Beszédkezelésl kérdések a szamitégép
hangprogramozisdndl

A s24mitégépes hangkelt€s még jobbdra szérakozdsnak sz4dmit, nincs
komoly hasznilati énéke. Ezént els@sorban a PC-s jatékok kedvelsi
haszndlnak hangkdrtyit. A hdz haszndlatra szdnt PC-k elterjedésével
viszont megndil a az igény a jatékok irdnt, és egy szép grafikdval elldto
programhoz természetesen megfeleld zenei aldfestés is tartozik. Az Amiga
és az Alari gépek MIDI interfésze gyorsan megjelent a piacon, de ez a
hardverképességei alapjin inkibb zeneirdsra mintsem zenchallgatdsra
vald. Az elsd 4ttorést az AdLib és SoundBlaser kirtyik megjelenése hozta.
Ezeket a viszonylag olcsé dramkoroket — egy 4tlagos erGsité kozbeik-
tatdsdval — mdir tobbesatornds, digitdlis hangzast lehet elérni. A kartydkat
azdta is folyamatosan fejlesztik, a szoftvergyirakban egyre jobb zenét
irnak a jatékprogramokhoz. A felesendiilé hangok minden képzeletet
felulmuilnak. Nem gondolndnk, de egy j6l megint hangzis teljesen meg
wd vilioztatni egy jatékot, feldobja” még a gyengébb szoftvereket is.
Mikrofont is csatothatunk a hangkértyshoz, amellyel, hangfijlokat ve-
hetlink fel. A felvétel wbb percig is tarthat, csupdn a Winchesterink
szabad kapacitdsa szabhat korldtot. A mintavételi frekvencidk
médositdsdval csokkenthetjitk a fijlok méretét, de ez a hangmindség
rovisdra megy. 60 mp felvétel 8 kHz-en 480 000 bijtot, 22 kHz-en 1 320 000
bijtot igényel. Legérdekesebb a Sound Editor. A hangszerkesztSben valés
idsben tekinthetjik meg a felvett hangzis burkolégdrbéjér, visszhangot
keverhetiink a hang al4, akir forditva is lejatszhatjuk, vagy mis hangzast
keverhetink a régibe. A kibdvitent funkciok kivilasztisdval szintetizdtort
is haszndlhatunk. Ezenkivil megviltoziathatjuk a lejdtszdsi sebességet,
mas mintavételi frekvencidkat dllithatunk be, illetve hangot keverhetiink.
Az ilyesfajta lehetSségeket csak egy komoly technikai hittérrel makods
stidié tudja jol kihasznalni!

A szamitogép 6s az ember kozti
kapcsolat hang 4dltal — példdul
sZAMitogép vezérlése, irdnyitisa —
nem valésult meg. Szimtalan
probléma adodik: Nem egyforma
mindenkinek a hangszine, hangma-
gassdga, hangerS8ssége, hang-
stlyozdsa, kiejtése, hanghordozisa,
modorossdga, €s a sebessége. Ezén
nem biztos, hogy a szimitégé€p min-
dent és mindenkit megér.

A beszédérthetdség fligg a fenti
tényektdl. Az dltaldnos beszéd-
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énthetdiségi dsszefiiggésgorbéi a beszéd hangerlsség és a kérnyezeti
zajszint fiiggvényében viltozik. (1. dbra).

A Fletcher-Galf-féle gorbesereg egy részlete, kiemelve az elGadétermi,
szabadtéri, az utcai kozlekedési és az ipari zavaré zaj hatdsat szemlélteti.
A hasznos hang és a zajszint kulonbségeinek hatdsa is leolvashaté. Az
érthetéiség a hangerSséggel egy ideig novekszik, bizonyos hangossdg
folott azonban csokkenni kezd. Az emberi hangban, de f6leg az atvive
rendszerekben torzitdsok keletkeznek. A hanger@sség meghatdroz4sdndl
nem a besz€l§ sajdt teljesitményét, hanem a hallgaté fulénél jelentkezd
hangerdsséget kell figyelembe vennunk. Ebbe a hangterjedés a csillapitds,
az 4tviteli torzitdsok és a lehallgatdsok korilményei is beszdmitanak. Nem
lehet j61 mémi a beszéd dtlagos hangerSsséget. Erre sem a suidictech-
nikdban alkalmazouw VU-méterek, sem més 4tlagolé mérések nem alkal-
masak. Figyelembe kell vennink, hogy a beszédhangok akusztikai
telicsitménye a leghangosabb maginhangzoktdl (6, 4, é) a legmagasabb
massalhangzokig (f, h, angol th) 30-dB-t fog 4t. Valamilyen kozépénékhez
csak statisztikai mdédszerrel lehet eljutni. Ehhez azonban ismét egyes
nyelvek sajitos tulajdonsdgait kell figyelembe venniink. Az 1. dbrdn
kivélasztott hdrom érthetSségi gorbe kozil a 40-es jelzésd elGaddterem-
ben, a 60-as tdrsalgdsi korulmények kozott, a 80-nal jeldlt utcat zajban,
végul a 100-as jelzésd zajos ipari izemekben lebonyolitott parbeszéd
érthet8ségére vonatkozik. A nehezebb esetekben mind nagyobb hangerd
kell a j6! érthet§ beszédhez, bir a nagy hanger§ miatt az érthetSség
csokken. Mivel az esetenkénti hdttérzaj szinképi eloszldsa maga is viltozé
paraméter, az 4bra csak 4dltalinos tdjékozédisra alkalmas, pontosabb
érthetSségi szdmitdsokhoz tovibbi szinképi vizsgalatok sziikségesek.

