konfigurációjából a beszédszintetizálás során 
felhasználjuk a 64 kbájtos központi tárat, a két hajlé­
konylemez-egységet és az LA—36-os konzolírógépet. A 
beszédszintetizátor kapcsolatát a számítógéppel 16 bites 
paralel interfész (DR—11K) biztosítja. A rendszer 
működésének megértéséhez és a mesterséges beszéd 
eredményes előállításához szükséges az OVE III beszéd­
szintetizátor alapos ismerete, ezért először ezt mutat­
juk be.

A z  Ö V E  Ш  b eszé d sz in te tizá to r

Az OVE III manuálisan és digitálisan vezérelhető, analóg 
beszédszintetizátor. Segítségével beszédhangok és hang­
sorok állíthatók elő. A szintetizátor statikusan külső 
kapcsolókkal, dinamikusan számítógéppel vezérelhető. 
(A készüléket Gunnar Fant és munkatársai tervezték, és 
a svéd FONÉMA cég gyártja.)
Az OVE III a beszédhangok és hangsorok előállításához 
három alapáramkörrel: a zöngés (1), a nazális (2) és a 
zörej (3) áramkörrel, valamint a hehezetesítő (4) zörej­
forrással rendelkezik. A zöngés és nazális kört impulzus­
generátor (PO), a zörejkört zajgenerátor (СО) gerjeszti. 
A szintetizátor felépítését — a digitális vezérlések helyé­
nek feltüntetésével — a 2/a  ábra  mutatja. A generátoro­
kat, valamint az említett áramköröket és azok belső 
értékeit 16 paraméter segítségével -  beleértve az idő­
tartamot is — adhatjuk meg (2/6 ábra).
Az OVE III áramköreit és az azok belső értékeit 
meghatározó paramétereket bármilyen kombinációban 
egyidejűleg is betáplálhatjuk a szintetizátorba így szinte 
végtelen variációs lehetőségünk van beszédhangtípusok 
előállítására.
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Sorsz. Paraméter Címbitek Paraméterbitek Tartomány Lépés Funkció

1. АО 0 0 0 0 -« > ,2 -3 1 ,5  dB 0,5 dB zöngés hang

2. АС 0 0 0 1 -o o  2 - 3 0  dB 2 dB zörej hang

3. АН 0 0 1 0 —oo, 2 - 3 0  dB 2 dB hehezetes hang

4. AN 0 0 1 1 -oo , 2 - 3 0  dB 2 dB nazális hang

5. FO 0 1 0 0 5 0 -3 1 5  Hz 0,8% hangmagasság (dallam)

6. F1 0 1 0 1 2 0 0 -1 2 6 0  Hz 0,8% első formáns

7. F2 0 1 1 0 5 0 0 -3 2 0 0  Hz 0,8% második formáns

8. F3 0 1 1 1 1 0 0 0 -6 3 0 0  Hz 0,8% harmadik formáns

9. N1 1 0 0 0 2 0 0 -1 2 3 0  Hz 3% nazális formáns

10. AK 1 0 0 1 0 -3 1 ,5  dB 0,5 dB antiformáns

11. K1 1 0 1 0 1 0 0 0 -6 2 0 0  Hz 3% alsó zörejgóc

12. K2 1 0 1 1 2 5 0 0 -1 5 7 0 0  Hz 3% felső zörejgóc ■

13. B1 1 1 0 0 0 -1 8 8  Hz 12 Hz 1. formáns sávszélessége

14. B2 1 1 0 1 0 - 4 7 0  Hz 31 Hz 2. formáns sávszélessége

15. B3 1 1 1 0 0 -7 5 0  Hz 250 Hz 3. formáns sávszélessége

2/b ábra. Az OVE III beszédszintetizátor paramétertáblázata

A z  O V E  III  digitális vezérlése

Mint már említettük, a szintetizátort 16 bites paralel 
,Jnterfész”-szel (DR—11K) kapcsoltuk össze a laborató­
riumunkban működő PDP 11/34-es számítógéppel, vezér­
lése TTL logikai szintekkel történik.
Az OVE III vezérlése 8 adatbit, 4 címbit, 1 „ready” , 1 
„reply” és 1 törlőbit segítségével történik. Ezt a bitsoro­
zatot a DR—11K kimenő tároló regiszteréből (Output 
Buffer Register, OBR) kapja. A biteket az OBR-be a 
központi tárból kell programutasítással beírni. Miután a 
program beírta a biteket az OBR-be, az interfész kiadja a 
„kész” jelet, és az adatok a szintetizátor tároló regiszte­
rébe (SZB) íródnak. A szintetizátor válaszjellel jelzi, 
hogy az adatokat elfogadta. A bitsor beíródásával egy- 
időben a szintetizátor megszólal. Ahhoz, hogy a 
DR—11K OBR-ébe a következő bitsorozatot be tudjuk 
írni, jelezni kell, hogy az előbbi bitsorozat továbbítása 
megtörtént. Erre szolgál az OBR 14. bitjének (interrupt 
enable bit) az 1-re állítása. Ha az OBR megkapta a 14. 
bitre a logikai „igen” szintet (+5V), akkor képes új 
adatokat elfogadni, az előbbi folyamat kezdődhet elöl­
ről. A bitek kiosztása az OBR-ben a következő:

Címbitek Adatbitek
-A ^ —*------- " -V

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A hangokat és hangsorokat meghatározott időtartamú 
szeletekből (3. ábra) építjük fel, amelyek mikrohang- 
szeletekből állnak [4]. A 3. ábrán a J Ó . . .  hangsor 
mikrohangszelétéit, azok belső frekvenciaértékeit és a 
mikrohangszeletekből összeálló hangszeleteket láthatjuk.

