A magyar beszéd
eloallitasa szamitégéppel

KISS GABOR—OLASZY GABOR

A dolgozat az MTA Nyelvtudomdnyi Intézetében
1979—82-ben kifejlesztett Interaktiv Beszédszintetizdlo
Rendszer (INBERE) felépitését és miikodését ismerteti.
A rendszer PDP 11/34-es szamitogeépbol és OVE III
beszédszintetizdtorbol dll. A felhaszndlo a szintézist a
FOPROx nevi, sqjdt fejlesztésti beszédszintetizdlo prog-
ramunkkal végezheti. A programmal pdrbeszédes mddon
kommunikdlhatunk a VEZER nyelv segitségével.

A rendszerrel tetszdleges hangsorokat lehet elddllitani,
vizsgdlni, lejdtszani, nyijtani, zsugoritani stb. A rendszer
foleg olyan fejleszté, kutato helyeken alkalmazhato,
ahol beszedakusztikai vizsgilatokkal foglalkoznak tudo-
mdnyos, ipari vagy egyéb felhaszndlds céljabol

Tobbek kozott az INBERE felhaszndldsdval készitették
el a szerzok a SZAMOK és KEPLET programokat,
amelyekkel elsé izben lehetett magyar szdimokat és
matema tikai képleteket kimondatni a szimitogeppel. Az
elébbiek tapasztalatai alapjan fejlesztették ki 1982-ben
az UNIVOICE elnevezésii, valds idGben tizemeld, magyar
nyelvii ,,text to speech” szintetizdlo rendszer alapvilto-
zatdt, amelyet a 8. Budapesti Akusztikai Konferenciin
mutattak be.

(Erkezett: 1982. marcius 31.)

A mesterséges beszéd alkalmazasi teriiletei

Napjainkban — kiilonosen a fejlett ipari orszdgokban —
egyre jobban el§térbe keriil a mesterséges beszéd alkal-
mazisa a tudomdnyos kutatds, az ipar és az élet szimos
egyéb teriiletén.
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1. 4bra. Beszédszintetizal6 rendszer

Magyarorszdgon a magyar beszéd szamitégéppel torténd
el6dllitdsdnak nincs nagy multja; egyrészt azért, mert az
ehhez szilkséges nyelvészeti-fonetikai kutatdsok csak az
utébbi idGben terjedtek ki erre a teriiletre, masrészt,
mert a szintézis technikai feltételei csak az utébbi
években teljesiiltek.

Dolgozatunkban bemutatjuk az MTA Nyelvtudomadnyi
Intézetének fonetikai osztilydn, az 1979—1982. években
kidolgozott INteraktiv BEszédszintetizilé REndszert
(INBERE), amelynek segitségével (nemcsak magyar nyel-

vii) szavakat, mondatokat lehet elGdllitani nyelvészeti--

fonetikai, orvosi, pszicholdgiai stb. kutatdsok kiszolgala-
sdra, ipari alkalmazisokhoz és egyéb tdrsadalmi felhasz-
néldsra.

El6bb azonban széljunk néhdny szt a mesterséges
beszéd felhaszndldsir6l. A szamitogéppel generdlt mes-
terséges hangsorok felhasznaldsa ij moédszereket kindl a
kutatémunkdban, 1j tdvlatokat nyjt az ipar, a kereske-
delem, a hirkozlés stb. szdmara.

A kutatomunkdban a mesterséges beszéd hatékonyan
felhaszndlhaté, mivel a szdmitégéppel szabdlyok alapjan
eldallitott hangsorok akusztikai sze tkezetének barmelyik
osszetevgjét a kutatds céljinak megfeleléen, tudatosan
megvaltoztathatjuk, és igy olyan akusztikai tartalmat
adhatunk beszédhangoknak, szavaknak, mondatoknak,
amelyet a természetes beszéddel nem tudunk létrehozni.
Néhdny példa ezekbdl az alkalmazisi lehetGségekbdl: a
magyar (vagy mds) beszéd akusztikai szerkezetének
feltdrdsa, percepcids kisérletek, kontrasztiv nyelvészeti
kutatdsok, pszicholégiai vizsgdlatok.

Az orvosi kutatisok szamos dagiban felhasznilhaté a
szintetizdlt beszéd. A beszédaudiometria \jj dga alakulhat
ki azzal, hogy ahall4stesztek anyagit szintetizdlt szavak-
bdl dllitjuk Ossze. A szintetizdlt szavak egyes akuszti-
kai paramétereinek kiemelésével, idGtartamviszonyainak
megviltoztatdsdval vagy egyes frekvencia-komponensei-
nek dthelyezésével példdul olyan ,betegségtipus-orien-
tdlt” teszteket lehet elGdllitani, amelyekkel behatdrol-
haté a pontos diagnézis.

Az orvosi és rehabiliticios gyakorlat szamos teriletén
haszndlhat6 a szintetizdlt beszéd. A hallassériiltek gyako-
roltatisira olyan ,beszél6” késziilékeket szerkeszt-
hetiink, amelyek segitségével a beteg maga gyakorolhat,
javithatja hallds4t.

Az ilyen oOngyakoroltaté késziilékkel olyan eszkozt
adunk a rehabilitilandé beteg kezébe, amit mdssal (pl.
magnetofon) nem lehet helyettesiteni.
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WV digitdlis vezériés
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2/a. dbra. AZ OVE III beszédszintetizator
A némdk vagy beszédsériiltek is ,,beszélhetnek™, ha Az INBERE hardver részei

olyan hordozhaté, mikroprocesszoros késziilék all ren-
delkezésiikre, amelynek billentytlizetével szavakat, mon-
datokat lehet Osszedllitani, azokat példdul telefonaldsndl
meg lehet sz6laltatni.

A vakok életének és munkdjdnak konnyitésében is
jelentSs szerepet kaphat a gépi beszéd alkalmazisa.
Gondoljunk csak az ,olvas6é” szamitégépekre, amelyek-
kel konyvek, ujsdgok nyomtatott szovegeit hallhatévd
tehetjlik. A beszél6 szamitégép-termindl az eddig csak
képemydén vagy nyomtatisban megjelend infommaciot
hangos beszéddel adja meg. Igy a gépekkel példdul vak
dolgozdk is tudnak kommunikdlni. Szdmos olyan eset-
ben, ahol a vak ember szdmdra az informdcidszerzés
problémdt jelent, csak a kis méreti ,beszéls”
késziilékkel segithetiink. Példdul a litdssériilt személy
sajait hémérsékletét, vémyomadsadt, testsilydtstb. csak
olyan miiszerrel tudja megmérni, amely hangosan kozli
a mért eredményt.

