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Ki otta v biltelefonjaban dzt a
,kedves, szoke, kék szemii n6i hangot”, aki kozli Velink

szamlaegyenleguinket, esetleg utbaigazit a szolgaltatd
menUlrendszerében.Beszédét altalaban kellemesnek itéljik
meg, néha azonban kicsit gépiessé valik, esetleg kattan,
vagy ,ugrik” egyet... Miért van ez? Aki végigolvassa a
sorozatunkat, meg fogja érteni. Sét, arra is kap utmutatast,
hogy a fenti hibabat miként kertilheti el. Amikor a
gondolkodé haz elterjedése napi kérdéssé érett, a haztartasi
berendezések egyre intelligensebbek lesznek, a haztartasi
robotok pedig egyre t6bbszor tiinnek fel -elsésorban a Japan
Ujsagcikkekben, de lassan a boltok polcain is-, akkor egyre
égetébbé valik, hogy megtanuljunk néhany apro, szakmai
fogast, melyekkel mi is tudunk beszél6 programokat
késziteni. Ha ehhez hozzatesszuk az LPT-s cikksorozatban
megismerteket, illetve a webprogramozassal foglalkozo
cikkeket, akkor hatartalan lehet6ségek nyilnak meg eléttink;
Szamitégépunkkel a kommunikacionk sokkal emberibbé,
kdzvetlenebbé valik, ugyanakkor a gépet bekdltdztethetjuk
lakasunk, autdnk vezérlbegységébe, stb. S igy egy
meglepbden kellemes, intelligens személyiség benyomasat
kelt6 segitétarsunk lehet az a PC, melyet korabban sokan az
irdasztalon tudtak csak elképzelni. Ebben a cikksorozatban
roviden 6sszefoglalom a beszédelballitasi modszereket,
majd ennek egy fajtajat részletesebben ismertetem.

Talan meglepdnek hangzik, azonban a
beszédelballitds korantsem mai taldlmany, sok forrasban
lehet olvasni énekl6, beszélé automatak leirasairdl mar a
kdzépkorban is. Vélhetdleg korabban szintén
kisérletezhettek ezzel. Ellenben el6szor, -épitési leirassal
dokumentaltan- Kempelen Farkas készitett beszél6 gépet,
mely mechanikus uton képes volt az emberi hangokat
eléallitani. Természetesen nem volt egyszeri dolog
,beszéltetni” ezt a berendezést! Szinte zongoramiivész
tehetség kellett ahhoz, hogy valami érthetd, emberi hangot
kicsiholjon bel6le. Azonban a gép ennek ellenére mégiscsak
beszélt! Bizonyitva ezzel, nem kizardlag az élélények
privilégiuma a beszéd eléallitdsa, hanem technikai uton is
lehetséges ez. Fontos megmliteni, hogy nem hangrégzitét
alkotott, hanem -mai széval- ,hangszintetizatort”, ami az
egyszer( régzitésnél sokkal eléremutatobb dolog!

A kovetkezd lépést Edison talalmanya, a fonograf,
majd ennek tdkéletesitett valtozata, a gramofon jelentette.
Edison évekig taviratozassal kereste a kenyerét, s
megfigyelte, hogy a tavird tlije leérkezéskor a papiron
serceg6 hangot ad, mert a folyamatosan elhalado
papirszalag barazdait kbvetve rezgésbe jon. Arra gondolt, mi
lenne, ha zenével, emberi hanggal probalna meg a szalagra
felvinni ezeket a barazdakat. Ugyanis ezt visszahallgatva,
talan a taviroti megszolalna... Sztaniollal bevont fahenger
lett a hordozd, ami egy kézzel tekert menetes orson forgott,
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hangrogzités forradalma Ujabb tavlatokat nyitott a beszél6
gépek szamara is. A telefon elterjedésével hireket, fontos
esmeényeket, gyerekeknek sz6l6 esti meséket mondott a
telefonkdzpont. Azonban szamunkra igazan érdekes a
pontos id6t bemondé automata volt!

Eleinte fonografhengerekre, majd
gramofonlemezekre, késébb pedig egy optikai tarcsara, -
fénnyel-, (mint a filmeknél a ,fényhang”) vették fel a
szavakat. Egy mechanikus 6ra tengelye forgatta a tarcsakat,
az idének megfeleleléen. Amikor be kellett mondani az idét,
akkor a tarcsak allasanak megfelel6en egyik tarcsat a masik
utén bejatszottak. Ez az elsd olyan gépi beszéd volt, amikor
kils6é eseménytdl (pontosidétdl) fliggden kellett valtozé
szdveget bemondani.