Egy ilyen mikrohangszelet akusztikai szerkezetének fel­
építéséhez több paraméter megadására (pl. АО, F0, F b  
F2 , F3 stb.) van szükség. Ezeket aktív paramétereknek 
hívjuk. Minden paramétert és annak belső értékét egy 16 
bites szó reprezentál, amelyből csak 12 bitet használunk 
ki. A mikrohangszelet felépítéséhez szükséges paraméte­
reket és értékeiket csak egymás után lehet az ÖVE III-ba 
„szavanként” betáplálni. Például egy [a:] hang építő­
kockái a következők: АО, F0, F i, F 2 és F3. Ezeket 
egymást követő assembler szintű programlépésekkel 
tápláljuk be a szintetizátorba. Egy ilyen lépés végre­
hajtása kb . 2 us ideig ta rt így egy mikrohangszeletet az 
építőkockák számától függően kb. 50—60 us alatt lehet
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generálni. Ez az idő növekedhet, ha magasabb szintű 
programnyelven írott programmal működtetjük a szinte­
tizátort. A következőkben nézzük meg, hogy a bemenő 
adatokból (1. táb láza t) a számítógép hogyan hozza létre 
az előbb említett, kitartott hangzású [a:] hangot.

1. táblázat. Bemenő adatok

Frekvencia Digitális kód

F„ = 79 Hz 1 1 1 1 10 11 1 0 1 1 1 1 1 1

F, = 650 Hz 1 1 1 1 10  10 0 1 0 1 1 0 1 1

f 2 = 1250 Hz 1 1 1 1 10 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1

F3 = 1950 Hz 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1

Azokat a programlépéseket, amelyekkel a bemenő adato­
kat sorba betápláljuk a szintetizátorba, a 2. táb lá za ton  
tüntettük fel.
Látható, hogy 28 programlépésre volt szükség az előbbi 
öt paraméter betáplálására. Ez egyetlen hangrészlet 
(mikrohangszelet) létrehozására volt példa. Mint már 
említettük, a hangokat és hangsorokat is ilyen hangrész­
letek összekapcsolt sorozatával kell létrehoznunk. Ilyen­
kor a ,diait” utasítás helyére kerül az órajel, ami a 
hangrészlet időtartamát határozza meg. Az órajel az időt 
méri, és csak a programban megadott időtartam eltelte 
után (pl. 10 ms) engedi meg, hogy az OBR-be a 14. bitet 
a program beírja, tehát a következő hangrészletre a 
bitsorozatot előkészítse. Hangsorok szintetizálásakor 
tehát az előbbi lépéssorozat zajlik le több százszor 
egymás után, mindig változó adattal.

2. táblázat. Az adatok szintetizátorba táplálásának programlépései

Lépés Oktális kód Utasítás
Az OBR 
tartalma

Eredmény

1. 012737 mov # 177400, Э #76774 АО АО megszólal
2. 177400
3. 76774

4. 012737 mov #040000, Э # 16770 14. int.
5. 040000 bit enab. bit
6. 167770 beírása

7. 012737 mov #  175677,3 #767774 F„ АО + F0
8. 175677 szól
9. 767774

10. 012737 mov #  040000, 3 # 167770 14. int.
11. 040000 bit enab. bit
12. 167770 beírása

13. 012737 mov #  175133,3 #767774 F, AO + F0 + F,
14. 175133 szól
15. 767774

16. 012737 mov #  040000, 3 #  167770 14. int.
17. 040000 bit enab. bit
18. 167770 beírása

19. 012737 mov #  174577,3 #767774 F 2 АО + F0 + Fj + Fj
20. 174577 szól
21. 767774

22. 012737 mov # 040000, 3 #  167770 14. int.
23. 040000 bit enab. bit
24. 167770 beírása

25. 012737 mov #  174243,3 #767774 F3 AO + F0 + F, +
26. 174243 + Fj + F3
27. 767774 szól

28. 000000 halt
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Egyéb funkciók mellett a fent leírt módon a szinteti­
zátor digitális vezérlését (egy speciális VEZER nyelvi 
utasítás, a LEO hatására; lásd később) a FOPROx 
számítógépi program hajtja végre, amely az INBERE 
szoftver magját képezi.

Az INBERE szoftver részei
A  F O P R O x program

A beszédszintézist a saját fejlesztésű FOPROx program­
mal végezzük. Az INBERE vezérlő részét, a FOPROx 
programot több lépcsőben fejlesztettük ki; egyrészt, 
mert a pontos felhasználói igények menet közben 
alakultak ki, másrészt magunk is a program építése során 
ismertünk fel újabb, jobb megoldási lehetőségeket. A 
FOPROx program -  amelyet FORTRAN—IV PLUS 
nyelven, a FORTRAN EXTENSION felhasználásával 
írtunk meg — két nagyobb részből áll: a parancsokat 
feldolgozó (interpretáló) és a parancsokat végrehajtó 
részből. A programot a központi program mellett 32 
szubrutin alkotja, mintegy 1700 sor te ijedelemben. 
Szűkös központitárkapacitásunk miatt kénytelenek vol­
tunk a programot OVERLAY technikával ellátni, amit 
elősegített annak strukturális felépítése (4. ábra).
Már a tervezés legelején célul tűztük ki, hogy a felhaszná­
lók részére könnyen elsajátítható és kényelmesen kezel­
hető rendszert adjunk. Még akkor is, ha a kényelmesebb 
rendszert csak nagy programozási pluszmunkával tudjuk 
létrehozni. Többek között ezért döntöttünk egy, a 
felhasználó által kötött formában, de mégis tág határok 
között variálható utasítássorokkal vezérelhető rendszer 
kidolgozása mellett, egy „menü” rendszerben dolgozó 
programmal szemben (vö. [3]). Véleményünk szerint az a 
többletmunka, amely a programnak a parancssorokat 
értelmező (interpretáló) részének megírásához kellett, 
többszörösen megtérült a program kényelmes és gyors 
használata során.
A fent említett utasítássorokat egy ún. utasításnév vezeti 
be. Egy-egy utasításnév a felhasználó egy-egy kérdésének 
szimbolikus jele. Jelenleg a rendszer 15 kérést fogad el, 
vagyis 15 fajta kéréssel fordulhatunk a beszédszintetizáló 
programhoz. Ezen kérések, utasítások segítségével lehet 
egyszeri futtatás során a max. 5 másodpercnyi, mester­
séges hangsor idő-, frekvencia- és intenzitásviszonyait 
hatékonyan változtatni, a hajlékony lemezen tárolt, a 
rendszer szerves részét alkotó adatbázist kezelni, karban­
tartani, a mesterséges hangsorok előállítása során 
szükséges dokumentációs műveleteket végrehajtani és az 
elkészített szavakat, mondatokat megszólaltatni.
Az egyes kérések (utasítások) milyenségét a felhasználó 
a háromkarakteres utasításnevet követő paraméterlista 
révén határozza meg. Minden utasítás paraméterlistája 
meghatározott szintaktikai szabályok alapján épülhet fel. 
Amennyiben az utasítás nevében vagy annak paraméter­
lista részében a felhasználó szintaktikai hibát vét, ezt a 
rendszer hibaüzenet formájában közli. A hibaüzeneteket 
úgy határoztuk meg, hogy azok a rendszert kevésbé 
ismerő felhasználó számára is didaktikus jelleggel bírja­
nak. A fent említett 15 utasítás alkotja a VEZER 
szimbolikus nyelvet.