Az iparban is széles skdldja taldlhaté a mesterséges
beszéd alkalmazhatdsdgdnak. A postai gyakorlatban
szdmitogéppel elGdllitott beszéddel mikodtethetdk a
pontos id6, miisortdjékoztatd, tudakozé, szamviltozast
bejelentd stb. szolgdltatisok. Az ipari robotok gyors
elterjedésével a termelés szerkezete megviltozik, koz-
ponti irdnyit6termekbd] kisérik figyelemmel a szakembe-
rek a munka folyamatdt. Sokkal hatisosabb a vizuilis
jelzési formdndl, ha a robotok ,beszéddel” kozlik a
sziikkséges informdcidkat kezelSikkel. A szdrazfoldi, vizi
és légi kozlekedésben szdmos miiszaki probléma csak a
szintetizalt beszéd alkalmazdsdval oldhaté meg.

A tdrsadalom egyéb teriletein, a kereskedelemben, a
hdztartdsokban, jitékok készitésénél (pl. speak and
spell), a nyelvtanuldsban, a helyesirds, a helyes kiejtés
oktatdsdban, az anyanyelvi nevelés egészében szintén
helyet kaphat a mesterséges beszéd alkalmazdsa.

A beszédszintetizdl6 rendszeriink hardver és szoftver
részeit a kovetkezSkben ismertetjiik (1. dbra).

INFORMACIO-ELEKTRONIKA 1982/6

Rendszeriink a PDP 11/34-es szamitégépbsl és a svéd
gydrtmdnyd OVEIII beszédszintetizatorbél dll. A
szdmitogép konfigurdcigjabdl a beszédszintetizalas sordn
felhaszndljuk a 64 kbdjtos kozponti tdrat, a két hajlé-
konylemez-egységet és az LA—36-0s konzolirégépet. A
beszédszintetizdtor kapcsolatit a szamitogéppel 16 bites
paralel interfész (DR—11K) biztositia. A rendszer
miikodésének megértéséhez és a mesterséges beszéd
eredményes eldallitdsahoz sziikséges az OVE III beszéd-
szintetizdtor alapos ismerete, ezért el6szor ezt mutat-
juk be.

Az OVE I beszédszintetizdtor

Az OVE III manualisan és digitdlisan vezérelhetd, anal6g
beszédszintetizdtor. Segitségével beszédhangok és hang-
sorok dllithaték el6. A szintetizdtor statikusan kiilsd
kapcsoldkkal, dinamikusan szdmitégéppel vezérelhetd.
(A késziléket Gunnar Fant és munkatdrsai tervezték, és
asvéd FONEMA cég gydrtja.)

Az OVE III a beszédhangok és hangsorok elédllitasdhoz
hdrom alapdramkorrel: a zéngés (1), a nazdlis (2) és a
zorej (3) dramkorrel, valamint a hehezetesité (4) zorej-
forrdssal rendelkezik. A z6ngés és nazdlis kort impulzus-
generdtor (PO), a zorejkort zajgenerdtor (CO) gerjeszti.
A szintetizator felépitését — a digitdlis vezérlések helyé-
nek feltlintetésével — a 2/ dbra mutatja. A generdtoro-
kat, valamint az emlitett dramkoroket és azok belss
értékeit 16 paraméter segitségével — beleértve az idé-
tartamot is — adhatjuk meg (2/b dbra).

Az OVE Il dramkoreit és az azok belss értékeit
meghatiroz6 paramétereket bédrmilyen kombindciéban
egyidejiileg is betdpldlhatjuk a szintetizdtorba. Igy szinte
végtelen varidciés lehetSséglink van beszédhangtipusok
elGdllitdsdra.
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Sorsz. Paraméter Cimbitek Paraméterbitek Tartomény Lépés Funkcié
1. AQ 0 0 0 0 —o0,2-31,5dB 05dB z0ngés hang
2 AC 0 0 0 1 —0,2-30 dB 2dB zérej hang
3. AH 0 0 1 0 —e0, 2-30 dB 2dB hehezetes hang
4. AN 0 0 1 1 —e0,2-30 dB 2dB nazalis hang
5. FO 0 1 0 0 50-315 Hz 0.8% hangmagasség (dallam)
6. F1 0 1 0 1 200-1260 Hz 0,8% elsé formans
T- F2 0 1 1 0 500-3200 Hz 0,8% mésodik forméns
8. F3 0 1 1 1 1000—-6300 Hz 0,8% harmadik forméns
9. N1 1 0 0 0 2001230 Hz 3% nazélis formans
10. AK 1 0 0 i 0-31,5dB 05dB antiforméns
1. K1 1 0 1 0 10006200 Hz 3% als6 zorejgoc
12. K2 1 0 1 1 2500—-15700 Hz 3% felsd zorejgoc g
13. B1 1 1 0 0 0-188 Hz 12 Hz 1. forméns sdvszélessége
14, B2 1 1 0 1 0-470 Hz 31 Hz 2. forméns sdvszélessége
15. B3 1 i 1 0 0-750 Hz 250 Hz 3. forméns sdvszélessége
2/b dbra. Az OVE III beszédszintetizdtor paramétertablizata
Az OVE III digitdlis vezérlése RREL b - e B
S ||
Mint mdr emlitettiik, a szintetizdtort 16 bites paralel 1 ;
. » IS P 3
,interfész”-szel (DR—11K) kapcsoltuk ossze a laboraté- ™ R
riumunkban miikodé PDP 11/34-es szdmitégéppel, vezér- | Fa [
lése TTL logikai szintekkel torténik. 24 |
Az OVE III vezérlése 8 adatbit, 4 cimbit, 1 ,ready”, 1 1 Bl
,reply” és 1 torl6bit segitségével torténik. Ezt a bitsoro- mi
zatot a DR—11K kimend tdrol6 regiszterébsl (Output e
Buffer Register, OBR) kapja. A biteket az OBR-be a 14 10ms =t
kozponti tdrbol kell programutasitdssal beirni. Miutdn a 4
program beirta a biteket az OBR-be, az interfész kiadja a i F, L1
,kész” jelet, és az adatok a szintetizitor tdrol6 regiszte- 1
wbe (SZB) fdnsk. A szintetizdtor vilamiellel jelzi, ' [
hogy az adatokat elfogadta. A bitsor beirddisdval egy- - EE—
. & . 2 ele szel
id6ben a szintetizitor megszélal. Ahhoz, hogy a =

