
1. Bevezetés

A korpusz-szintetizátorokat általában meghatározott té-
májú szövegek szintetizálására fejlesztik (például idôjá-
rásjelentés, menetrendi tájékoztató, árlista felolvasó) [1].
A szintetizátor egy válogató algoritmusból és a hozzá
tartozó beszédadatbázisból áll. Egy új témakörre való
fejlesztés során általában csak a beszédadatbázist kell
elkészíteni, mivel a szintetizátor válogató algoritmusa
már megfelelôen tesztelt, jól válogat. A munka nagy ré-
szét ebben az esetben az adatbázis elkészítése jelen-
ti, azaz a megadott témájú szövegek felolvasása és elô-
készítése a szintézishez (tisztítás, címkézés, zöngés-
zöngétlen határok bejelölése stb.). Ezek után a szinte-
tizátor az adott témában tetszôleges mondatokat ké-
pes beszéddé alakítani, amely a technológiából adó-
dóan közel emberi minôségû. 

A kísérletben megvizsgáljuk, hogy a BME-TMIT-en
készített, kötött tematikára készült beszédadatbázisok
összeépítésével (egyazon bemondó hangjára) milyen
minôségben lehet tetszôleges tartalmú mondatokat szin-
tetizálni. A kutatás irányt ad arra is, hogy a korpuszos
technológiánál milyen problémákkal kell számolni, ha
kötetlen, általános beszédszintézist kívánunk megcé-
lozni. 

Az elsô részben bemutatjuk a szintetizátor mûködé-
sét, majd a beszédadatbázist vizsgáljuk meg, hogy mi-
lyen a mennyiségi és a minôségi összetétele. Alapve-
tôen ez határozza meg, hogy milyen mondatok szinteti-
zálására alkalmas a rendszer. A beszédadatbázis rész-
letes elemzése után bemutatjuk, hogy milyen kísérleti
mondatokat állítottunk elô és azokat a tesztelôk ho-
gyan értékelték. Az utolsó részben végül megvizsgáljuk
a hangminôség javításának lehetôségeit.

2. Kötött témakörre fejlesztett korpusz-
alapú beszédszintetizátor mûködése

A korpusz-alapú, elemkiválasztásos szintetizátor – to-
vábbiakban korpuszos szintetizátor – egy olyan beszéd-
generátor, amely nagy mennyiségû elôre rögzített be-
szédbôl (beszédkorpuszból) válogatja ki a megfelelô
elemeket és állítja elô ezek felhasználásával a szinteti-
zált beszédet. A mûködés menetét az 1. ábrán látjuk. 

A példamondat a következô: „Szép idô lesz”. A szin-
tetizátor a beszédkorpuszból válogat, meghatározza,
hogy melyek azok a beszédrészletek (fôleg szavak), a-
melyek felhasználhatók a mondat elôállításához. Eze-
ket az ábrán a szavak alatt található ellipszisek jelölik,
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A beszédszintetizátorok között a korpusz-alapú szintetizátorral lehet jelenleg a legjobb minôségû beszédet elôállítani. Ennek

ára, hogy csak adott témájú szövegek szintetizálását tudja ilyen minôségben garantálni. A cikk azt tárgyalja, hogy ha egy

ilyen kötött témájú korpuszos szintetizátort kívánunk kötetlen szövegekre kibôvíteni, akkor annak milyen lehetôségei és kor-

látai vannak. A vizsgálat során a szintetizátor beszédadatbázisát elemeztük és megvizsgáltuk, hogy elegendôen változatos-e

tetszôleges szöveghez, illetve megfelelô számú elemet tartalmaz-e a jó minôséghez. Végül a szintetizált mondatokat egy meg-

hallgatásos teszt keretében értékeltettük tesztelôkkel.