Nehéz a beszéd sebességétél fuggds énthetdség vizsgdlata. A sebesség
novekedhet a székozi szinetek csokkentésével, a hangok ardnyos
roviditésével (példdul mesterséges Gton), vagy akir sajatsigos egyéni
hanghordozissal (a maganhangzék rovid ejiése, sz6tag gyorsitds, hangki-
hagyisok). Ezek meghatdrozasiban a  hadaris” itéletén 1) kevés objektiv
lehet&ségink van.

Az ftviteli rendszer hatdsdnak vizsgdlata a leggyakoribb kisérleti eljirds.

Ilyenkor feltételezziik, hogy a beszél§ j6 szovegkiejtésd személy, a
megfigyelk pedig kininSen hallanak, s mindkét oldal megfelelGen
gyakorlot a kisérleti technikdban. ’

Viltozhatnak az 4tvivs kozeg vagy a mdszakildnc paraméterei, példdul
frekvenciadtvitel, torzitas, alapzaj, vagy a terem visszhangja, utézengés,
stb. A frekvenciadtvitel érthetSségestkkentd hatdsdra korai ismereteink
vannak.

A 2. ibrin azt mutatjuk be, hogy az 4tvitel als6 és fels§ hatdrfrekven-
cidjinak korldtozdsa hogyan rontja az 4tlagos szoénhet&séget. Ha 3000
Hz felett minden Gsszetevét levdgunk, elsésorban a zdr- és réshangok
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érthetSsége vész el, igy az dtlagos sz&€rthetSség mintegy 78-82%-ra esik
vissza. Persze, ugyanaz a baj akkor is bekovetkezik, ha az emlitent felsG
osszetevoket maga a hallds vigja le (6regkori hallisveszteségD Az arviteli
sdvkorlitozdsoknal is fontosabb a zavaré zajok érthetdségesokkents
hatdsdnak ismerete. Stlyosabb esetekre felkészilve nem az érthetdség
szokvinyos vizsgilatdval kell torédnink, hanem eleve olyan emberi
megolddsokat kell vilasztanunk, amelyekkel jobb érthetSséget érhetiink
el. Legegyszerdbb modszer a hangosabb és tagoltabb beszéd, a szavak
megismétlése, betiizése. Kozlekedési zajban, rossz légkori koriikmények,
elektromos zavarok kdzepette az informécié pontossiga helyett a redun-
dancia fokozasidra kell torekednink. Ebb&l a szempontbdl példiul a
t8bbszétagd szavak érthetébbek, mint a rovidek. A replildgépek zajaban
a ridiés Uizenetek ,yes" és ,no" egylagld szavai helyett az ,affirmative” és
Jnegative” kifejezéseket tették kotelezGvé. A felsorolt okok ma is a
legfontosabbak érthet@ségvizsgilati feladatok. Ezekre fejlesztenék ki a
szokasos eljarasokat, méréseket és szamitdsokat. Gyakorlati cél eleinte a
telefonfejlesziés, késdbb az elekiroakusztikai dtvivs lncok tokéletesitése,
ma pedig ezek mellett a teremakusziikai ellendrzd mérések egyszertsitése.

Egy misik tapasztalat, hogy zajos kornyezetben hdrom kGszobot kell
atlépnink.