DR—11K OBR-ébe a kovetkezd bitsorozatot be tudjuk
irni, jelezni kell, hogy az el6bbi bitsorozat tovibbitisa
megtortént. Erre szolgdl az OBR 14. bitjének (interrupt
enable bit) az 1-re dllitdsa. Ha az OBR megkapta a 14.
bitre a logikai ,igen” szintet (+5V), akkor képes 1j
adatokat elfogadni, az elbbi folyamat kezd&dhet elsl-
16l. A bitek kiosztisa az OBR-ben a kovetkezs:

Cimbitek Adatbitek
i A

H14131211109 8|7|6[5|4|3|2|1|0

A hangokat és hangsorokat meghatirozott id6tartamu
szeletekb6l (3. dbra) épitjiik fel, amelyek mikrohang-
szeletekbsl dllnak [4]. A 3. dbrdan a JO... hangsor
mikrohangszeleteit, azok belsG frekvenciaértékeit és a
mikrohangszeletekbsl Osszedll6 hangszeleteket ldthatjuk.
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3. dbra. A JO . . . hangsor mikrohangszeletei

Egy ilyen mikrohangszelet akusztikai szerkezetének fel-
épitéséhez tobb paraméter megaddsira (pl. AO, Fy, Fy,
F,, F3 stb.) van sziikség. Ezeket aktiv paramétereknek
hivjuk. Minden paramétert és annak belsG értékét egy 16
bites sz6 reprezentil, amelybdl csak 12 bitet haszndlunk
ki. A mikrohangszelet felépitéséhez sziikséges paramé te-
reket és értékeiket csak egymds utdn lehet az OVE Ill-ba
,szavanként” betdpldlni. Példdul egy [a:] hang épitd-
kockdi a kovetkezok: AO, F,, F,, F, és F3. Ezeket
egymdst kovets assembler szintli programlépésekkel
tipldljuk be a szintetizditotba. Egy ilyen lépés végre-
hajtdsa kb. 2 us ideig tart. Igy egy mikrohangszeletet az
épit6kockdk szdmdtdl fiiggden kb. 50—60 us alatt lehet

INFORMACIO-ELEKTRONIKA 1982/6




generdlni. Ez az id6 novekedhet, ha magasabb szintii
programnyelven irott programmal mikodtetjiik a szinte-
tizdtort. A kovetkezékben nézziik meg, hogy a bemend
adatokbdl (1. rdbldzat) a szimitogép hogyan hozza létre
az el6bb emlitett, kitartott hangzdsu [a:] hangot.

1. tiblizat, Bemend adatok

Frekvencia Digitalis kod
F,= 79Hz 11111011 10111111
F, = 650 Hz 11171} 1010 01011011
F, = 1250 Hz 1111|1001 160111111
F, = 1950 Hz 1111} 10060 10100011

2. tabldzat. Az adatok szintetizdtorba tipldlisinak programlépései

Azokat a programlépéseket, amelyekkel a bemené adato-
kat sorba betipldljuk a szintetizdtorba, a 2. tdbldzaton
tiintettiik fel.

Lathato, hogy 28 programlépésre volt szitkkség az elGbbi
0t paraméter betdpldlasira. Ez egyetlen hangrészlet
(mikrohangszelet) létrehozdsira volt példa. Mint maér
emlitettiik, a hangokat és hangsorokat is ilyen hangrész-
letek Osszekapcsolt sorozatival kell 1étrehoznunk. Tlyen-
kor a ,halt” utasitds helyére keril az orajel, ami a
hangrészlet id6tartamat hatdrozza meg. Az orajel az id6t
méri, és csak a programban megadott idGtartam eltelte
utdn (pl. 10 ms) engedi meg, hogy az OBR-be a 14. bitet
a program beirja, tehdt a koévetkezd hangrészletre a
bitsorozatot elGkészitse. Hangsorok szintetizdldsakor
tehdt az elGbbi lépéssorozat zajlik le tobb szdzszor
egymds utdn, mindig védltoz6 adattal.

Fs fiss vy 535 Az OBR o
Lépés | Oktalis kod Utasitds Eredmény
tartalma
1 012737 mov # 177400, 3 # 76774 AO AQ megszdlal
2. 177400
3. 76774
s 012737 mov # 040000, 2 # 16770 14, int.
5 040000 bit enab. bit
6. 167770 beirdsa
T 012737 mov # 175677,0 #767774 } o AO+F,
8. 175677 sz6l
9. 767774
10. 012737 mov # 040000, 8 # 167770 14. int.
1l 040000 bit enab. bit
12. 167770 beirdsa
13. 012737 mov # 175133, #767774 F, AO+F, +F,
14. 175133 sz6l
15. 767774
16. 012737 mov # 040000, 0 # 167770 14. int.
i 040000 bit enab. bit
18. 167770 beirdsa
19; 012737 mov # 174577,8 # 767774 F, AO+F, +F, +F,
20. 174577 sz6l
21, 767774
22, 012737 mov # 040000, 3 # 167770 14, int.
23, 040000 bit enab. bit
24, 167770 beirdsa
25, 012737 mov # 174243, 5 # 767774 F, AO+F, +F, +
26. 174243 +F, +F,
27 767774 szol
28. 000000 halt

INFORMACIO-ELEKTRON!KA 1982/6
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Egyéb funkciék mellett a fent leirt médon a szinteti-
zdtor digitdlis vezérlését (egy specidlis VEZER nyelvi
utasitds, a LEO hatdsira; lisd késobb) a FOPROx
szdmitogépi program hajtja végre, amely az INBERE
szoftver magjdt képezi.

Az INBERE szoftver részei
A FOPROx program

A beszédszintézist a sajat fejlesztési FOPROx program-
mal végezziik. Az INBERE vezérls részét, a FOPROx
programot tobb lépcsGben fejlesztettiik ki; egyrészt,
mert a pontos felhaszndléi igények menet koézben
alakultak ki, mdsrészt magunk is a program épitése sordn
ismertiink fel Gjabb, jobb megoldési lehetSségeket. A
FOPROx progran — amelyet FORTRAN-IV PLUS
nyelven, a FORTRAN EXTENSION felhasznaldsdval
irtunk meg — két nagyobb részbdl 4ll: a parancsokat
feldolgozé (interpretdlé) és a parancsokat végrehajté
1észb6l. A programot a kézponti program mellett 32
szubrutin alkotja, mintegy 1700 sor terjedelemben.
Sziikds kdzpontitdrkapacitdsunk miatt kénytelenek vol-
tunk a programot OVERLAY technikdval elldtni, amit
elGsegitett annak strukturdlis felépitése (4. dbra).

