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A beszédszintetizatorok kbz6tt a korpusz-alapu szintetizatorral lehet jelenleg a legjobb min6ségl beszédet elééllitani. Ennek
ara, hogy csak adott témaju szévegek szintetizalasat tudja ilyen min6ségben garantalni. A cikk azt targyalja, hogy ha egy
ilyen koététt témaju korpuszos szintetizdtort kivanunk kétetlen szévegekre kib6viteni, akkor annak milyen lehet6ségei és kor-
latai vannak. A vizsgalat soran a szintetizator beszédadatbdzisat elemeztiik és megvizsgaltuk, hogy elegendéen valtozatos-e
tetszbleges szdveghez, illetve megfelelé szamu elemet tartalmaz-e a j6 min6séghez. Végil a szintetizalt mondatokat egy meg-

hallgatasos teszt keretében értékeltettiik tesztel6kkel.
1. Bevezetés

A korpusz-szintetizatorokat altalaban meghatarozott té-
maju szdvegek szintetizalasara fejlesztik (példaul idgja-
rasjelentés, menetrendi tajékoztato, arlista felolvaso) [1].
A szintetizator egy valogaté algoritmusbdl és a hozza
tartoz6 beszédadatbazisbdl all. Egy Uj témakdrre vald
fejlesztés soran altalaban csak a beszédadatbazist kell
elkésziteni, mivel a szintetizator valogat6 algoritmusa
mar megfeleléen tesztelt, j6l valogat. A munka nagy ré-
szét ebben az esetben az adatbazis elkészitése jelen-
ti, azaz a megadott témaju szévegek felolvasasa és el6-
készitése a szintézishez (tisztitas, cimkézés, zdngés-
zdngétlen hatarok bejeldlése stb.). Ezek utan a szinte-
tizator az adott témaban tetsz6leges mondatokat ké-
pes beszéddé alakitani, amely a technolégiabdl ado-
ddan kézel emberi minéségd.

A Kisérletben megvizsgaljuk, hogy a BME-TMIT-en
készitett, kotott tematikara készilt beszédadatbazisok
Osszeépitésével (egyazon bemondoé hangjara) milyen
mindségben lehet tetszbleges tartalmu mondatokat szin-
tetizalni. A kutatés iranyt ad arra is, hogy a korpuszos
technologianal milyen problémakkal kell szamolni, ha
kotetlen, altalanos beszédszintézist kivanunk megcé-
lozni.

Az els@ részben bemutatjuk a szintetizator miikodé-
sét, majd a beszédadatbazist vizsgaljuk meg, hogy mi-
lyen a mennyiségi és a mindségi dsszetétele. Alapve-
téen ez hatarozza meg, hogy milyen mondatok szinteti-
zalasara alkalmas a rendszer. A beszédadatbazis rész-
letes elemzése utdn bemutatjuk, hogy milyen kisérleti
mondatokat allitottunk el6 és azokat a tesztel6k ho-
gyan értékelték. Az utolsé részben végll megvizsgaljuk
a hangmindség javitasanak lehetéségeit.

2. Kotott témakorre fejlesztett korpusz-
alapa beszédszintetizator miikodése

A korpusz-alapu, elemkivalasztasos szintetizator — to-
vabbiakban korpuszos szintetizator — egy olyan beszéd-
generator, amely nagy mennyiségl el6re rogzitett be-
szédbdl (beszédkorpuszbdl) valogatja ki a megfelel
elemeket és allitja el6 ezek felhasznalasaval a szinteti-
zalt beszédet. A mikddés menetét az 1. abran latjuk.
A példamondat a kdvetkezd: ,Szép id6 lesz”. A szin-
tetizator a beszédkorpuszbdl valogat, meghatarozza,
hogy melyek azok a beszédrészletek (f6leg szavak), a-
melyek felhasznalhaték a mondat eléallitdsahoz. Eze-
ket az dbran a szavak alatt talalhaté ellipszisek jelélik,