A 30-as években ezek a berendezések
gombamaddon elszaporodtak, divatta valt a ,hazirobot”,
illetve a kiallitasokon feltlintek a magneses hangrogzitékkel
felszerelt beszéld robotok, idegenvezettk. Ezekben egy,
vagy tobb magnetofon allitotta el6 a beszédet. Bar hatalmas
szerkezetek voltak, de itt mar kilsé eseménytél
(hémérséklet, id6, szenzorok jelei, stb...) fliggd, emberi
beszéd szolalt meg. A technika fejlédésével ezek a gépek is
egyre fejlettebbé valtak. Azonban a fenti alaptipusok, vagyis
a szintetizalt széveg, illetve a tarolt beszéd varialasaval
mikodd modszer lényegében a két, ma is alapvetéen
elterjedt beszédgeneralasi eljaras. Nézzik meg tehat ezek
alapvet6 sajatossagait:

Az emberi beszéd egy nagyon Osszetett
fuggvénnyel leirhaté jelsorozat. Mivel egyénenként valtozo
az egyes hangok ejtése, -magassaga, a felharmonikusok
Osszetétele, a beszédtempo, a remegés (vagyis ,intonacio”),
stb,- szintetikus uton valakinek a hangjat pontosan
leutanozni szinte lehetetlen. Az is hatalmas eréfeszitést
igényld feladat, ha egy semleges, ellenben mar nem gépies
hangzasu, monoton beszédet szeretnénk igy kapni. A
szintetizalt beszédnél egy bemondéval felolvastatnak egy
elére meghatarozott, kelléen valtozatos széveget. Ezutan a
szbvegen Fourier transzformaciot hajtanak végre. Ekkor
megkapjak a frekvencia-id6 diagramjat. (Aki nem tudja mir6l
van sz0, gondoljon a népszerti WINAMP program ,spectrum
bar” kijelz6jére, csak sokkal tdbb oszloppal.) Ezutan elkezdik
elemezni, hogy a kimondott sz6veg ismeretében az egyes
hangok milyen frekvencia és amplitidéosszetevékkel
rendelkeznek. Osszegyijtik az egyformakat, kildnvalasztjak
az eltéréket. A hangok azonban nem egyszeriien
hangonként birnak jellemz&kkel. Masképp sz6l, ha masik
hanghoz kapcsolva ejtiink ki egy massalhangzoét. (pl. ,ED és
OD kapcsolat) Vannak felfuto, lefuté ivek, ivdarabok,

~ pér sora: ,Mérinek kicsiny barikaja volt...” Természetesena

A T "'"l':h §
I i o ¢ ,:L_ﬁ»;:‘
i et
it ten .E%.______
S
- o —
: ==
' s
e o
1444
(o) k
r o t
rtablazat”. A to eljaras mar a noldgia

fligg. Régebben célhardvert épitettek programozhaté
frekvenciaju oszcillatorbdl, (zénge generator)
zajgeneratorbdl, (zorejgenerator), illetve programozhato
frekvenciaju sz(irékbél. /Altalaban a 4. harmonikusig
szintetizaljak a hangot, (ekkora pontossag a gyakorlatban
elegendének bizonyult) ehhez tehat 4 sziir6 kell. / A zajt,
illetve az alapfrekvenciat, s a sz(ir6ket egy keverére
vezették, melyet szintén programozni lehetett. Ennek
kimenetén all eld a kivant beszédhang. A megoldas
hatranya, hogy célhardvert igényel, elénye, hogy a
szamitdgép teljesitménye viszonylag alacsony lehet.
Gyakran a beszédszintetizatort egyetlen integralt
aramkorben valdsitottak meg. Az IC néha tartalmazta a
hangszelettarszintéziséhez szikséges adattablazatot, néha
pedig helyette a gép adta a paramétereket is. EI6z6 esetben
egyszer(ibb volt a szoftver, utébbiban tetszélegesen
valtoztathaté a hang minden paramétere. Az idé mulasaval
azonban megjelentek elébb a nagyobb teljesitményl asztali
szamitégépek, majd a gyorsabb mikrovezérlék, illetve a
DSP-k (digitalis jelfeldolgoz6 processzorok). Ezeknél mar
szoftverbdl a teljes szintetizator hardvere helyettesithetd,
méghozza valds idében! Vagyis a szintetizalt beszéd
el6éallitasa teljesen folyamatosan, szoftverbdl torténik. A
szamitdgép a digitalis jeleket végul egy D/A atalakitora kuldi,
s ezzel el6allt a hang. Az ilyen szoftver mar jéval
bonyolultabb természetesen, hiszen jelalak szinten mindent
a programnak kell kiszamolni. Azonban a programot csak
egyszer kell megirni, igy végul a termék nagyon olcsé lehet.
Fontos elénye a rendszernek, hogy tetszéleges szavak
kimondasara alkalmas, vagyis ma még nem létez6, Uj
szavakat is képes lesz a szoftver a jov8ben kimondani, ha
szoveges formaban (pl. TXT) elé tesszik. Vannak direkt
olyan rendszerek, melyek ugynevezetett ,text to speech”,
(vagyis szOveg-beszéd) atalakitok. Szokas ezeket a
rendszereket emiatt ,kotetlen szétaras beszélé rendszernek”
is nevezni. Egyébként a programok a nyelvtani szabalyok,
hasonulasok, kiejtési kivételek, stb. ismeretében meglepden
kevés kiejtési hibaval tudnak beszélni, folyamatosan.
Vannak vakok, illetve gyengénlatdék szamara felolvasé
szoftverek, melyek jo ideje kifogastalanul Gzemelnek.
Szamtalan elénye mellett meg kell azonban emliteni a
modszer hatranyat is: sajnos a kapott beszéd ma még
altaldban monoton, gépies hangzasu. Habar egyre jobb és
jobb szoftverek latnak napvilagot... Batran mondhatjuk
tehat, hogy Kempelen Farkas egykori talalmanya a mai
napig is kihat rank, mitdbb megjésolhato, hogy a tavoli
jov6ben szinte kizardlag ez fog megmaradni.