4. ábra. A FOPROx program felépítése

A  VEZER n ye lv

A VEZER nyelv bemutatása során először a leírásban 
felhasznált m eta n y e lv i foga lm aka t ismertetjük.
A  karakter. A számítógép LA—36-os típusú — a szinteti­
záláskor használt — konzolírógépén közvetlenül leüthető 
és megjeleníthető karakter, amely a következő lehet:
! . " >  # . « .  Z .  8 .  ' . < > > . * ,  + , . , - , . , / , 0 . 1 .  2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,  7 , 8 , 9 ,
I , ! . C, = , > , ? , ( » , A , B , C , I I , E , F , G , H , I , J , K , L , M , N , 0 , P , 0 , R ,
8>TrU»V> W>XrY>Z>C>\>]  r<r I ' >>~r

Ezt a 68 karaktert kiegészíti a szünet (space) karakter.
A  parancssor. Maximum 130 karaktéiból álló karakter- 
sorozat. A számítógép a ~  (tilde) karakter kinyomta­
tásával jelzi, hogy készen áll a következő parancssor 
beolvasására. A felhasználó ekkor kezdheti meg a pa­
rancssor begépelését, amelynek befejezését a „return” 
billentyű leütésével jelzi.
A z u tasitdsnév. Három betűből álló karaktersorozat. Ez 
határozza meg a parancssorral igényelt műveletet. Az 
utasításnevet mindig szünet követi. Jelenleg a következő 
15 utasításnév használatos:
BEA, EVA, E T I ,  LEO,  MÓR, JON, A Q I ,  ID A ,  I M I ,  ZOL, ТОМ, V I D , FA L, IV O ,  VÉG

A h angazon osító . Egy szelet azonosítója, jele. A hang­
szelet [4] egy hang vagy hangrész, amelyben a paraméte­
reknek nincs töréspontja, vagyis minden (a hangszele­
teket alkotó aktív) paraméter értéke egy számmal vagy 
számpárral (tól-ig) megadható. A felhasználó állapítja 
meg a hangszeleteket, és látja el azonosítóval azokat a 
szintetizálandó hangsor előkészítése során. Az egyes 
hangszeletekre a szintetizáláskor ezekkel az azonosítók­
kal hivatkozhatunk. Az azonosító 1—5 karakterből állhat 
(1. a felsoroltakat, de nem használható a szünet, a vessző 
és a kerek zárójelpár karakter). A számítógép központi 
tárolójában max. 150 szelet foglalhat helyet, és a 
központi tárban levő szeletek összideje nem haladhatja 
meg az 5000 ms-ot. Példák az azonosítók helyes meg­
adására:
1 2 ‘ l » A * * , l A . * » A Z X Z A f 1 2 3 4 . ABC
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A  # je l .  Több hangszelet közös azonosítója, amely a #  
(hasch mark) karakterrel kezdődik és további két tetsző­
leges karakterből áll. A központi tárban egyidejűleg max. 
20 # jel helyezkedhet el. Példák a helyesen megadott
~  jelekre:
♦ 1 1 , * A B , * X % , * E 1

.1 param eter, A szintetizátor működését meghatározó 16 
paraméternek a szimbolikus neve, amelyek két karakter­
ből állnak. A paramétert mindig kettőspont követi. A 
nagy tömegű adatbevitel megkönnyítése érdekében a 
számítógép elfogadja a paramétert követő karakternek a 
pontosvesszőt is. Ezt a módosítást azért tettük, mert a 
pontosvessző karakter beütéséhez nem szükséges a 
„shift” billentyű egyidejű lenyomása. Az érvényes para­
méterek a következők:
T M » A 0 . F 0 , F l , F 2 , F 3 > B l » B 2 . B 3 , A N , N i , A C , K l , K 2 , A K > A i :

A z  érték. Pozitív egész szám vagy számpar lehet érték. 
Az értékként szereplő szám vagy számok nem lehetnek 
nagyobbak 32767-nél. Számpár esetén a két számot 
kötőjel (-) karakter választja el egymástól. Az érték 
mindig egymás felé nyitott csúcsos zárójelpárban: < >  
helyezkedik el.
Példák helyesen megadott értékekre:
0 - 1 2 , 1 2 2 2 , e ? ó - 1 0 3 8 » 2 3 4 - 1 2 3