A fokozatosanjavuld jel/zaj viszony meilett a széveg megénéséhez
jutunk el. Ha a zajszint 10 dB-lel magasabb az atlagos beszédszintnél, meg
wdjuk 4llapitani, hogy beszédet hallunk. Tovibbi 6 dB beszédszint emelés
esetén mdr sok szdalaket felismeriink, végiil 0 dB jelszint-zajszint helyzet-
ben 40-00%-0s szdtagérthetGség tapasztalhaté, ami nyelv és téma is-
meretében elérheti a 85-90%-0s beszédénthetdséget is (3. dbra)

A telefonbeszélgetés ma is 300-3400 Hz savszélességld vonalon folyik,
amit alapzaj és mikrofon torzitds is terhel. Egy elképzelt beszélgetés sorin
a hivo fél elkapkodott bemutatkozdsa nem csak azért nem érthetd, men
feliletes az anikuldcio, hanem azén sem, mert 2 figyelem [Olkeliéséhez
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bizonyos idére, semleges bevezet§ szavakra — példdul koszénésre —
van sziiks€g. Gyorsan mondoft szoveg azén marad kevéssé érthetd, men
a besz€l6t sem azonositottuk €s a témdt sem ismerjiik elGre. Ha ezeker a
konilményeket egy kulcsszé megvildgositja, a tartalom hirtelen érthetdveé
vdlik. Agyi feldolgozas szempontiabdl teljesen mas az egyes hangok vagy
szavak felismerése és a mondand6 szoveg megénése. Az S0-G0%-os
szétagérthetSség akir 90-95%-0s beszédénhetSséget jelenthet. Ennek
oka, hogy a téma ismeretében a megfigyeld agymikodése az elveszd
részinformaciok nagy szdzalékit péiolja vagy korrigdlja.

Beszédkezelés azokat a muveleteket jelenti, amelyeket a beszéd
dtvitele, felismerése és mesterséges eldillitdsa sordn végeznek. Ezeknek
a feladatoknak minél pontosabb megolddsira torekednek.

Az elektromos jellé atalakitott beszéd jellemezhetd frekvencia-karakie-
risztikdjdval:

beszédszint
(dB)

0 T —r
10 100 1004 10000
a boszed kozelitd frekvencia spekuuma ( Hz )

A beszédkezelésben elényds volna szétvilasztani a beszéd infor-
micidhordozé részét, amely az frott szoveggel egyenénékd, a beszéls
egyénre jellemzd részét, a hangulati hangsily és dalamrészeit, amelyek a
szoveg €s a beszéld kolesdnhatdsanak jellemzai.

A felsoroltak érdekében az idStartomanyban 1évS nulldtmenet, a jelek
néhdny 10-100 Hz frekvencidji burkolégorbéje, csucstényezdie €s ak-
tivitdsi ¥nyez&je hasznos adatok lehetnek. A beszéd informécié tartalmart
nagyrészben a jel nullatmenetei hordozzik. Ezén ha a beszéd csiicsait
levdgjuk, kozelebb kerilink a hasznos informdcidkhoz. Ezt nevezik
csdcslevdgdsnak. A csicslevigds kiilonbozd méretd lehet: az id8 ¢
hdnyadiban (8=0,01 vagy 0,001) eléforduld, mindség szempontjibdl
lényegtelen amplitudokat vigjak le. A beszéd 40 dB-es dinamikadjat 10-20
dB-re komprimaljdk a zajérzékenység csokkentése érdekében. Igy az
egyéni és hangulati jellemzék egy része elvész. Csak a nullitmenetet
kezelik, mialatt az elemek rendkivil leegyszendsodnek, digitalizdlhatok
és szamitogéppel feldolgozhatok lesznek. Igy monoron, de szolgilati
célokra érthetd beszédet kapunk. Ezt az eljirdst végtelen csiicslevdgdsnak
nevezzilk. A végtelen csicslevigds utdn kapott jel mellett a 0-10 Hz
periédust burkoléingadozisokat kezelve javul az érthetSség. A beszéd-
kezelés nemcsak az amplitudok csokkentésével egyszeriisithetd, hanem
az idébeli jellemzSk kibasznaldsdaval is. A beszédfelismerés célja az
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elhangzott beszéd irisban valé rogzitése. Erre kilonbozd kisérleteket
végeztek, tokéletes eredményt azonban még nem ének el. Az eddigi
megolddsok lehetévé teszik, hogy a beérkezd beszédet véges szokészlet-
tel &sszehasonlitva meg lehessen 4llapitani, hogy a vett sz6 melyik széval
azonos. 70-100 szavas készletekbSl nagy bizionsdggal tud a berendezés
kivilasztani. A rendszer alkalmas a szamitogépek beszédvezérlésére. A
beszédfelismerésre kidolgozott médszerek a beszédet vagy idében vagy
frekvencidban daraboljak €s az igy el@allftort ricsokat illetve szegmen-
seket vetik tssze a rendelkezésre 4116 sz6készlet megfelelS darabjaivak.
IdSbeni daraboldsnil jeloljuk AT-vel a periédust és x(t)-vel az elekiomos
jellé dtalakitott beszéd frekvencidjdt a ¢ pillanatban. A j*At pillanatban az
x(j*A0 énékeket kodifikiljuk €s a memoéridban rogzitjiik. A visszajitszas-
nil az érékeker dekodifikdljuk és egy D/A dtalakiton keresztill egy
hangszéréra kuldjitk. Az impulzusok kodja hordozza az informicid
sralakitist:ezt PCM (Pulse Code Modulation) médszernek nevezik. Hogy
j& mindségy beszédet kapjunk, melynek dinamik4ja eléri a 60 dB-t, 2z