Lektorált

1. ábra  Példa az elemek kiválasztására és költségeire



amelyek most szó-méretû elemek, de lehetnek kiseb-
bek is. A talált jelölteket egy mérôszámmal (célegyezé-
si – target – költséggel, az ábrán Ctxy) látja el, amely meg-
határozza, hogy mennyire alkalmas az adott elem a ke-
resett pozícióra. A költség egyfajta büntetés, minél na-
gyobb, annál kevésbé alkalmas az adott helyre. Az egy-
más melletti pozícióra kiválasztott jelöltek között is ki-
számol egy költséget a rendszer (összefûzési – conca-
tenation – költséget, az ábrán Ccxyz), amely megadja,
hogy mennyire illeszkedik a két elem egymáshoz. Itt is
annál nagyobb a költség, minél rosszabbul illeszkedik
a két elem. A végsô elemsor kiválasztásához az össz-
költség minimalizásának segítségével jutunk el, amely
a felhasznált elemek célegyezési és összefûzési költ-
ségeinek összegébôl áll. A mondat a legkisebb össz-
költségû elemsorból fog elôállni. Ezt a válogatást a Vi-
terbi algoritmus határozza meg [2]. A számításhoz egy
kezdô- és végelemet is felhasználunk, amely egy szü-
net- vagy csendjellegû elem, ezeket az ábrán Ct01 és
Ct41-el jelöltük.

Az ábrán a példamondat elôállításához kiválasztott
elemeket megvastagítva láthatjuk. Ennek az elemsor-
nak a költsége: Ct01+ Cc013+ Ct13+ Cc131+ Ct21+ Cc212+
Ct32+ Cc321+ Ct41.

Abban az esetben ha nem található meg a keresett
szó, akkor a szóhoz tartozó beszédhangokat keresi a
rendszer. Ha a példában szereplô „idô” szó nem szere-
pelne az adatbázisban, akkor az „i” „d” „ô” hangokat ke-
resi a rendszer a megfelelô környezetben és a szavak-
hoz hasonlóan számolja a cél- és az összefûzési költ-
ségeket. 

Mint korábban említettük, az elôállított beszéd mi-
nôsége nagy részben függ attól, hogy a szintetizálni kí-
vánt mondat mennyire illeszkedik a beszédkorpusz té-
májához. Ha hasonló szavakból álló mondatot szeret-
nénk elôállítani, mint amilyenek a korpuszban szerepel-
nek, akkor hosszabb beszédelemekbôl (szavak, szófü-
zérek) tudja a szintetizátor elôállítani a mondatot, a je-
löltek is többen lesznek egy-egy pozícióra, így nagyobb
eséllyel tud jobban illeszkedôt találni. Az elemek össze-
illesztésének száma is kevesebb lesz, így az esetleges
illesztetlenségi hibák is kisebb számban és mértékben
jelennek meg az elôállított beszédben. 

Összefoglalva azt mondhatjuk, hogy ebben az eset-
ben kevésbé sértjük meg azt a tételt, ami azt mondja,
hogy az optimális beszédjel egyedi és egyszeri produk-
tum. (Ezt például a dadogó megsérti, mivel szaggatottá
teszi a jelet, ezért beszéde távol lesz a köznapi normá-
tól). A tétel vonatkoztatása az adatbázisra azt jelenti,
hogy minél hosszabb beszédegységeket sikerül kivá-

lasztani, annál optimálisabb lesz a hangzás. A legopti-
málisabb az a helyzet, amikor a teljes keresett mondat
benne van az adatbázisban. Ilyenkor az elôbbi tétel tel-
jes mértékben teljesül [3]. Ha eltérô tematikájú monda-
tot szintetizálunk, akkor kisebb elemeket kell használni,
azok az adatbázis különbözô helyeirôl származhatnak,
az ottani elemeket egymástól eltérô idôpontokban ej-
tette a bemondó, tehát az elôbbi tétel sérül. Ennek ered-
ménye a több illesztési pont szükségszerû megjelené-
se is, amely a percepció számára is jól hallható hang-
zásingadozást okozhat.

A szintetizált beszéd elôállításakor a hangsorozat
kialakítása mellett a prozódiát is meg kell valósítani. A
prozódia alatt a hangsúlyok helyét, a dallammenetet, a
szüneteket és a tempóváltást értjük, amely fizikailag az
egyes hangok hangmagasságában, energiájában és
idôtartamában jelenik meg.

A korlátozott tematikára fejlesztett szintetizátor nem
tartalmaz külön prozódia generáló és megvalósító egy-
séget, hanem az az elemkiválasztó algoritmusba van be-
építve [2]. Mivel az adatbázis elemei természetes em-
beri bemondásokból származnak, tartalmazzák annak
a mondatnak a prozódiáját is, amelyben szerepelnek.
A prozódiai információk figyelembevétele a célegyezé-
si költéségben (Ct) történik. A költségben büntetve van,
ha a mondat más részébôl venné az elemet a válogató
algoritmus. A példamondatunkban szereplô „lesz” szó
dallammenete csak akkor megfelelô, ha szintén a mon-
dat végérôl származik. Ha mondat közepérôl vagy ele-
jérôl származó „lesz” szót használna a szintetizátor eb-
ben a pozícióban, akkor természetellenes hangzást kap-
nánk. 