A szögletes zárójelpar [ J. A benne lévő szintaktikai 
egység n-szer fakultativen megismételhető: ([ ] n).
Az egyes u ta sítá soka t a következő csoportokban ismer­
tetjük:

I. Adatbevivő utasítás: BEA
II. Szeletszerkesztő utasítások: EVA, ÉTI

III. Megszólaltató utasítás: LEO
IV. Szeletmozgató (adatbázis-kezelő) utasítások: MÓR, 

JON, ÁGI
V. Időmanipuláló utasítások: IDA, IMI

VI. Dokumentáló utasítások: ZOL, TOM, PAL, VID, 
IVO

VII. Megállító utasítás: VÉG

Az egyes utasítások leírása az alábbi szempontok szerint 
történik:
a) az utasítás szintaxisa,
b) az utasítás szemantikája,
c) példák az utasítás helyes használatára,
d) az utasítás helytelen használata után megjelenő hiba­
üzenetek.

I. A z  ada tbevivő  u tasítás
a) BEA azonosító (paraméter: <  érték >  [.paraméter: 
<  érték >]n)
b) Az utasítás segítségével lehet új hangszeletet definiálni 
vagy egy meglévő hangszelet paramétereit változtatni, 
javítani. Az utasítás használatakor ügyelni kell arra, 
hogy új szelet definiciója esetén az első paraméternek 
mindig a TM-nek kell lennie; a már definiált szelet 
TM-értékét nem lehet a BEA utasítással változtatni (lásd 
IDA utasítás). Az n-értékének az utasítássor megengedett 
hossza szab határt.
C '  " B E A  1 A 1  < T M Í  < 5 0 > » A O í  < l - 1 2 . > , F 0 i < i  1 2 - 1 3 2 > » F i  í  < 6 5 4 . . » .

" B E A  1 A 1 < F 2 Í < 1 1 3 1 - Í 2 3 4 > , F 3 K 2 1 3 7 > >

" B E A  P A U S A l Г М ! < 5 0 0 > >

d )  "BEA 1A1(TM!<140>>
» » H I B A ! * *  MAR D E F .  S Z E L E T N E K  NEM L E H E T  U J  ’ T M S ' - J E ,  Q K E ?

"BEA 1 A 2 ( A 0 ! < 1 2 - 1 5 > , F 0 Í < 1 2 0 > >
» » H I B A ! * *  U J  S Z E L E T  E S E T E N  E L S Ő  A • T M ! 1 !

" B E A  1 A 1 ( F Q í < 1 3 2 - 1 4 3 > )
» » H I B A ! * *  A Z  f q :  k o m p . H I B Á S  !

" B E A  1 A 1 < A 0 ! < 1 2 - 3 3 > )
» » H I B A ! * *  A 0  >  3 1  !

" B E A  l A 3 * * r M i < I 2 0 > 0  
» » H I B A ! * *  A J E L  M E B A D A S A  NE M H E L Y E S  !

//. S ze le ts ze rk e s z tö  u ta sítá sok  
1. Az ÉVA utasítás
a) ÉVA (azonosítói) azonosító2
b) Az azonosító i -gyei jelölt szelet elnevezése azono- 
sító2-re. Az addig azonosítói nevű szeletre ezután azo- 
nosító2 névvel hivatkozhatunk. Gyakran használatos uta­
sítás, ugyanis sem az operatív, sem az adatbázisban nem 
lehet két egyforma azonosítójú szelet.
C )  " É V A  ( P A U S A  ) S Z U N

d )  " É V A  < S D  I S I
» » H I B A ! * *  A N E V V A L T O Z T A T A S  R O S S Z  !

" É V A  S Í  U S D
» » H I B A ! » *  A 4 - 5  P O Z I C I O  H I B Á S  A Z  U T . - B A N .

2. Az ÉTI utasítás
a) ÉTI (azonosító [.azonosító] n) # jel
b) A kerek zárójelpár között felsorolt szeletek összekap­
csolása, hogy ezután a # jellel hivatkozhassunk együt­
tesen rájuk. Az n értékének az utasítás hossza szab ha­
tárt. Megjegyzés: a felsorolt szeletek között egy szelet 
többször is előfordulhat!
C '  " É T I  ( Í A . 2 A . Z 1 . Z 2 . S Z 1 , S Z 2 » S Z O . O . O L . L , L 1  ) 4 A Z

" E T I  ( 1 , 2 , 3 . 4 , 5 . S Z U N . 1 , 2 , 3 . 4 , 5 . S Z U N . 1 , 2 , 3 . 4 , 5 ) 4 1 5

< j )  " É T I  < C 1 , C I , C I 1 , I » K K 1 , K K , K K 2 ) C K
» » » H I B A ' * * *  A J E L E K  Ö S S Z E V O N Á S A  H E L Y T E L E N  !

III. M egszó la lta tó  u tasítás
a) LEO (azonosító [.azonosító] n 2) [I]

LEO ( # jel [, # jel] n 2) [I]
b) A kijelölt szeletek egymás utáni megszólaltatása, 
lejátszása. Egy utasítással egymás után maximum 300 
szelet szólaltatható meg, tehát 1 < n t < 3 0 0 ; az n2 ér­
tékét pedig #  jelekkel összevont szeletek száma határozza 
meg; itt sem lehet a lejátszandó szeletszám 300-nál több. 
A lejátszandó szeletek számának másrészről határt szab 
az a tény, hogy a parancssor nem lehet 130 karakternél 
hosszabb. Az I használata esetén a hangsorból csupán a 
szupraszegmentális szerkezet lejátszására kerül sor.
c )  " L E O  < X A 1 , 1 A 2 , I A 3 , 1 S 1 * , 1 8 2 » , I 8 3 » , T 1 , T 2 , T 3 )

"LE0 ( # 1 5 , # 1 5 , * 1 5 )

" L E O  < # A A  * # B B  ? # C C 1 1

" L E O  ( Y l » Y 2 » Y 3 f l X » 2 X » 3 X » J . W l f  2 W 2 1 3 U 3  )
* * H I B A ! * *  Y 1 » Y 2  NEM D E F .  S Z E L E T  !