Mir a tervezés legelején célul tiztiik ki, hogy a felhaszni-
6k részére konnyen elsajdtithaté és kényelmesen kezel-
heté rendszert adjunk. Még akkor is, ha a kényelmesebb
rendszert csak nagy programozasi pluszmunkaval tudjuk
létrehozni. Tobbek kozott ezért dontottink egy, a
felhaszndlé dltal kotott formaban, de mégis tdg hatarok
kozott varidlhaté utasitdssorokkal vezérelhetd rendszer
kidolgozdsa mellett, egy ,;menii” rendszerben dolgozé
programmal szemben (v6. [3]). Véleményiink szerint az a
tobbletmunka, amely a programnak a parancssorokat
értelmezG (interpretdlé) részének megirdsdhoz kellett,
tobbszorosen megtériilt a program kényelmes és gyors
haszndlata sordn.

A fent emlitett utasitdssorokat egy Uin. utasitdsnév vezeti
be. Egy-egy utasitdsnév a felhasznal6 egy-egy kérdésének
szimbolikus jele. Jelenleg a rendszer 15 kérést fogad el,
vagyis 15 fajta kéréssel fordulhatunk a beszédszintetiz4lo
programhoz. Ezen kérések, utasitdsok segitségével lehet
egyszeri futtatds sordn a max. 5 masodpercnyi, mester-
séges hangsor id6-, frekvencia- és intenzitdsviszonyait
hatékonyan viltoztatni, a hajlékony lemezen tdrolt, a
rendszer szerves részét alkot$ adatbdzst kezelni, karban-
tartani, a mesterséges hangsorok elGéllitdsa sordn
szitkséges dokumentdciés miiveleteket végrehajtani és az
elkészitett szavakat, mond atokat megszdlaltatni.

Az egyes kérések (utasitisok) milyenségét a felhasznal6
a hdromkarakteres utasitdsnevet koveté paraméterlista
révén hatdrozza meg. Minden utasitds paraméteristdja
meghatdrozott szintaktikai szabdlyok alapjdn épiilhet fel.
Amennyiben az utasitds nevében vagy annak paraméter-
lista részében a felhaszndlé szintaktikai hibdt vét, ezt a
rendszer hibalizenet formdjdban kozli. A hibaiizeneteket
ugy hatdroztuk meg, hogy azok a rendszert kevésbé
ismerS felhaszndl6 szdmdra is didaktikus jelleggel birja-
nak. A fent emlitett 15 utasitis alkotja a VEZER
szimbolikus nyelvet.
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4. sbra. A FOPROX program felépitése

A VEZER nyely

A VEZER nyelv bemutatisa sordn elSszor a leirdsban
felhasznalt metanyelvi fogalmakat ismertetjiik.

A karakter. A szimitégép LA—36-0s tipusd — a szinteti-
zdldskor hasznilt — konzolirégépén kozvetleniil leiithe ts
és megjelenithet6 karakter, amely a kovetkezd lehet:

P oSy Xr R s (s ) o Xotrar—ru0/905192+3141516979819r
Srirr=y e Ty @yArBr CrlyEsFrGrHy IrJrKeLsMyNsOsPsQrRy
SrTrUsVUrWsoXsYrZoDoNrds"s v slninds™s

Ezt a 68 karaktert kiegésziti a sziinet (space) karakter.

A parancssor. Maximum 130 karakterbdl dllé karakter-
sorozat. A szamitégép a ~ (tilde) karakter kinyomta-
tdsdval jelzi, hogy készen dll a kovetkez$ parancssor
beolvasdsdra. A felhaszndl6 ekkor kezdheti meg a pa-
rancssor begépelését, amelynek befejezését a ,return”
billentyti letitésével jelz.

Az utasitisnév. Harom betiibdl all6 karak tersorozat. Ez
hatirozza meg a parancssorral igényelt miveletet. Az
utasitisnevet mindig sziinet koveti. Jelenleg a kovetkezd
15 utasitdsnév hasznilatos:

BEAYEVASETI«LEOsMOR» JONsAGI » IDA» IMI»ZOLy TOMyVIDsPALy IVO»VEG

A hangazonosito. Egy szelet azonositoja, jele. A hang-
szelet [4] egy hang vagy hangrész, amelyben a paraméte-
reknek nincs toréspontja, vagyis minden (a hangszele-
teket alkot6 aktiv) paraméter értéke egy szdmmal vagy
szdmpdrral (tél-ig) megadhaté. A felhaszndlé dllapitja
meg a hangszeleteket, és litja el azonositéval azokat a
szintetizdlandé hangsor elckészitése sordn. Az egyes
hangszeletekre a szintetizdldskor ezekkel az azonositok-
kal hivatkozhatunk. Az azonosité 15 karakterbdl dllhat
(1. a felsoroltakat, de nem haszndlhaté a sziinet, a vesszd
és a kerek zdrGjelpdr karakter). A szdmit6gép kézponti
tirol6jdban max. 150 szelet foglalhat helyet, és a
kozponti tdrban levd szeletek Osszideje nem haladhatja
meg az 5000 ms-ot. Példik az azonositék helyes meg-
addsdra:

12*1sAKKy 1A &+ AZXZA» 12344 ABC
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A #jel. Tobb hangszelet kozos azonositéja, amely a #
(hasch mark) karakterrel kezd6dik és tovdbbi két tetszo-
leges karakterbdl dll. A kozponti tarban egyidejlileg max.
20 #jel helyezkedhet el. Példdk a helyesen megadott
= jelekre:

$11,#AB #XX,$EL

A parame ter. A szintetizator miikodését meghatirozé 16
paramétemek a szimbolikus neve, amelyek két karakter-
bl dllnak. A paramétert mindig kettGspont koveti. A
nagy tomegli adatbevitel megkonnyitése érdekében a
szamit6gép elfogadja a paramétert kovets karaktemek a
pontosvesszit is. Ezt a modositast azért tettiikk, mert a
pontosvesszG karakter beiitéséhez nem sziikséges a
,shift” billentyli egyidejii lenyomdsa. Az érvényes para
méterek a kove tkezok:
THrAOPFOrFL1sF2,F3rB19B2yB3sANSNLsACI KLy K2y AKsAC

Az ertek. Pozitiv egész szdm vagy szampar lehet érték.
Az értékként szereplG szdm vagy szdmok nem lehetnek
nagyobbak 32767-nél. Szdmpdr esetén a két szdmot
kotdjel (-) karakter vilasztja el egymdstdl. Az érték
mindig egymds felé nyitott csicsos zdrdjelparban: <>
helyezkedik el.