MinEavekEelezesen alapuld

modszer [sampler]

Ennél a médszernél a feladatot alapvetéen mas
oldalrdl kdzelitjlk meg. Egy beszéldvel a létezd 6sszes
mondatot, vagy sz6t felmondatjuk, amit sziikségesnek

rendszer. o]
beszélni, azonban igen fontos az érthetéség, szinte
kizarélag ezeket hasznaljak. Sok program alternativ
szokészletet tartalmaz, s kivalaszthatjuk a szamunkra
legkellemesebben beszélé hangjat. A mobiltelefonok, az
ébreszt6orak, a felvonok, ipari berendezések beszéld
rendszerei ma ilyen modon szdlnak hozzank. Amellett, hogy
a jovét vélhetden a szintetizalt beszédelballitas fogja
jelenteni, a jelen egyértelmien a mintavételezésé.

Mi is az ilyen programok készitését fogjuk attekinteni, mert
megddbbentéen kevés munkaval lehet a mai eszkdzokkel
igen latvanyos eredményeket elérni.

Ezeknél a fenti két médszer kombinacisjat
alkalmazzak. Igen sokfajta megoldas elképzelhetd, igy csak
cimszavakban emlitiink meg néhanyat. A tarolt beszédbdl
kivett darabok adjak a hangszelettarat, melybdl épitkezink.
Ekkor a beszél6 hangjan fog megszodlalni a rendszer. Azon
valtoztatni nem tudunk, csakis masik hangminta
alkalmazasaval. Ellenben ugyanolyan kétetlen szétaras
rendszert tudunk felépiteni bel6le. Természetesen a beszéldé
eredeti hangjat nem fogja megkdzeliteni a kapott hangzas,
annal jéval ,robotosabb” lesz.

A masik érdekes kombinacio, amikor szintetikus
uton allitunk el6 beszédet, de csak par szot. llyenkor
lehetéség van az igen finom kidolgozasra, ami szinte
csilingeléen szép hangzast adhat. Mintha egy féldontuali Iény
beszélne kristalytiszta hangon az emberhez. llyenkor -bar
szintézist végzulnk-, mégis kodtodttszotaras rendszerliink van.
A modszert csak nagyon ritkan alkalmazzak, (pl. filmekben)
mert meglehetdsen gazdasagtalan eljaras. Gyakorlatban
olcsobb egy johangu narratort megfizetni és a studidban
elektronikusan ,kiszinezni” hangjat.

Ezzel a bevezetdnk végére értlink. A sorozat kdvetkezd
részeiben megismerkedink egy médszerrel, melynek
segitségével hazilagosan is elfogadhaté minéségl hangokat
leszink képesek elallitani. Annyit mar most is elarulhatunk,
hogy szamtalan szakmai fogast kell bevetni a kivant
eredmény eléréséhez. Megtanuljuk, hogyan lehet
megtervezni egy beszéld szoftver székincsét, 6sszeallitani a
szavakat, helyesen beolvasni, normalizalni, majd megalkotni
a hang-adatbankot.

Végul pedig egy gyakorlati példat mutatunk be Visual Basic
nyelven irt beszél® érara. A program messze nem tokéletes,
mert viszonylag gyorsan kellett 6sszedobnom VB vizsgara.
Ellenben nagyon jol lehet belSle tanulni, mert szépen
latszanak, hallatszanak a helyes, illetve helytelen
megoldasok hatasai is.

Kis Norbert norbimagan@freemail.hu




	Page 1