" L E O  < # М А » * М А » # М А » # М А » # М А >
* * H I B A ! * *  E Z  TÖB B M I N T  3 0 0  S Z E L E T  !
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IV . S zele tm o zg a tó , a d a tb á z is -k e ze lő  utasítások
1. A MÓR utasítás
a) MÓR (azonosító [,azonosító] П!)

MÓR (#  jel [, # jel] n2)
b) Az operatív tárban levő és az utasításban felsorolt 
szeletek elhelyezése a hajlékony lemezen levő adat­
bázisban. Az П] és n2 lehetséges értéke m egegyezik a 
LEO utasításnál m egadottal. Ügyelnünk kell arra, h ogy
— a szeletek között nem lehetnek azonosak,
— az adatbázisban csak a már ott meglevő azonosítóktól 

különböző azonosítóval je lö lt szeletet lehet e lhelyez­
ni (1. ÉVA utasítás),

— adott adatbázisban 2048  szelet helyezkedhet el, va­
lamint az — jelek száma nem haladhatja meg az 512-t.

C) "MÓR (SÍ 1.S22.ST ,7 0 ,7 , TTOO >0,01 .PO.P.P*)
'MÓR <*M>

d)~M0R (A1,A2,A3>
**HIBA!** SAJNOS A LEMEZEN MAR VAN »A1 «  SZELET!

2. A JÓN utasítás
a) JÓN (azonosító [, azonosító] n t )

JÓN ( # jel [, # jel] n 2)
b) Az azonosítójukkal felsorolt szeletek felhozatala az 
operatív tárba az adatbázisból. A z operatív tárba csak a 
már ott levő azonosítóktól különböző azonosítóval 
jelö lt szeletet lehet felhozni az adatbázisból. Az n , , n2
értéke megegyezik a LEO utasításnál megadott értékkel.
C) "JÓN <BA'.A'.A'J*.A'J**>JJ>

"JON (#BI. #PA.*ES)

d) "JÓN (SSSS.SSS.Si .SII.STÍ*. ГО.Г» r0f01.012.0Pf PO.P. P**> 
HIBA!** SAJNOS »SSS8 «  SZELET MAR VAN A GERBEN.

"JON (ISI f ID г BOO г В »00* .0" »0e26»0'*)
**HIBA! ** SAJNOS A »IBI «  SZELETET NEM TALÁLOM

3. Az AG1 utasítás
a) ÁGI (azonosító [.azonosító] n)
b) Az azonosítójukkal felsorolt szeletek javított, m ódosí­
to tt  változatának ism ételt elhelyezése az adatbázisban. 
A z utasítás sikeres végrehajtásának feltétele, hogy  az 
adatbázisban már legyen a megadott azonosítóval meg­
nevezett szelet Az n <  300.
C)"AGI (ELSŐ.MÁSOD.HARM)

'AGI (12»23ró5>

d)' "AGI (JAV1>JAV2.JAV3)
**HIBA!** SAJNOS >JAV1 < SZ.NINCS A LEMEZEN!

nál. Minden szelet definiálásakor a szelet IDA-értékét a
gép automatikusan 10-ben határozza meg.
C * " ID A  ( A 'J * * . A 'J * > < 5 >

" ID A  ( * P A ) <50>

" ID A  ( *A J > 4 5
* * H IB A ! * *  AS ÉRTÉK ROSSZ !

" IC A  (# A J> < 4 5 >
* * H IB A ! * *  U T .-N E V E  ROSSZ !

2. Az IMI utasítás
a) IMI < érték>
b) Az IMI utasítással lehet közvetett úton váltztatni, ala­
kítani a szelet, hang vagy hangsorok lejátszási időtarta­
mát, mivel ennek az utasításnak a segítségével gyakorla­
tilag a számítógép órájának gyorsaságát változtatjuk. 
Az egyes szeletek lejátszási időtartamát (hosszúságát) 
a következő összefüggés fejezi ki:
a szelet lejátszási időtartama =

IWI , a szelet TM-értéke , __ . . .
= IMI-ertek* ---------- —-----------  • a szelet IDA-erteke.

A számítógépben mindaddig, amíg meg nem változtatják, 
az IMI-érték = 100.
Ebből látható, hogy ha az IMI utasításban az érték 
kisebb, mint 100, a lejátszási idő rövidül, ha pedig na­
gyobb az IMI-érték, 'mint 100, a lejátszási idő nő. Hang­
sorok megszólaltatása esetén a hangsort alkotó szeletek
időtartama egyforma arányban változik.
C ) " I M I  <25 >

' I M I  < 5 0 0 0 >

" IM I< 2 3 >
# *H IB A ! * *  AZ IM I UT. HELYTELEN !

VI. D o k u m en tá ló  u tasítások  
1. A ZOL utasítás
a) ZOL (azonosító [.azonosító] П!) [@]

ZOL (# je l [, # jel] n2) [<§]:
b) A felsorolt szeletek aktív paramétereinek táblázatos 
formában való kiírása. A @használata esetében a táblá­
zat fejléc nélkül készül. Az n t , n2 értékére vonatkozó
előírásokat lásd a LEO utasításnál.
C ) "ZO L ( B S F .F .U X .U .U . I T . Т 0 0 .Т . TS)

ZOL ( * S 0 ) S

V. A z  időm anipuláló u ta s ítá so k  
1. Az IDA utasítás
á) IDA (azonosító [, azonosító] П]) <érték>

IDA ( # jel [, #  jel] n2) < érték >  
b) A kijelölt szeletek idejének változtatása. Az egyes sze­
letek idejét a következő képlet határozza meg: 
a szelet időtartama =

a szelet TM-értéke
10

a szelet IDA-értéke.