1. abra Példa az elemek kivalasztasara és kdltségeire

Szeép 1do
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amelyek most szd-méretli elemek, de lehetnek kiseb-
bek is. A talalt jeldlteket egy mér6szammal (célegyezé-
si —target — koltseéggel, az abran Cy,,) latja el, amely meg-
hatérozza, hogy mennyire alkalmas az adott elem a ke-
resett poziciéra. A kéltség egyfajta biintetés, minél na-
gyobb, annal kevésbé alkalmas az adott helyre. Az egy-
mas melletti poziciéra kivalasztott jel6ltek kdzott is ki-
szamol egy koltséget a rendszer (0sszeflizési — conca-
tenation — kéltséget, az abran C,,,,), amely megadija,
hogy mennyire illeszkedik a két elem egymashoz. It is
annal nagyobb a kéltség, minél rosszabbul illeszkedik
a két elem. A végsd elemsor kivalasztasahoz az 6ssz-
kéltség minimalizasanak segitségével jutunk el, amely
a felhasznalt elemek célegyezési és dsszeflizési kolt-
ségeinek 6sszegébdl all. A mondat a legkisebb &ssz-
kéltségl elemsorbdl fog eléallni. Ezt a valogatast a Vi-
terbi algoritmus hatarozza meg [2]. A szamitashoz egy
kezd6- és végelemet is felhasznalunk, amely egy szi-
net- vagy csendjellegli elem, ezeket az dbran Cyy; €s
Cis1-€l jelbltik.

Az abran a példamondat el8éllitasahoz kivalasztott
elemeket megvastagitva lathatjuk. Ennek az elemsor-
nak a koéltsége: Cig1+ Cio1at+ Ciiat+ Corz1+ Ciogt+ Copyot
Cigot Ceaai1t Cuar-

Abban az esetben ha nem taldlhaté meg a keresett
sz0, akkor a sz6hoz tartozé beszédhangokat keresi a
rendszer. Ha a példaban szerepl6 ,id6” sz6 nem szere-
pelne az adatbazisban, akkor az ,i”,d”,6” hangokat ke-
resi a rendszer a megfelel kérnyezetben és a szavak-
hoz hasonléan szamolja a cél- és az dsszeflizési kolt-
ségeket.

Mint korabban emlitettlk, az el6allitott beszéd mi-
nésége nagy részben fligg attél, hogy a szintetizalni ki-
vant mondat mennyire illeszkedik a beszédkorpusz té-
majahoz. Ha hasonlé szavakbdl &llé6 mondatot szeret-
nénk eléallitani, mint amilyenek a korpuszban szerepel-
nek, akkor hosszabb beszédelemekbdl (szavak, széfi-
zérek) tudja a szintetizator el6allitani a mondatot, a je-
I6ltek is tobben lesznek egy-egy poziciéra, igy nagyobb
eséllyel tud jobban illeszked6t talalni. Az elemek 6ssze-
illesztésének szama is kevesebb lesz, igy az esetleges
illesztetlenségi hibak is kisebb szamban és mértékben
jelennek meg az eléallitott beszédben.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy ebben az eset-
ben kevésbé sértjiik meg azt a tételt, ami azt mondja,
hogy az optimalis beszédjel egyedi és egyszeri produk-
tum. (Ezt példaul a dadogé megsérti, mivel szaggatotta
teszi a jelet, ezért beszéde tavol lesz a kdznapi norma-
tol). A tétel vonatkoztatasa az adatbazisra azt jelenti,
hogy minél hosszabb beszédegységeket sikerdl kiva-
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lasztani, annal optimalisabb lesz a hangzas. A legopti-
malisabb az a helyzet, amikor a teljes keresett mondat
benne van az adatbazisban. llyenkor az el6bbi tétel tel-
jes mértékben teljesil [3]. Ha eltérd tematikaju monda-
tot szintetizalunk, akkor kisebb elemeket kell hasznalni,
azok az adatbazis kiilonb6z8 helyeirél szarmazhatnak,
az ottani elemeket egymastdl eltérd idépontokban ej-
tette a bemondd, tehat az elébbi tétel séril. Ennek ered-
ménye a tobb illesztési pont szikségszer( megjelené-
se is, amely a percepci6é szamara is jol hallhaté hang-
zasingadozast okozhat.