Példik helyesen megadott értékekre:

0-12,1222+/890-1038y234-123

A szogletes zarojelpar | |. A benne lévd szintaktikai
egység n-szer fakultativen megismételhets: ([ ] n).
Az egyes utasitisokat a kovetkezs csoportokban ismer-
tetjiik:
I. Adatbevivé utasitds: BEA
II. Szeletszerkeszt6 utasitisok: EVA, ETI
III. Megszdlaltaté utasitds: LEO
IV. Szeletmozgato (adatbdzis-kezelS) utasitdsok: MOR,
JON, AGI
V. Idé6manipuldlé utasitisok: IDA, IMI
VI. Dokumentdlé utasitisok: ZOL, TOM, PAL, VID,
IVO
VII. Megillit6 utasitis: VEG

Az egyes utasitisok leirdsa az aldbbi szempontok szerint
torténik:

a) az utasitds szintaxisa,

b) az utasitds szemantikdja,

c¢) példdk az utasitds helyes haszndlatdra,

d) az utasitds helytelen haszndlata utin megjelend hiba-
lizenetek.

I Az adatbevivé utasitds

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

b) Az utasitds segitségével lehet Uj hangszeletet definidlni
vagy egy meglévé hangszelet paramétereit viltoztatni,
javitani. Az utasitdis haszndlatakor iigyelni kell arra,
hogy 1j szelet definiciGja esetén az elsG paraméternek
mindig a TM-nek kell lennie; a mdr definidlt szelet
TM-értékét nem lehet a BEA utasitdssal valtoztatni (ldsd
IDA utasitds). Az n-értékének az utasitdssor megengedett
hossza szab hatirt.

C) “BEA 1A1(TMI<S0>sA0<L=129FOI<112=132>sFli<o54.)

“BEA 1AL(F2I<1131-1234>9F31<2137)
“BEA PAUSA(TMI<500>)
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d) “BEA 1A1(TH1<140>)
*AHIBA! XX MAR DEF. SZELETNEK NEM LEHET UJ "TM:*-JE; OKE?

~“BEA 1A2(A0:<12-15>,F03<120>)
XXHIBA!XX UJ SZELET ESETEN ELSO A "TM:"

“BEA 1A1(FQI<132-143>)
XXHIBA!XX AZ FQ! KOMP. HIBAS |

~“BEA 1A1(A0I<12-33>)
XkHIBA! XX AD > 31 |

“BEA LAZXKTMI<120>0
XXHIBA! XX A JEL MEGADASA NEM HELYES !

ll. Szeletszerkeszto urasitasok

1. Az EVA utasitds

a) EVA (azonositd, ) azonosito,

b) Az azonosit6;-gyel jelolt szelet elnevezése azono-

sito,-re. Az addig azonosité; nevi szeletre ezutin azo-

nosité, névvel hivatkozhatunk. Gyakran haszndlatos uta-

sitds, ugyanis sem az operativ, sem az adatbdzisban nem '
lehet két egvforma azonositoju szelet.

C) “EVA (PAUSA)SZUN

~

d) ~EVA (51) 1Sl
AXHIBA! XX A NEVVALTOZTATAS ROSSZ !

“EVA S1(1S1)
*XHIBA!XX A 4-5 FOZICIO HIBAS AZ UT.-BAN.

2. Az ETI utasitds

a) ETI (azonosité [,azonosité] n) # jel

b) A kerek zdréjelpar kozott felsorolt szeletek osszekap-
csoldsa, hogy ezutin a # jellel hivatkozhassunk egyiit-
tesen rdajuk. Az n értékének az utasitds hossza szab ha-
tart. Megjegyzés: a felsorolt szeletek kozott egy szelet
tobbszor is eléfordulhat!

C) “ETI (1A1241Z1122/521,522,5Z0,050LsLsL1)#AZ

“ETI (1929394+59SZUNv1+29394959,SZUNr192+354,5)#15

d) “ETI (C1,yCIsCILyIsKKLsKKyKK2)EK
EXKHIBA KKK A JELEK DSSZEVONASA HELYTELEN !

~

IIl. Megszolaltato utasitds
a) LEO (azonosito [,azonosit6] n,) [I]

LEO (#jel [, #jellny) [1]
b) A kijelolt szeletek egymds utdni megszdlaltatdsa,
lejdtszdsa. Egy utasitdssal egymds utdn maximum 300
szelet szodlaltathaté meg, tehdt 1 <n, < 300; az n, ér-
tékét pedig # jelekkel 6sszevont szeletek szima hatdrozza
meg; itt sem lehet a lejatszando szeletszdm 300-ndl tobb.
A lejatszandd szeletek szdmdnak mdsrészrol hatdrt szab
az a tény, hogy a parancssor nem lehet 130 karakternél
hosszabb. Az I haszndlata esetén a hangsorbél csupdn a
szupraszegmentdlis szerkezet lejdtszdsdra kerul sor.

C) “LEO (lAlr1“2-1A3-l$14v152¢vISJIvTIvTZ-TS)
“LEO (#15,#15,#15)

“LEQO (#AA#BB,#CC), [

-

d' MLED (Y1sY29 Y39 1Xe2Xs3Xs 1W1y2W293W3)
X¥HIBA!XX Y1,Y2 NEM DEF. SZELET

“LEO (#MA» #MA» #MA s #MA » #MA)
AXHIBA ! XX EZ TOBB MINT 300 SZELET

~
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1V. Szeletmozgatd, adatbdzis-kezeld utasitisok

1. A MOR utasitds

a) MOR (azonosit6 [,azonosité] n;)
MOR (#jel [, #jel] ny)

b) Az operativ tirban levé és az utasitdsban felsorolt

szeletek elhelyezése a hajlékony lemezen levé adat-

bazisban. Az n; és n, lehetséges értéke megegyezik a

LEO utasitdsndl megadottal. Ugyelniink kell arra, hogy

— a szeletek k6zo6tt nem lehetnek azonosak,

— az adatbazisban csak a mdr ott meglevé azonosit 6ktél
kiilonb6z6 azonositoval jelolt szeletet lehet elhelyez-
ni (1. EVA utasitds),

— adott adatbdzisban 2048 szelet helyezkedhet el, va-
lamint az = jelek szima nem haladhatja meg az 512-t.