Ha az IDA utasításban az érték kisebb,mint 10, a szelet 
rövidebb ideig, ha az érték nagyobb, mint 10, a szelet 
hosszabb ideig hallható (m int a BEA utasításban megha­
tározott TM-érték.) Az n j , n 2 értékét lásd a LEO utasítás-

( j )  " ZOL (R rR 123 rR A A »A A A rA A N »A N rN rN *J
* * H I B A ! * *  R »R12 NEM DEF. SZELET !

2. А ТОМ utasítás
a) ТОМ <  érték >
b) Az adatbázis tartalomjegyzékének listaszerű kiírása. 
Az értékkel kell megadni, hogy az adatbázis hányadik 
elemétől hányadik eleméig történjék a tartalomjegyzék 
kiírása. Amennyiben az értékben a második szám értéke 
nagyobb, mint az adatbázis utolsó elemének a sorszáma, 
a listázás automatikusan megáll az utolsó elemnél.
c )  "ТОМ < 2 —100>

d )  "ТОМ < 2 -1 0 0 ?
* * H IB A ! * *  U T .-N E VE ROSSZ !
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RUN DX1JF0PR01

"PAL ftZ * E / 5? * HANGSOR ELQ‘ A ' L L I ' ГА' SA»

"P A L  AZ A D A T B A 'Z IS B Q 'L  rtZ E I Q Ü f E 2СШ SZELETEK FELHOZATALA й K O iZ P O N ÍI T A 'R B A . 

"JO N  < E ' IQ Q r E ' 2GQ)

"PAL А КО{ ZPON ГI  ГА 'Р TAR ГАr \ ?\L H A / NAK K I I / RATA SA 

"V ID
JELEK POZICIO IDŐALAP

E ' 1QQ 1 -  6  10
E ' 2QQ 7 -  13 10

ÖSSZEVONT JELEK

"PAL A FENTI KE '  T SZELET А /

"EVA (E 'iQ C D E 'l 

"EVA < Е '2 0 а > Е '2

"PAL A Z - / £ / . S f  HANGSORT ALKQTÜ' ГйУА 'В В ! SZELETEK LE'TREHOZA~SA 

"BEA E 'S < T M l< 6 0> »A O K 1 4 -6^» F O I< 1 00 .> » F lí< 4 00 -3 0 0> »F 2 Í< 2 00 0 > rF 3 í< 2 70 0 > )

"BEA S Í ( TM#< B O s f ACJ<15 -2 0 > »К1 J< 1 9 0 0 -1 800>»K 2 í< 3 0 00 > )

"BEA S 2( ГМ i <90> f  AC i  < 2 0 -5 > »K1 í < 1 8 0 5 -1 850> t  K2 {< 3000-2800  •=•)

" p AL AZ *E S f  HANGSORT ALKUГ 0 '  SZELETEK KűtZO S S  ’ ♦E S " AZONOS1 IU ' ALA VrtLQ- О l SSZEVONA' SA 

'E Г!  lE  b t ' 2 » t :  S»Ö1»S2/#ES

"PAL SZU»NE Г »NAN \M fl\E  NA SZELEI LE TREHUZA SA 

"BEA PAUSAi ГМХЬОО.-;

"E  П  <PAUSA»PAUSA>*PA 

'V ID

E ' l  
E' 2 
E 'S  SÍ 
S2

PÓZIC10 IDŐALAP

7 - 13 
14- 19

ÖSSZEVONT JELEK

#ES 5 DB =E '1  » E '2  »E'S  rS l »S2
♦ PA 2 DB =PAUSA t PAUSA

"PAL AZ E 'S  HANGSORRA KE'ROP* DALLAM FELVITELE 

"BEA E K F 0 K 1 1 0 - 1 1 8 / /

"BEA E •2  \ F O K  1 1 8 -1 25-»/

"BEA E ‘ S iF O ♦ < 1 2 5 -1 35.> >

"PAL AZ ELKE' S Z Í ’ ГЕ Г Г HANGSOR HÁROMSZORI LEJA ' TSZA SArKO; ZBEN 1 SEC SZU.NE TTEL

"LEO  t #ES r #PP t # E S »#PP t #E S )
♦ » H IB A !* *  #PP NEM DEF. ÉTI !

"LEO <#ES»#PA»#ES»#PA»#ES)

"PAL AZ E ' l»  E '2  SZELETEK IDEJE'NEK MA'SFE' LSZERESRE. NYU'JTA' SA 

"ID A  < E '1 » E '2 X 1 5 >

"LEO <#ES»#PA»#ES»#PA»#E8)

"PAL AZ ’ E 'S ? *  HANGSOR EGE'SZE'NEK OtTSZOIROtS IDŐ* A f \ i \LATT VALÓ' LEJA 'TS ZA 'SA  

" IM I  <500>

"LEO <#ES»#PA»*ES)

" IM I  <100>

"PAL A HANGSOR ALAPHANG < FO > E 'S  IN  TENZITA' S (AÜJ MENETE' NEK KIRAJZOL ГА ГА' SA 

"IV Ó  <#ES)10
»»HIBA! * *  10 ÉRTÉK ROSSZ !

"IV Ó  ( #E8)<10>

5. ábra. Az ÉS hangsor előállítása (folytatás a 352. oldalon)

I N F OR M ÁC I Ó- E L E K T RO N I KA  1982/6 351



"ZUL ( #ES)

KUDSZAMJ..............  SZINTETÍZALASI ADATLAP DATUM:................................