A szintetizalt beszéd eldallitasakor a hangsorozat
kialakitasa mellett a prozoédiat is meg kell valésitani. A
prozédia alatt a hangsulyok helyét, a dallammenetet, a
szlineteket és a tempovaltast értjik, amely fizikailag az
egyes hangok hangmagassagaban, energiajaban és
id6tartamaban jelenik meg.

A korlatozott tematikara fejlesztett szintetizator nem
tartalmaz kilén prozddia general6 és megvaldsitd egy-
séget, hanem az az elemkivalaszt6 algoritmusba van be-
épitve [2]. Mivel az adatbazis elemei természetes em-
beri bemondasokbél szarmaznak, tartalmazzak annak
A prozédiai informaciok figyelembevétele a célegyezé-
si koltéségben (C,) torténik. A kdltségben bintetve van,
ha a mondat mas részébdl venné az elemet a valogaté
algoritmus. A példamondatunkban szerepl8 ,lesz” sz6
dallammenete csak akkor megfeleld, ha szintén a mon-
dat végérél szarmazik. Ha mondat kdzepérél vagy ele-
jérél szarmazé ,lesz” sz6t hasznalna a szintetizator eb-
ben a pozicidéban, akkor természetellenes hangzast kap-
nank.

3. Mi kell egy altalanos korpusz-alapu
szintetizatorhoz?

Az altalanos tematikaju szintetizalashoz két ponton kell
vizsgalnunk a korpuszos, kotétt témakéri szintetizator
adatbazisat. Az egyik az, hogy a sziikséges hangsor-
épit6é elemek rendelkezésre allnak-e a beszédadatba-
zisban a tetszéleges mondatok el6allitasahoz. A maso-
dik pedig az, hogy a korlatozott tematikaju szintetizator
algoritmusai mennyire alkalmasak arra, hogy tetszéle-
ges mondatot allitsanak el6 prozédiai szempontbdl.

3.1. Beszédadatbazis

A vizsgalathoz harom kilénb6z6 tematikaju, ugyan-
azon bemondétol rogzitett beszédkorpuszt egyesitet-
tlink. Az els6 rész id6jarasjelentés-tipusi mondatokbol

Idétartama | Mondatok Szavak Hangok
szama szama szama
1d6jara 10.7 ora 5821 102940 488003
Menetrend | 1.1 ora 515 8656 39027 | ) labazar
Szam 14 perc 205 1006 7042 | felhaszndlt
Osszesen | 12 6ra 6541 112602 534162 | arazisokmeretel
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allt, amely kiilonb6z48 idéjarasi internetes oldalak tartal-
ma alapjan készult. A masodik rész egy allomas menet-
rendi informacidit felolvasé rendszer adatbazisa, amely
a jaratok érkezésével és indulasaval kapcsolatos be-
mondasokat tartalmazza. A harmadik rész egy olyan adat-
bazis, amely 1200 tébbjegyl szam felolvasasat tartal-
mazza [4].

Az adatbazisok néhany jellemz6 adatat az 1. tabla-
zat mutatja. Mindharom adatbazis felvételei azonos koé-
rilmények kdzoétt, azonos stididban, azonos mikrofon-
nal készlltek.

Lathatd, hogy az els6 — id6jarasos — adatbazis a leg-
nagyobb. Az adatbazisbdl a szintetizator az aktualis
prognozisokat olyan mindségben tudja felolvasni, hogy
a hangzas minésége az emberi bemondasokkal kdzel
azonos [2]. Az adatbazis tematikaja a napi progndzi-
soknal bévebb, orvos- és kdzlekedésmeteoroldgiai té-
maju mondatokat is tartalmaz. A masodik adatbazis ki-
sebb és a mondatok valtozatossaga sem tul nagy, sok
azonos szerkezetl és jellegli mondat is talalhaté ben-
ne. A harmadik adatbazis csak szamokat tartalmaz, a
harom kézil ez a legsziikebb tematikaju. Ez az adatba-
zis a tébbihez képest kis mérete ellenére alkalmas a sza-
mok 1 milliardig térténd emberi minéségl szintetizala-
sara. Ez azért lehetséges, mert a felolvasott t6bbjegyU
szamok a fonetikai kapcsolédasok figyelembevételé-
vel, alapos tervezés utan lettek meghatarozva [4].