C) “MOR (S11,822+8T»TOsT»TTO0»0,01sPOsPsPX)

"HOR (#PA)

d) ~4or (at,a2,83)
HKHIBA!XX SAJINOS A LEMEZEN MAR VAN »>A1 << SZELET!

~

2. A JON utasitds
a) JON (azonosité [, azonosité] n, )

JON (#jel [, #jel]l n,)
b) Az azonositéjukkal felsorolt szeletek felhozatala az
operativ tdrba az adatbdzisbél. Az operativ tirba csak a
mdr ott levé azonositoktol kiilonbozé azonositoval
jelolt szeletet lehet felhozni az adatbézisbél. Az n, , n,
értéke megegyezik a LEO utasitdsndl megadott értékkel.
C)”JON (BAyA YA JSrA JESy JJ)

“JON (#0T»#PAr$ES)

d) “JON (SS5@r565sS1ySTL»STSSsTOr Ty TOy0Lv0L2s0FsPOSPsFP$$)
HIBAIXX SAJNOS >>588@ <<« SZELET MAR VAN A GEFBEN.

~JON CI@LyIDsyDOODyDO"y0"»0"26+0"%)
AXHIBA!XX SAINODS A >>ICT << SZELETET NEM TALALOM

~

3. Az AGI utasitds

a) AGI (azonosité [,azonosit6] n)

b) Az azonositéjukkal felsorolt szeletek javitott, modosi-
tott viltozatinak ismételt elhelyezése az adatbdzisban.
Az utasitds sikeres végrehajtdsdnak feltétele, hogy az
adatbdzisban mdr legyen a megadott azonositéval meg-
nevezett szelet. Az n < 300.

C)*AGT (ELSOHASODsHARM)

“AGI (12923905)

d .
) YAGI (JAV1yJAV2yJAVI)

AXHIEBA! XX SAJNOS »>JAV1 < SZ.NINCS A LEMEZEN!

V. Az idomanipuldlo utasitasok
1. Az IDA utasitds
a) IDA (azonosit6 [, azonosité] n, ) <érték>
IDA (#ijel [, #jel] ny) <érték>
b) A kijelolt szeletek idejének véltoztatdsa. Az egyes sze-
letek idejét a kovetkezd képlet hatdrozza meg:
a szelet id6tartama =

_ _aszelet TM-értéke
- 10

Ha az IDA utasitdsban az érték kisebb, mint 10, a szelet
rovidebb ideig, ha az érték nagyobb, mint 10, a szelet
hosszabb ideig hallhat6 (mint a BEA utasitisban megha-
tarozott TM-érték.) Az n, n, értékétldsd a LEO utasitds-

- a szelet IDA-értéke.
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ndl. Minden szelet definidldsakor a szelet IDA-értékét a
gép automatikusan 10-ben hatdrozza meg.

C) ~1pA (A’ J$$,A7U$)<5>

YIDA (#PA) 50>

d) ~1DA (#AJ)AS

KXHIBA XX 45 ERTEK ROSBZ !

~ICA (#AJ)<A5>
*¥HIBA ! X% UT.-NEVE ROSSZ !

~

2. Az IMI utasitds

a) IMI <érték>

b) Az IMI utasitdssal lehet kozvetett witon valtztatni, ala-
kitani a szelet, hang vagy hangsorok lejatszasi idGtarta-
mdt, mivel ennek az utasitdsnak a segitségével gyakorla-
tilag a szdmitGogép ordjdnak gyorsasigdt viltoztatjuk.
Az egyes szeletek lejdtszdsi idGtartamdt (hosszisigit)
a kovetkezd Osszefiiggés fejezi ki:

a szelet lejatszdsi id6tartama =

a szelet TM-€rtéke

= IMI-érték - 10

+ a szelet IDA-értéke.

A szdmitégépben mindaddig, amig meg nem viltoztatjik,
az IMI-érték = 100.

Ebbsl ldthaté, hogy ha az IMI utasitisban az érték
kisebb, mint 100, a lejatszdsi id6 rovidil, ha pedig na-
gyobb az IMI-érték, mint 100, a lejdtszdsi id6 né. Hang-
sorok megszolaltatdsa esetén a hangsort alkoté szeletek
idGtartama egyforma ardnyban viltozik.

C) *IMI <25>

YIMI <5000

~

d) YIMI<23>
KXKHIBA !X AZ IMI UT. HELYTELEN !

~

V1. Dokumentdlo utasitasok

1. A ZOL utasitds
a) ZOL (azonosit6 [,azonosité] n, ) [@]

ZOL (#jel [, #jel] ny) [@]:
b) A felsorolt szeletek aktiv paramétereinek tdbldzatos
formdban valé kiirdsa. A @haszndlata esetében a tdbla-
zat fejléc nélkiil késziil. Az n,, n, értékére vonatkozé
eldirdsokat lasd a LEO utasitdsnal.
C) YZOL (REFsFrUZrUsUsTT»TOOsT»TR)

ZoL (#s0)e

d) ~*Z0L (RrR123sRAAYAAA» AANY AN Ny NX)
AKHIBA! XX RsR12 NEM DEF. SZELET !

~

2. ATOM utasitds

a) TOM < érték >

b) Az adatbdzis tartalomjegyzékének listaszerid kiirdsa.
Az értékkel kell megadni, hogy az adatbdzis hinyadik
elemétdl hdnyadik eleméig torténjék a tartalomjegyzék
kiirdsa. Amennyiben az értékben a masodik szdm értéke
nagyobb, mint az adatbdzis utolsé elemének a sorszima,
a listdzds automatikusan megdll az utolsé elemnél.

C) »TOM <2-100>

d) ~tomM <2-1003
KXHIBA XK UT,-NEVE ROSSZ |

~
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+RUN DX1:!FOFRO1

“PAL _AZ ‘E‘S HANGSOR ELO"A'LLI‘TA‘SA,

“PAL  AZ ADATBA’ZISBO’L AZ E100y E’ 200 SZELETEK FELHOZATALA » KO:ZPONTI TA‘RBA.
~“JON (E’1QQrE’2QQ)

“PAL A KO!ZPONTI TA’R TARTAj\j\LHA‘'NAK KII’RATA’SA

V1D
JELEK FOZICIO IDOALAF
E‘10Q 1= 6 10
E’20Q 7= 13 10

0SSZEVONT JELEK

“PAL A FENTI KE’T SZELET A‘TNEVEZE’SE

“EVA (E“1QQ)E’1

“EVA (E‘20Q)E‘2

~paL sErgPe 5 . 4 . 4

BEA E‘S(TMI<6029A0:<14-6,rF0I<100>5F1:<400-300>yF21<2000>yF33<2700>)
“BEA S1(TMI<BO,yACI<IS5-20>9K11<1900-1800>sK2:<3000>)