3. Mi kell egy általános korpusz-alapú
szintetizátorhoz?

Az általános tematikájú szintetizáláshoz két ponton kell
vizsgálnunk a korpuszos, kötött témakörû szintetizátor
adatbázisát. Az egyik az, hogy a szükséges hangsor-
építô elemek rendelkezésre állnak-e a beszédadatbá-
zisban a tetszôleges mondatok elôállításához. A máso-
dik pedig az, hogy a korlátozott tematikájú szintetizátor
algoritmusai mennyire alkalmasak arra, hogy tetszôle-
ges mondatot állítsanak elô prozódiai szempontból.

3.1. Beszédadatbázis
A vizsgálathoz három különbözô tematikájú, ugyan-

azon bemondótól rögzített beszédkorpuszt egyesítet-
tünk. Az elsô rész idôjárásjelentés-típusú mondatokból
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állt, amely különbözô idôjárási internetes oldalak tartal-
ma alapján készült. A második rész egy állomás menet-
rendi információit felolvasó rendszer adatbázisa, amely
a járatok érkezésével és indulásával kapcsolatos be-
mondásokat tartalmazza. A harmadik rész egy olyan adat-
bázis, amely 1200 többjegyû szám felolvasását tartal-
mazza [4]. 

Az adatbázisok néhány jellemzô adatát az 1. táblá-
zat mutatja. Mindhárom adatbázis felvételei azonos kö-
rülmények között, azonos stúdióban, azonos mikrofon-
nal készültek. 

Látható, hogy az elsô – idôjárásos – adatbázis a leg-
nagyobb. Az adatbázisból a szintetizátor az aktuális
prognózisokat olyan minôségben tudja felolvasni, hogy
a hangzás minôsége az emberi bemondásokkal közel
azonos [2]. Az adatbázis tematikája a napi prognózi-
soknál bôvebb, orvos- és közlekedésmeteorológiai té-
májú mondatokat is tartalmaz. A második adatbázis ki-
sebb és a mondatok változatossága sem túl nagy, sok
azonos szerkezetû és jellegû mondat is található ben-
ne. A harmadik adatbázis csak számokat tartalmaz, a
három közül ez a legszûkebb tematikájú. Ez az adatbá-
zis a többihez képest kis mérete ellenére alkalmas a szá-
mok 1 milliárdig történô emberi minôségû szintetizálá-
sára. Ez azért lehetséges, mert a felolvasott többjegyû
számok a fonetikai kapcsolódások figyelembevételé-
vel, alapos tervezés után lettek meghatározva [4].

3.1.1. Szó-méretû elemek
A korpuszos szintetizátor általában akkor adja a leg-

jobb hangminôséget, amikor a leghosszabb, egybefüg-
gô beszédrészleteket tudja felhasználni az adatbázis-
ból. Ebben a vizsgálatban a szó az alapelem, amelybôl
az összesített adatbázis 112602 db-ot tartalmaz. A kü-
lönbözô szóalakok száma 6281. A nyelvben elôforduló
gyakoriságukat figyelembe véve meghatározhatjuk, hogy
ezek a szavak a szintetizálandó mondatok szavainak
hány százalékát teszik ki. A szavak statisztikai elemzé-
séhez egy saját gyûjtésû, korábbi szövegadatbázis ada-

tait használtuk fel [5]: Digitális Irodalmi Akadémia, inter-
netes újságok cikkei és a Magyar Nemzeti Szövegtár
(1999), összesen 80 millió szó. A 2. ábrán látható, hogy
a nyelv leggyakoribb szavai a teljes nyelv szavainak hány
százalékát fedik le. Amennyiben tehát a leggyakoribb
6000 szó állna rendelkezésünkre, akkor csak a 67%-ot
tudnánk lefedni (nyíllal jelezve az ábrán).

Méréseink szerint a rendelkezésünkre álló – nem a
leggyakoribb – 6281 szóval a mért szövegadatbázis
45%-a fedhetô le, ami a szintetizálás szempontjából azt
jelenti, hogy hozzávetôlegesen minden második szó ese-
tén tudunk szó-méretû elemet felhasználni, a közben-
sô szavakat kisebb egységekbôl kell elôállítani. Ez ösz-
szehasonlítva a korlátozott tematikájú rendszerekkel,
lényegesen rosszabb minôséget prognosztizál. A szûk
tematika esetén átlagosan csak minden 15. szót állítunk
elô kisebb elemekbôl, ami biztosítja a jó minôséget.