3.1.1. Sz6-méreti elemek

A korpuszos szintetizator altalaban akkor adja a leg-
jobb hangminéséget, amikor a leghosszabb, egybefiig-
g8 beszédrészleteket tudja felhaszndlni az adatbazis-
bél. Ebben a vizsgalatban a sz6 az alapelem, amelybdl
az 6sszesitett adatbazis 112602 db-ot tartalmaz. A ki-
I6nb6z6 szbalakok szama 6281. A nyelvben el6forduld
gyakorisagukat figyelembe véve meghatarozhatjuk, hogy
ezek a szavak a szintetizalandé mondatok szavainak
hany szazalékat teszik ki. A szavak statisztikai elemzé-
séhez egy sajat gydjtésd, korabbi szévegadatbazis ada-

tait hasznaltuk fel [5]: Digitalis Irodalmi Akadémia, inter-
netes Ujsagok cikkei és a Magyar Nemzeti Szdvegtar
(1999), 6sszesen 80 milli6 sz6. A 2. abran lathatd, hogy
a nyelv leggyakoribb szavai a teljes nyelv szavainak hany
szazalékat fedik le. Amennyiben tehat a leggyakoribb
6000 sz6 alina rendelkezésiinkre, akkor csak a 67%-ot
tudnank lefedni (nyillal jelezve az abran).

Méréseink szerint a rendelkezésiinkre allé — nem a
leggyakoribb — 6281 szdval a mért szévegadatbazis
45%-a fedhetd le, ami a szintetizalds szempontjabdl azt
jelenti, hogy hozzavetélegesen minden masodik sz6 ese-
tén tudunk sz6-méretli elemet felhaszndlni, a kézben-
s6 szavakat kisebb egységekbdl kell eldallitani. Ez 6sz-
szehasonlitva a korlatozott tematikaju rendszerekkel,
lényegesen rosszabb mindséget prognosztizal. A sziik
tematika esetén atlagosan csak minden 15. szét allitunk
elé kisebb elemekbdl, ami biztositja a j6 mindséget.

3.1.2. 5zénal kisebb méretl elemek

A 45%-0s szbfedési adatbdl kévetkezik, hogy a ki-
sebb elemekre gyakran lenne szlikség a szintézis so-
ran. A kisebb elemek kéziil az egyedi hangok, a hang-
kapcsolatok, és a hangharmasok eléfordulasat vizsgal-
tuk meg. A magyar nyelvi szintézishez minimalisan 33
kiilénbdz8 hang sziikséges a sziinetet — mint a hang
indul6 és befejezd szakaszat — is beleértve. Vizsgala-
tainknal a ,dz”, ,dzs” hangokat ritka el6fordulasuk miatt,
valamint a révid-hosszl oppoziciét nem vettik figye-
lembe. Az igy mért adatbazisban 534162 hang szere-
pel. Egyedi hangok 6sszef(izésébdl azonban nem le-
het j6 minéségli beszédet elballitani, figyelembe kell
venni a hangkérnyezetet is.

Az egymasra hatasok miatt az adatbazis fonetikai
gazdagsagarol jobb képet ad, ha a hangkapcsolatokat
vizsgaljuk meg. llyen hangkapcsolatoknak nevezziik a
kett6s hangkapcsolatokat (diadok), amelyek mas szin-
tézistechnikakban rendszeresen hasznalt elemek. Egy
diad egy hangkapcsolatban szereplé két egymas mel-
letti félhangbdl all. Az dsszesitett adatbazisban tobb,