#*# ****** ******* ********* ************* ***************** # я*************************************************************************
*  AZONOS ITD + IDO IDA AÜ FO AN N1 FI B1 F3 B3 AC AH AK K1
*#)К**#*)|(*)|(#**************Ж*********##*****#)|()|<**********##******)1<***)|(****#)|<)|<****)1<***********)|<*******************>|()1<**)|<***#**)|<***!|<**>К
*  E '  1 60 15 4 - 1 12 - 400 2016 2691
* - 1 2 -1 1 9
#
*  E ' 2 70 15 1 2 - 1 1 9 - 400 2016 2691
# -1 4 -1 2 6
*
*  E 'S 60 10 1 4 - 1 26 - 4 0 0 - 2016 2691
*
*
# SÍ
*

80 10

- 6 -1 3 7 -3 0 0

♦
*  S2 90 10

1 90 3-
-1 7 9 6

1 79 6-
-1 8 4 9

3020-
-2770

-PAL A LE '  TREHOZQTT HANGSOR ELHELYEZESSE AZ ADATBA' ZISBAN 

-NOR <*ES)
**H IB A !* *  UT. -NEVE ROSSZ !

-MOR <#ES>

-PAL AZ ADATBA'Z IS  KURRENS RE ' SZE' NEK K I I 'RATA"SA

-ТОМ <102-108> 
SORSZ SZELET
102. E 'IQQ
103. Е'2СШ
104. E '1
105. E'2
106. E"S
107. SI
108. S2

#41 42 61
#61 62 81
#81 82 101
#ES 104 108

PÁL A F0PRQ1 PROGRAM FUTÁ SA NAK FELFUtGGESZTE' SE ♦ 

-OEG

REMELEM MUNKÁJA EREDMÉNYES UOLT ! VISZLÁTJPDP11 
STOP —

S. ábra. Az ÉS hangsor előállítása (folytatás a 351. oldalról)
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6. ábra. A természetes és szintetizált beszéd összehasonlítása

3. A PÁL utasítás
a) PÁL TETSZŐLEGES KARAKTERSOROZAT
b) A PÁL utasítással megjegyzés, kommentár iktatható 
be a szintetizálásunk menetét dokumentáló leporellóra. 
A negyedik pozíción az utasítássorban itt is szünetnek 
kell állnia!
c) "PAL rtZ ADATOK AZ F D - i ió -Ü S  LEMEZRE KERUÍLTEK.

d ) -
4. A VID utasítás
a) VID [@]
b) Az utasítás hatására a számítógép felsorolja az ope­
ratív tárban elhelyezkedő szeleteket, kiírja azok beadott 
TM-értékét, valamint a szeletek IDA-értékét. Ennek 
befejeztével az összevont szeletek, a # jelek  csoport­
jainak kinyomtatása következik. A @ használata eseté­
ben csak az összevont szeletek csoportjait írja ki a 
számítógép.
C )"V ID  

'V ID  0

d ) -
5. Az IVÓ utasítás
a) IVÓ (azonosító [.azonosító] П!) < érték>  [N]

IVÓ ( # jel [, #  jel] n2) <érték> [N]
b) Az utasítás hatására a kijelölt szeletek АО és FO 
értékeinek a menete kerül kirajzolásra az LA—36-os 
konzolírógépen. Az érték itt az időtengely léptékét 
adja meg, míg az N használata során az FO frekvencia­
tengelyén a kalibráció nem 50— 308 Hz-es, hanem 
100—616Hz-es intervallumban készül el. Az nb  n2

értéke megegyezik a LEO utasításban ismertetettel.
c )  " IV Ó  ( I H » H » H H » H 0 * Ü » 0 0 > 0 L * H » L , L i ) < l ö >

IVQ ( # i r » # 0 r ; < i 0 > N

d )  " IV Ó  ( 1 1 »12»13»1 4 )N
* # H I B A ! * »  N ÉRTÉK.ROSSZ !

VII. M egállító  utasítás
a) VÉG
b) A VÉG utasítás hatására a program futása befejeződik
C )  'VÉG

REMELEM MUNKÁJA EREDMÉNYES VOLT! VISZLÁTÍP0P11  
STOP —

d ) -
Mint már említettük, a FOPROx program strukturált 
architektúrájú. Ez lehetővé teszi számunkra, hogy akár 
utólag is kevés munkával módosítsunk: kiegészítő funk­
cióval lássunk el egy-egy utasítást a felhasználó igényei­
nek megfelelően (mint például a LEO utasítás esetében 
az I segédjei). Sőt a program ilyen felépítése megengedi, 
hogy könnyen bővíthessük, vagyis a FOPROx program­
hoz kapcsolhassunk újabb utasításokat, feldolgozó al- 
programokat. Jelenleg szupraszegmentális kutatást (be­
széddallam, ritmus, hangsúly stb.) hatékonyan segítő 
programrészek fejlesztése folyik.
A rendszer használatának és működésének jobb megér­
tése érdekében az 5. ábrán  bemutatjuk az ES? hangsor 
előállításának menetét, az adatok betáplálását, mozgatá­
sát, dokumentálását és a hangsor lejátszását.
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Eredmények, felhasználás