YBEA B2(TMI<P0>sACI<20~5>yK1i<1805- 1850 K21 <3000-2800)

“PAL

“ETI (E’1sE‘2vE Sr81,52/9ES
YPAL  SZUINETsNAM\MANE  HA SZELET LE’ TREHUZA’SA
YBEA PAUSACITMI<H00. )

TETI (FAUSA»FAUSA) #FA

VID .
JELEK FOZICTIO 1D0AL AP
el & 1=k Lo
s 7= 13 10
E‘S 24="1 10
s1 20= 27 10
82 28~ 36 10
FPAUSA 37- 86 10

0SSZEVONT JELEK

#ES S DB =E‘1 +E‘2 +E‘S ,81 »S2
#PA 2 DB =PAUSA,PAUSA

“PAL AZ E‘S HANGSORRA KE'RDO" DALLAM FELVITELE

YBEA E°L(FOI<LI0-118)
“BEA E°2\FOI<118-125>)
“BEA E'S\F0i<125-135>)

“PAL  AZ ELKE‘SZI TETT HANGSOR HA’ROMSZORI AT % 5 S A

“LED (#ESs»#FFs#ESy#FPPs#ES)
AXHIBA!XX #FPP NEM DEF, ETI |

“LEO (#ES,»#PA»#ES»#PA,$ES)

“PAL AZ E‘1y E‘2 SZELETEK IDEJE‘NEK MA‘SFE’LSZERESRE.NYU’JTA’SA

~IDA (E’19E’2)<15>

“LEQ (#ES»#PAs#ES#PA+#ES)

“PAL AZ "E‘S?" HANGSOR EGE’SZE’NEK 0:TSZO:RO:S [00* Ai\i\LATT VALD‘ LEJA‘TSZA‘SA
~“IMI <S00>

~“LEO (#ES»#PA$ES)

“IMI <100>

"PAL A HANGSOR ALAPHANG « FO ) E‘S INTENZITA’S (AU) MENETE’NEK KIRAJZOLTATA’SA

~IVO (#ES)10
XXHIBA! XX 10 ERTEK ROSSZ !

~“IVD ($ES)»<10>

5. dbra. Az ES hangsor el4llitisa (folytatis a 352. oldalon)
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TERMESZETES

NYELVTUDOMANY! INTEZET
FONETIKAI LABOR

SZINTETIZALT

6. abra. A természetes és szintetizilt beszéd Gsszehasonlitisa

3. APAL utasitis

a) PAL TETSZOLEGES KARAKTERSOROZAT

b) A PAL utasitdssal megjegyzés, kommentir iktathaté
be a szintetizdldsunk menetét dokumentilé leporellora.
A negyedik poziciéon az utasitissorban itt is sziinetnek
kell dllnia!

C)*PRL AZ ADATOK AZ FD-116-0S LEMEZRE KERU:LTEK.

~

d) —
4. A VID utasitds
a) VID [@]
b) Az utasitds hatdsdra a szdmitégép felsorolja az ope-
rativ tdrban elhelyezkeds szeleteket, kiirja azok beadott
TM-értékét, valamint a szeletek IDA-értékét. Ennek
befejeztével az Osszevont szeletek, a # jelek csoport-
jainak kinyomtatdsa kovetkezik. A @ hasznidlata eseté-
ben csak az osszevont szeletek csoportjait iga ki a
szamitogép.
¢)~vip

“VviD @

d) —
5. Az IVO utasitis
a) IVO (azonosité [,azonosit6] n, ) <érték> [N]

IVO ( #;jel [, #jel] n,) <érték> [N]
b) Az utasitds hatdsira a kijelolt szeletek AO és FO
értékeinek a menete keril kirajzoldsra az LA—36-0s
konzolirégépen. Az érték itt az idGtengely léptékét
adja meg, mig az N haszndlata sordn az FO frekvencia-
tengelyén a kalibricié nem 50—308 Hz-es, hanem
100—616 Hz-es intervallumban készil el. Az n,, n,
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értéke megegyezik a LEO utasitdsban ismertetettel.

C) YIVO (LHyHrHHPHOP Oy 00 OLsL Lob sL&)<10>

IVO (#IT»#0T,< 102N

d) ~IVOD (L1912913914)N

KXHIBA!X% N ERTEK.ROSSZ !

~

VII. Megallito utasitds

a) VEG

b) A VEG utasitds hatdsira a program futisa befejezédik
C) ~VEG

REMELEM MUNKAJA EREDMENYES VOLT! VISZLAT!FDF11
STOP ——

d) —

Mint mdr emlitettiik, a FOPROx program strukturdlt
architekturdju. Ez lehetGvé teszi szdmunkra, hogy akér
utdlag is kevés munkdval médositsunk: kiegészitG funk-
ciéval ldssunk el egy-egy utasitdst a felhaszndlé igényei-
nek megfeleléen (mint példdul a LEO utasitis esetében
az I segédjel). SGt a program ilyen felépitése megengedi,
hogy kénnyen bévithessiik, vagyis a FOPROx program-
hoz kapcsolhassunk ujabb utasitisokat, feldolgozé al-
programokat. Jelenleg szupraszegmentdlis kutatdst (be-
széddallam, ritmus, hangsily stb.) hatékonyan segitd
programrészek fejlesztése folyik.

A rendszer haszndlatinak és miikodésének jobb megér-
tése érdekében az 5. dbrin bemutatjuk az ES? hangsor
el6dllitdsinak menetét, az adatok betdpldldsit, mozgata-
sat, dokumentdldsit és a hangsor lejatszasat.
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Eredmények, felhasznilas

A dolgozatunkban ismertetett INBERE az elsé olyan
szamitégépes szintetizdlé rendszer Magyarorszdgon,
amellyel tetszéleges, j6 min&ségli magyar (illetdleg ada-
tok birtokdban bamilyen nyelv(i) szavakat, mondatokat
lehet elGillitani (6. dbra).