1
0.95 H

=i

0.9
i e

= i ———Magyar

0.75
0.7

0.65—

0.6
0.55

05 I

0.45 H
0.4

1l
0.35 -
0.3 !
0.25 H—— “

0.2 T

2. abra 0.15

=]
Leggyakoribb szavak 0.1

fedése 0.05

0 0 1 2
10 10 10

10° 10" 10° 10

Kllénbozb szavak szama gyakorisag szerint

14

LXII. EVFOLYAM 2008/5




mint félmillié diad szerepel. A matematikailag lehetséges
1089 (33*33) darab kiilénbdz6 diadbdl csupan 855 db-
ot taldltunk meg az dsszesitett adatbazisban. Ha csak
azokat az diadokat szamoljuk, amelyek legalabb 15-sz6r
el6fordultak, akkor csak 703 kiilénbdz6 diad all a ren-
delkezéslinkre. A nagyon ritkan eléfordulé diadokkal az
lehet a probléma a szintetizalaskor, hogy a kevés jel6lt
miatt, nagyon korlatozott azoknak az utaknak a szama,
amelybdl a szintetizator kivalaszthatja a legjobbat, igy
a minéség varhatolag rosszabb lesz.

Az 1089 kiilénb6z6 diad é16 nyelvben nem létezik,
mert a nyelvtani és fonoldgiai szabalyok miatt bizonyos
kapcsolatok nem valdsulhatnak meg. Példaul kizaré-
lag a massalhangzokat vizsgalva, a gyakorlatban csak
423 ilyen kettds kapcsolat van jelen a beszédben [6],
amennyiben az abszolit hangsorkezd8-zaré allapotot
is ide szamoljuk. Annak megallapitadsara, hogy melyek
azok a diadok, amelyek tetsz8leges szdveg szintetiza-
lasakor szlikségesek lehetnek, a szavakndal mutatott sta-
tisztikai médszerhez hasonlét hasznaltunk. A szészab-
lya [7,8] magyar webkorpusz (mint fliggetlen adatbazis)
mondatait a szintetizator betl-hang atalakitd rendsze-
rével atirattuk fonetikus formaba, majd el6allitottuk ezek-
b6l ugyanazokat az adatokat, amelyeket az 6sszesitett
adatbazisbdl is.

A szb6szablya korpusz adatai a 2. tablazatban lat-
haték. Egy mondat atlagosan 83 diadbol épill fel.

A kiil6nb6z6 diadok szama itt mar nagyobb, mint az
Osszesitett adatbazisban. A gyakorisagi adatok szerint
azok a diadok amelyek a szészablya webkorpuszban
szerepelnek, de az §sszesitett adatbazisban nem, az
Osszes diad 1%-at teszik ki, ami azt jelenti, hogy atla-
gosan minden szazadik felhasznalandé diad hianyozni
fog. Ha csak diadokbdl épitenénk fel a mondatot, ak-
kor atlagosan 1,2 mondatonként lenne hianyz6 diadunk,
ami — ha csak ebbdl a szempontbdl vizsgaljuk — j6 mi-
ndséget eredményezhetne.

A hangharmasok vizsgalatara azért van szikség,
mert a korpuszos szintetizator hang-alapu mikddése
soran akkor lehet a legjobb a kivalasztott hang minésé-
ge, ha a szintetizalandé mondat minden hangjat (a kér-
nyezetével egyitt) megtalaljuk a beszédadatbazisban
is. Ezt Ugy biztosithatjuk a keresésnél, hogy egy hang
bal és jobb oldali szomszédjat is figyelembe vesszik a
célegyezési koltség szamitasakor. Akkor optimalis a hely-
zet, ha a szomszédos hangok ugyanazok, mint a szin-
tetizalt mondatban. Az adatbazis vizsgalatakor tehat
most azt nézzuk, hogy az ott megtalalhaté hangharma-
sok mennyire fedik le a magyar nyelvben hasznaltakat.
Az §sszesitett adatbazisban 8727 db kiilénb6z8 hang-
harmas talalhat6, amib6l 5748 db fordult el6 legalabb
Otszor.
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A hangharmasok statisztikai vizsgalatahoz a — diéa-
dokndl is hasznalt — szdszablya webkorpuszt hasznal-
tuk. Az elkészitett fonetikus atiratban megvizsgaltuk, hogy
milyen hangharmasok fordultak el6 a webkorpuszban.
Osszesen 27982 kiilénbdzé hangharmast talaltunk, me-
lyek kdzUl 16643 fordult el§ gyakran (legalabb ezerszer).