A(dB)=20*1g (Umax/Umin) képlet alapjan kiszamithats,

hogy 60=20*g(Umaz/Umin)=0, Umax/Umin=£1000

Tehit a beszédérnherdség érdekében kell biztositani #1000 szintet. Ezen
énékek kodoldsira minimum 11 bit memdria szilkséges. A 80-8000 Hz
frekvenciasdvok dtfogdsa érdekében a Shannon-féle digitalizaldsi tétel alapjin
1 mdsodpercnyi iddt legalabb a frekvenciasivok szdmdnak a dupldjra kell
osztani, azaz minimum 16 Khz-re. Ilyen feltételek mellett a memériaszikséglet
16 KHz*11=176 Kbit/sec. Ha a frekvencia sdvokat 300-3000 Hz-re szikijik és
a diamikar Ggy illitjuk be, hogy egy jel hossza 8 bit legyen akkor a sziikséges
memoria 64 Kbit/sec, de a beszéd érthetdsége endisen lecsckken.

A frekvencidban valé daraboldskor a beszédet dgynevezett
hangképekre daraboljuk. Minden hangkép F1, F2, F3, F4, F5 csidcsokbdl
és hozzauarozs Bl, B2, B3, B4, B5 savokbol tevadik assze. A kovetkezd
dbrik az ,a", illetve az ,u" hangképét mutatjik.

Ila’l’
wln ™ F1=620 Hz , B1=80 Hz
20 F3 4 F2=1220Hz , B2=50 Hz
10 Fs  F3=22501z , B3=140Hz
0
10
1 2 3 4 5 KHz
IIaII
10 TF F1=450 Hz, Bl= 80 Hz
[1] F2=1100 1z, B2= 100 Hz
-10 Fi=2150 Hz, B3= 80 Hz
<20 .
-3¢

5 Khx
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A beszéd karakterisztikdjat 2z FO mindenkire jellemzé alaphang €s az F4,
F5 cstcsok hatdrozzdk meg. Ezeknek a viltakozdsa a beszéd ideje alatt
nagyon kicsi. A beszéd informéciotartalmit nagyménékben az F1, F2, F3
csiicsok hordozzdk. A mesterséges beszéd célja, hogy irdsban vagy a
memoridban rogzitett jelek érthetd beszéddé formélsdjanak. Ez egy bizonyos
méntékig megvaldsithaté a frekvencidban val6 dambolds modszerével.

Els§ lépésként a szimitégépbe bevitt szovegbdl kiszdrjik a nem
kiejthetd jeleket (pont, vesszd, kéz, zdréjelek stb.), majd a megmaradt
karaktercket dtalakitjuk a hozzdjuk tartozé hangképekké. Misodik
lépésként az igy keletkezett hangtombdt a szimitégépes memoridban
lev8 szétdrhoz hasonlitva elvégezzilk a megfelel§ kiigaziidsokat. Har-
madik 1épésként a mir elkészitett nyelvi szabAlyokat tartalmazé kényvidr-
bél kikeressitk az illetd széhoz tartozd legmegfelelSbb kiejiést. Ezt a lépést
csak azokra a megmaradt hangképrészekre kell clvégezniink, amelyek-
nek a megfeleljét nem kaptuk meg a masodik 1épésben. llyenek példiul
a szamok. A médszer nehézségét fokozza, hogy a karakierekhez tartozé
hangképek megszerkesztését csak megfelelS technikai korulmények
kozort oldhatjuk meg.
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Gabor Aron Szakkdzépiskola Kézdivasarhely

Imre Lajos

A XX. szizad hajanlin, 1900. midrcius 21-én
sziletett a magyarorszigi Litke kzségben szegény,
fsldmves csalddban. Kivilsd szorgalmdval és tehet-
ségével korin felkeltette a helység lelkészének
figyelmét, aki tdmogatta elemi és koézépiskolai
tanulminyainak elvégzésében. Az érettségi vizsga
utdn a2 budapesti egyetemen szezett matematika,
majd kémiatandri oklevelet, mint kormanyzégydrds
- ami azt jelentette, hogy minden vizsgdjit jeles
eredménnyel tette le.
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