Az MTA Nyelvtudomdnyi Intézetének fonetikai oszti-
lydn ezzel a rendszerrel végeztilk el tobbek kozott a
magyar beszéd hangsorépit6 elemeinek analizisét és
szintézisét, amely alapjdt képezi egy automatikus, ma-
gyar nyelvii szintetizdlé eszkoz kidolgozdsinak. Ered-
ményeink felhaszndldsdval megtettiikk az els6 lépéseket a
magyar beszéd automatikus és valés idejl szintéziséhez
is. Ezzel a gép—ember kommunikdciés kapcsolat leg-
modermnebb formdjdnak alapelveit prébéljuk kidolgozni a
magyar nyelvre. Elsé kisérletként olyan szamitégép-
programot dllitottunk ossze (KEPLET), amellyel a
szadmitogép 250 hangszeletbdl és az ezek kombindci6-
jabol felépitett 96 szorészbil épit fel tetszdleges szamo-
kat 1-t6l 1 billiéig. A program valés idejii izemmédban
dolgozik, ami azt jelenti, hogy a megadott utasitds vagy
parancs utdn a szdmitégép azonnal kimondja a kért
szdmot vagy szimokat. Programunk kibdvitett viltozata
a szamokon kiviil képes az alapvetd szimtani miveletek
(Osszeadds, kivonds, szorzds, osztds) felhasznaldsdval fel-
épitett képletek kimonddsira is. Ilyenkor a képlet
kiszdmitdsa utin a szdmitégép hangosan kozli a szamitas
végeredményét is. Programunkat tudomadnyos konferen-
cidn és szakmai korokben is bemutattuk 198 1-ben.

A KEPLET program tapasztalatait felhaszndlva, 1981-
ben elkezdtik kidolgozni azt a rendszert, amely mdr
nemcsak szdmokat, hanem tetszéleges — a magyar
helyesirds szabdlyai szerinti betikbdl osszedllitott —
magyar szoveget is meg tud szélaltatni. Munkdnk ered-
ményeként 1982 mdjusdban a 8. Budapesti Akusztikai
Kollokviumon bemutattuk az UNIVOICE elnevezésii,
magyar nyelvii, valés idejl ,,text to speech” szintetizalé
rendszert.

Eredményeinket sikeresen alkalmazzdk orvosi, logo-
pédiai teriileten is. A beszédaudiometriai vizsgdlat uj
formdjdt dolgoztuk ki a Heim Pdl gyermekkérhiz
gégészeti osztdlydnak munkatdrsaival. A hallaskdrosodds
vizsgdlatira az INBERE rendszerrel tesztanyagot dllitot-
tunk Ossze szintetizdlt szavakbol, és ezt a gyakorlatban
ki is prébiltuk. Az els6 eredmények nemcsak azt
igazoltdk, hogy a szintetizdlt beszédet fel lehet hasznélni
a kisgyermekek és felnSttek halldskdrosoddsdnak vizsgd-
latiban, hanem felmeriilt az az Gjszerii gondolat is, hogy
a mesterséges beszéd alkalmazasdval 0 tipusi szilir6 teszt-
rendszert lehetne kidolgozni a kiilonboz6 halldskdroso-
désok jobb behatdroldsdra [6].

Az el6bbi példikbél l4dthaté, hogy a magyar beszéd
szintézise terén végzett nyelvészeti-fonetikai, miiszaki és
szamitdstechnikai kutatisaink eredményeit néhdny he-
lyen mdr a gyakorlatban is alkalmazzdk. Reméljiik, hogy
az alkalmazdsok teriilete a jovében szélesedni fog.
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Pesiome

B HacTosue# cTaThe OMMChIBaeTCH CTPYKTypa M paGora auano-
ropo# cuctemsl cuHTe3a peun MHBEPE. Cucrema modxer npu-
MEHATECH B OCHOBHOM TeMH OPraHM3alMsMH, KOTOphble 3aHH-
MalOTCA AHAIM3OM H HCCIIE[OBAaHHEM AKYCTHKH PeYM C LENIBIo
Pa3BBITHA TeXHHYECKHMX CPe[ICTB Ui HayKH, POMBILUIEHHOCTH
u ap. C nomousio HHBEPE aBropamu GbUiM cocTaBiieHbl Te
NporpaMmbl, KOTOpble BrepBble Mo3BonuwiH IBM npousHecTH
uHdpbl U MaTeMaTHYeCKHe GOPMYJIbl HA BEHIepPCKOM S3bIKe.

Summary

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 dramkorok urdanszennyezésének
kimutatdsa

1978 6ta ismeretes ,,soft error” néven az a tipusu hiba, amelyet a
VLSI dramkoroknél is kiilénosen a nagy adatsiirliségli taroléknal
a nyomnyi mennyiségben jelen levs, természetes elGforduldsu
radioaktiv szennyezések okoznak. Az angol Atomenergia Kutaté
Intézet ezek kimutatdsdra rendkiviil nagy érzékenységli modszert
fejlesztett ki. Az FTA (hasaddsos autoradiogrdfia) elnevezésii
technikdval mdr 2 mg/tonna koncentrdciéji urdn jelenléte is
észlelhetd, igy a mikroelektronikai ipar nyersanyagainak vagy
féltermékeinek ezt a szennyezését az ellenGrzés idGben jelezheti.
A félvezetSgydrtok elGirdsai szerint az alfa részecskék emisszidja
a tarolékhoz haszndlt anyagoknal éranként maximalisan 0,001
részecske/cm? lehet. Az urdn 235 izotépot felhaszndlé autora-
diogrifids eljardssal ennek 6tddrésze még kimutathatd.
Electronic Design
1982. mdjus 13., 52. oldal

Vertikdlis magneslemez-irasi technika

A japin kutatisok nyomdn kb. 1983-ra vdrhatd az uj elvi,
fiiggGleges magnesezéssel dolgozé magneslemezek nagybani meg-
valdsuldsa. Azdltal, hogy a hagyomdnyos vizszintes-hosszanti
rogzitéssel ellentétben az irds folyaman a magnesezett teriiletek
slirliségének novelésével a demagnetizdlt mezG egyre kisebbedik,
igen nagy adatsiirtség-novelés érhetd el mind a hajlékony, mind a
merev magneslemezeken. Laboratériumi termékeken mar
80-100 ezer bit per inch siiriiségértékeket is sikeriilt elémi; a
sdvsiirliség inchenként 1000—2000-re ndvelhets. Allitélag 445
ezer bit/inch siiriséget is elértek a Sony kutatdi egy digitalis-
audio alkalmazdsnal.
A nagysdgrendnyivel megnévelt kapacitasi lemezek piacaért mar
megkezdGdott a verseny Eurdpdban és az USA-ban is, tekintve,
hogy a migneslemezek vilagpiaci forgalma a becslések szerint
1982-ben 12 millidrd, 1984-re pedig 18—19 millidrd dolldrt
érel.
Electronics
1982. dprilis 21., 89. oldal
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