Abban az esetben, ha az ésszesitett adatbazisban
el6forduld 6sszes hangharmas fedését vizsgaljuk, ak-
kor az ott talaltak a webkorpusz 96%-at fedik le. Ha a
15 vagy tébbszér eléforduld hangharmasokat vessziik
csak figyelembe, akkor a fedés csak 82%-0s. Ezt az ada-
tot annak fliggvényében kell vizsgalni, hogy j6 min8sé-
gl beszédet abban az esetben is el lehet allitani, ha
az adott hangharmas nincs meg pontosan, csak a hang
artikulacios pozicidja egyezik. Az azonos képzési helyd
massalhangzok (consonant-C) hatasa a hozzajuk kap-
csolodé maganhangzékra (vowel-V) hasonl6 [9]. Tehat
ha egy VCV kapcsolatban a C-re csak azonos képzési
helyl C1 helyettesitét talalunk, akkor a C1-hez kapcso-
I6d6 maganhangzé ugyanolyan akusztikai szerkezettel
fog rendelkezni, mint a VCV kapcsolatban, a helyettesi-
tés tehat nem rontja az akusztikai eredményt.

Az bsszesitett adatbazisrdl altalanossagban elmond-
hatjuk tehat, hogy hang-szinten alkalmas tetszéleges be-
széd elbdllitasara, hosszabb elemek szintjén azonban
tal hianyos.

3.2. Prozddia

Az emberi min6séghez kdzelit§ szintetizalt beszéd
eléallitasahoz nem elég az, ha az adatbazisban meg-
talalhatok az eléallitandé hangsornak megfelelé hang-
sorépitd elemek, hanem sziikség van arra is, hogy a szin-
tetizalt mondat megfelelé prozédiaval is rendelkezzen.
Ha a prozédia nem megfeleld, a hallgaté nem fogadija el
természetes hangzasu beszédnek a mondatot. A prozé-
dia helyes eléallitasa legalabb olyan nehéz feladat, mint
a hangsorépité elemek biztositasa.

A vizsgalt, korlatozott tematikaju szintetizatorok adat-
bazisa csak kijelent6 mondatokat tartalmaz. Mivel a kér-
dé mondat prozédiaja jelentésen eltér ezektdl, ezért a
kérdd mondatokat az aktudlis algoritmusok ezzel az adat-
bazissal nem képesek eléallitani. A kérdé mondatok el6-
allitasahoz vagy olyan adatbazis kell, amely nagy szam-
ban tartalmaz kérdé mondatokat is, vagy olyan prozé-
dia kivalaszté és megvalositd algoritmusok sziiksége-
sek, amelyek ezeket meg tudjak valésitani. A tovabbiak-
ban mar csak azt vizsgaljuk, hogy kijelent6 mondatok
esetében milyen esély van a helyes prozodia megvalé-
sitasara.

A vizsgalt kotott témaju korpusz-alapu szintetizator-
ban a prozodia modellezése gy torténik, hogy figyeljik
a szavak mondatbeli poziciéjat [3]. A mondatokat elsé lé-

2. tablazat A szdszablya korpusz f6bb adatai

weblapok szama

mondatok szama

szavak szama = hangok szima

Szoszablya

webkorpusz 1,2 millio

42 millo

589 millo 3,5 milliard

LXII. EVFOLYAM 2008/5

15




HIRADASTECHNIKA

pésben tagmondatokra bontjuk, majd ezen belil is meg-
hatarozzuk a sz6 helyzetét. A talalt szdalakok vizsgala-
ta soran lathattuk, hogy azok atlagosan 45%-ban fedik
le a magyar nyelvet, tehat a helyes prozddia is ilyen arany-
ban allhat el6 a szavakbdl a legjobb esetben. Az adat-
bazisban kis szamban eléfordulé szavak esetén az is el6-
fordulhat, hogy a sz ugyan egészben szerepel az adat-
bazisban, de nem a megfelel6 mondatbeli pozicidban,
ezért nem a megfeleld prozédiai informaciét hordozza.