A dolgozatunkban ismertetett INBERE az első olyan 
számítógépes szintetizáló rendszer Magyarországon, 
amellyel tetszőleges, jó minőségű magyar (illetőleg ada­
tok birtokában bármilyen nyelvű) szavakat, mondatokat 
lehet előállítani (6. ábra).
A z  MTA Nyelvtudományi Intézetének fonetikai osztá­
lyán ezzel a rendszerrel végeztük el többek között a 
magyar beszéd hangsorépítő elemeinek analízisét és 
szintézisét, amely alapját képezi egy automatikus, ma­
gyar nyelvű szintetizáló eszköz kidolgozásának. Ered­
ményeink felhasználásával megtettük az első lépéseket a 
magyar beszéd automatikus és valós idejű szintéziséhez 
is. Ezzel a gép—ember kommunikációs kapcsolat leg­
modernebb formájának alapelveit próbáljuk kidolgozni a 
magyar nyelvre. Első kísérletként olyan számítógép- 
programot állítottunk össze (KEPLET), amellyel a 
számítógép 250 hangszeletből és az ezek kombináció­
jából felépített 96 szórészből épít fel tetszőleges számo­
kat 1-től 1 billióig. A program valós idejű üzemmódban 
dolgozik, ami azt jelenti, hogy a megadott utasítás vagy 
paran’cs után a számítógép azonnal kimondja a kért 
számot vagy számokat. Programunk kibővített változata 
a számokon kívül képes az alapvető számtani műveletek 
(összeadás, kivonás, szorzás, osztás) felhasználásával fel­
épített képletek kimondására is. Ilyenkor a képlet 
kiszámítása után a számítógép hangosan közli a számítás 
végeredményét is. Programunkat tudományos konferen­
cián és szakmai körökben is bem utattuk 1981-ben.
A KEPLET program tapasztalatait felhasználva, 1981- 
ben elkezdtük kidolgozni azt a rendszert, amely már 
nemcsak számokat, hanem tetszőleges — a magyar 
helyesírás szabályai szerinti betűkből összeállított — 
magyar szöveget is meg tud szólaltatni. Munkánk ered­
ményeként 1982 májusában a 8. Budapesti Akusztikai 
Kollokviumon bemutattuk az UNIVOICE elnevezésű, 
magyar nyelvű, valós idejű „tex t to speech” szintetizáló 
rendszert
Eredményeinket sikeresen alkalmazzák orvosi, logo­
pédiai területen is. A beszédaudiometriai vizsgálat új 
formáját dolgoztuk ki a Heim Pál gyermekkórház 
gégészeti osztályának munkatársaival. A halláskárosodás 
vizsgálatára az INBERE rendszerrel tesztanyagot állítot­
tunk össze szintetizált szavakból, és ezt a gyakorlatban 
ki is próbáltuk. Az első eredmények nemcsak azt 
igazolták, hogy a szintetizált beszédet fel lehet használni 
a kisgyermekek és felnőttek halláskárosodásának vizsgá­
latában, hanem felmerült az az újszerű gondolat is, hogy 
a mesterséges beszéd alkalmazásával új típusú szűrőteszt­
rendszert lehetne kidolgozni a különböző halláskároso­
dások jobb behatárolására [6].
Az előbbi példákból látható, hogy a magyar beszéd 
szintézise terén végzett nyelvészeti-fonetikai, műszaki és 
számítástechnikai kutatásaink eredményeit néhány he­
lyen már a gyakorlatban is alkalmazzák. Reméljük, hogy 
az alkalmazások területe a jövőben szélesedni fog.
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Р езю м е

В настоящей статье описывается структура и работа диало­
говой системы синтеза речи ИНБЕРЕ. Система может при­
меняться в основном теми организациями, которые зани­
маются анализом и исследованием акустики речи с целью 
развытия технических средств для науки, промышленности 
и др. С помощью ИНБЕРЕ авторами были составлены те 
программы, которые впервые позволили ЭВМ произнести 
цифры и математические формулы на венгерском языке.

S um m ary

The structure and operation of the INBERE interactive speech- 
synthesizer is introduced in this article. This system is applicable 
at research organisations, making acoustic studies of speech in 
order to use them in industrial, scientific or other fields. Using 
INBERE author wrote those programs, which first enabled a 
computer to pronounce names of figures and mathematical 
formulas in Hungarian.

VLSI áramkörök uránszennyezésének 
kimutatása

1978 óta ismeretes „soft error” néven az a típusú hiba, amelyet a 
VLSI áramköröknél is különösen a nagy adatsűrűségű tárolóknál 
a nyomnyi mennyiségben jelen levő, természetes előfordulású 
radioaktív szennyezések okoznak. Az angol Atomenergia Kutató 
Intézet ezek kimutatására rendkívül nagy érzékenységű módszert 
fejlesztett ki. Az FTA (hasadásos autoradiográfia) elnevezésű 
technikával már 2 mg/tonna koncentrációjú urán jelenléte is 
észlelhető, így a mikroelektronikai ipar nyersanyagainak vagy 
féltermékeinek ezt a szennyezését az ellenőrzés időben jelezheti. 
A félvezetőgyártók előírásai szerint az alfa részecskék emissziója 
a tárolókhoz használt anyagoknál óránként maximálisan 0,001 
részecske/cm2 lehet. Az urán 235 izotópot felhasználó autora- 
diográfiás eljárással ennek ötödrésze még kimutatható.

Electronic Design 
1982. május 13., 52. oldal

Vertikális mágneslemez-írási technika

A japán kutatások nyomán kb. 1983-ra várható az új elvű, 
függőleges mágnesezéssel dolgozó mágneslemezek nagybani meg­
valósulása. Azáltal, hogy a hagyományos vízszintes-hosszanti 
rögzítéssel ellentélben az írás folyamán a mágnesezett területek 
sűrűségének növelésével a demagnetizált mező egyre kisebbedik, 
igen nagy adatsűrűség-növelés érhető el mind a hajlékony, mind a 
merev mágneslemezeken. Laboratóriumi termékeken már 
80-100 ezer bit per inch sűrűségértékeket is sikerült elérni; a 
sávsűrűség inchenként 1000-2000-re növelhető. Állítólag 445 
ezer bit/inch sűrűséget is elértek a Sony kutatói egy digitális­
audio alkalmazásnál.
A nagyságrendnyivel megnövelt kapacitású lemezek piacáért már 
megkezdődött a verseny Európában és az USA-ban is, tekintve, 
hogy a mágneslemezek világpiaci forgalma a becslések szerint 
1982-ben 12 milliárd, 1984-re pedig 18-19 milliárd dollárt 
ér el.

Electronics 
1982. április 21., 89. oldal
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