Abban az esetben, ha kisebb elemekbdl, épiti fel a
mondatot a szintetizator, akkor mar nem veszi figyelem-
be ezeket a mondatbeli pozicié informacidkat. Eléfordul-
hat tehat, hogy egy hangsulyos szét olyan szavak ele-
meibdl allit el6, amelyek hangsulytalanok, ezért a kime-
net is hangsulytalan lesz.

A prozédia megvaldsitasardl tehat 6sszegezve azt
mondhatjuk el, hogy csak akkor varhaté el viszonylag
elfogadhaté hangzas, ha a szintézis sz6 szinten tudja
biztositani a hangsorépit6 elemeket és ezekbdl is elég
szamu van a beszédadatbazisban, amelyek a prozédi-
ai valtozatossagot biztositjak.

4. Meghallgatasos tesztek

A beszédszintézis rendszerek mindségét meghallgata-
sos tesztek soran végzett szubjektiv mindsitéssel lehet
6sszehasonlitani. Ennek egyik médja a MOS (Mean Opi-
nion Score — atlagos szubjektiv osztalyzat) teszt alkal-
mazasa. A tesztekhez mondatokat valogattunk két té-
makorbdl. Az elsében hirolvasasbdl, a masodikban egy
mesébdl szarmaztak a mondatok. Az elSallitott teszta-
nyag 5-5 szintetizalt mondatot tartalmazott, amelyek el-
tér6 hosszusaguak voltak. A mondatokat meghallgaté
és értékeld személyek szamara az volt az utasitas, hogy
egy 5-0s skalan értékeljék a mindséget (5-0s a legjobb
érték). A tesztben tovabba szerepeltek a korpuszos szin-
tetizator eredeti mondatai is, amelyek a tematikanak
megfeleld id6jaras jelentések voltak. A teszt internetes
elérhet6ségl volt, a tesztel6k a mondatokat véletlen sor-
rendben hallgattak meg. A teszt tartalmazott egy beve-
zetd részt is, amely azt a célt szolgalta, hogy a tényle-
ges értékelés el6tt mar képet kapjanak arrol, hogy mi-
lyen min6ségli mondatokat fognak hal-

se témakdrékbdl valogatott mondatok atlaga. Az utolsé
két oszlopon a két témakor kilén-kilén szamitott atlaga
lathat6. A tematikan kivili mondatok érthet6sége rosz-
szabb és kevésbé természetesek, mint az adatbazisnak
megfelel6 tematikaju korabban szintetizalt mondatok. A
kllonbség a két atlag kdzo6tt tébb mint 2, ami azt jelen-
ti, hogy a minéségromlas jelentds. Az eredményekbdl
az is megallapithatd, hogy az eredeti tematikahoz ko-
zelebb allé hirjellegd mondatok jobbak, mint a temati-
katdl messze allé meserészlet, bar ezek eltérése kicsi, ha
a témakodrbe vagd mondatokhoz viszonyitjuk.

A meghallgatas utani szabad véleményalkotas soran
kiderdilt, hogy a tesztel6k szerint a mondatok egyes ré-
szei mind prozodidban, mind akusztikai szerkezetben Ié-
nyegesen kllénbdztek egymastél. Voltak részek, ame-
lyek sokkal jobb osztalyzatot kaptak volna, de a mon-
dat tébbi része lehlzta az értékelést. A legtébbet emli-
tett jelenség az egyenetlen mindség volt.

5. Fejlesztési lehetoségek

Az adatbazisok elemzésébdl lathatd, hogy méretiik no-
velése egyértelmien javithatja a generalandé szinteti-
zalt beszéd mindségét. Ezt a kotdtt témakdrd rendsze-
rek fejlesztése soran mar tdébbszor alkalmaztuk. Ha djabb
mondatok szintetizalasanak igénye jelent meg és a szin-
tézis hangmindsége nem volt megfeleld, akkor egy jol
megtervezett hangfelvétellel az adatbazist ugy bdvitet-
tik, hogy ezutan ezeket az Gjabb mondatokat is j6 mi-
néségben tudta elballitani a rendszer. Amennyiben vi-
szont azt szeretnénk, hogy tetszéleges tematikaju mon-
datot is szintetizalni tudjunk megfelel6 minéségben, ak-
kor az adatbazist olyan mértékben kellene béviteni ez-
zel a modszerrel, amely nehezen vagy gyakorlati szem-
pontbdl egyaltalan nem megoldhat6.

A jelenleg hasznalt adatbazis 6281 kilénb6z6 szét
tartalmaz. Ha azt szeretnénk elérni, hogy az adatbazis-
ban a magyar szavak 95%-a szerepeljen, akkor a 2. ab-
rabol leolvashatjuk, hogy ehhez hozzavetélegesen 150

3. abra
Szubjektiv minbsités atlagai az egyes tematikdkra

lani. A teszt soran a tesztel6k nyilatkoz- 5 .
tak arrol is, hogy milyen eszk6z6n, mi- [
lyen kérnyezetben hallgatjak a monda- 4.5 302
tokat. 4 | :

Atesztet 10 személy értékelte ki; 3 n6é
és 7 férfi. Az atlagéletkor 32 év volt. A » 35
tesztel6k mindegyike csendes kérnyezet- | Q 3
ben hallgatta meg a mondatokat, aleg- | = T — -
tébben atlagos mindségli eszkdzokon. 25 177
A tesztel6k fele-fele aranyban hasznal- 2 | 1.87 :
tak hangszoérot és fejhallgatot.

A 3. abran az els6 oszlop mutatja a 1.9
korpuszos szintetizatorral eléallitott, a té- 14 | |
makdrbe vagd mondatok értékelését. A korpuszos hir+mese hir mese
masodik, vonalazott oszlop a hir és me-
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ezer sz6t kellene felvenni legalabb 6tfajta mondatbeli
pozicidban. Ez azt jelenti, hogy a meglévé adatbazis-
hoz képest kérilbelll 700 ezer szét tartalmazé mondat-
korpuszt kellene a bemondéval bemondatni és feldol-
gozni. Ez a meglévd adatbazis 10 6rajahoz képest, nagy-
sagrendileg Ujabb 100 éra felvételt jelentene, ha sike-
rilne egyaltalan ezeket a mondatokat megalkotni. En-
nek teljesitése irredlis kdvetelmény.

A masik megkdzelités lehet a mindség javitasara,
hogy a korabbi szintetizatortechnikaknal hasznalt pro-
z6diai modulok kimeneti informacidit hasznaljuk fel az
altalanos korpuszos szintetizatorban. Tapasztalatbél tud-
haté azonban, hogy az emberi hangmin6ség — ame-
lyet a szintetizator akkor nyujt, amikor a sajat tematika-
janak megfelel6 mondatokat allit el6 — nem érhetd el ez-
zel a technikaval. Ezzel a médszerrel azonban ki lehet
egyenliteni azokat a mindségbeli durva egyenetlensé-
geket, amelyek a meghallgatasos teszt soran az észle-
I6k kifogasoltak. Egy korabbi, elemdsszeflizéses tech-
nikaju szintetizator 2,5-es szubjektiv mindsitést ért el
egy hasonlé meghallgatasos teszt soran[2]. Tehat ha en-
nek a szintetizatornak a prozédiai informaciot és a kor-
puszos szintetizator bévebb hangadatbazisat egyesi-
teni tudjuk, akkor varhatéan a mostani 2 korili mindsi-
tést a régebbi technikaju szintetizator 2,5-es minésége
folé tudjuk vinni.

6. Osszefoglalas

A korlatozott tematikara tervezett beszédadatbazis és
a hozza kapcsol6do korpuszos beszédszintetizator val-
toztatas nélkil nem alkalmas tetsz6leges tematikaju mon-
datok el6allitadsara. Amennyiben mégis ilyen iranyu fej-
lesztést kivanunk elinditani, akkor a szintetizator ming-
ségének egyik javitdsi megoldasa lehet az adatbazis
névelése. Ez a jelentds mennyiségi adatbdviilés miatt
nehezen megvalosithato.

A masik megoldas a prozédiai modul fejlesztése, a-
mellyel az érthetéség jél javithaté. Ennek a hatranya,
hogy tovabbi jelfeldolgozast kivan meg, amely a termé-
szetes hangzast ronthatja, de elkeriilhetd vele az egye-
netlen minéség a hangzasban.
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