3.1.2. Szónál kisebb méretû elemek
A 45%-os szófedési adatból következik, hogy a ki-

sebb elemekre gyakran lenne szükség a szintézis so-
rán. A kisebb elemek közül az egyedi hangok, a hang-
kapcsolatok, és a hanghármasok elôfordulását vizsgál-
tuk meg. A magyar nyelvû szintézishez minimálisan 33
különbözô hang szükséges a szünetet – mint a hang
induló és befejezô szakaszát – is beleértve. Vizsgála-
tainknál a „dz”, „dzs” hangokat ritka elôfordulásuk miatt,
valamint a rövid-hosszú oppozíciót nem vettük figye-
lembe. Az így mért adatbázisban 534162 hang szere-
pel. Egyedi hangok összefûzésébôl azonban nem le-
het jó minôségû beszédet elôállítani, figyelembe kell
venni a hangkörnyezetet is. 

Az egymásra hatások miatt az adatbázis fonetikai
gazdagságáról jobb képet ad, ha a hangkapcsolatokat
vizsgáljuk meg. Ilyen hangkapcsolatoknak nevezzük a
kettôs hangkapcsolatokat (diádok), amelyek más szin-
tézistechnikákban rendszeresen használt elemek. Egy
diád egy hangkapcsolatban szereplô két egymás mel-
letti félhangból áll. Az összesített adatbázisban több,
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mint félmillió diád szerepel. A matematikailag lehetséges
1089 (33*33) darab különbözô diádból csupán 855 db-
ot találtunk meg az összesített adatbázisban. Ha csak
azokat az diádokat számoljuk, amelyek legalább 15-ször
elôfordultak, akkor csak 703 különbözô diád áll a ren-
delkezésünkre. A nagyon ritkán elôforduló diádokkal az
lehet a probléma a szintetizáláskor, hogy a kevés jelölt
miatt, nagyon korlátozott azoknak az utaknak a száma,
amelybôl a szintetizátor kiválaszthatja a legjobbat, így
a minôség várhatólag rosszabb lesz. 

Az 1089 különbözô diád élô nyelvben nem létezik,
mert a nyelvtani és fonológiai szabályok miatt bizonyos
kapcsolatok nem valósulhatnak meg. Például kizáró-
lag a mássalhangzókat vizsgálva, a gyakorlatban csak
423 ilyen kettôs kapcsolat van jelen a beszédben [6],
amennyiben az abszolút hangsorkezdô-záró állapotot
is ide számoljuk. Annak megállapítására, hogy melyek
azok a diádok, amelyek tetszôleges szöveg szintetizá-
lásakor szükségesek lehetnek, a szavaknál mutatott sta-
tisztikai módszerhez hasonlót használtunk. A szószab-
lya [7,8] magyar webkorpusz (mint független adatbázis)
mondatait a szintetizátor betû-hang átalakító rendsze-
rével átírattuk fonetikus formába, majd elôállítottuk ezek-
bôl ugyanazokat az adatokat, amelyeket az összesített
adatbázisból is. 

A szószablya korpusz adatai a 2. táblázatban lát-
hatók. Egy mondat átlagosan 83 diádból épül fel.

A különbözô diádok száma itt már nagyobb, mint az
összesített adatbázisban. A gyakorisági adatok szerint
azok a diádok amelyek a szószablya webkorpuszban
szerepelnek, de az összesített adatbázisban nem, az
összes diád 1%-át teszik ki, ami azt jelenti, hogy átla-
gosan minden századik felhasználandó diád hiányozni
fog. Ha csak diádokból építenénk fel a mondatot, ak-
kor átlagosan 1,2 mondatonként lenne hiányzó diádunk,
ami – ha csak ebbôl a szempontból vizsgáljuk – jó mi-
nôséget eredményezhetne.

A hanghármasok vizsgálatára azért van szükség,
mert a korpuszos szintetizátor hang-alapú mûködése
során akkor lehet a legjobb a kiválasztott hang minôsé-
ge, ha a szintetizálandó mondat minden hangját (a kör-
nyezetével együtt) megtaláljuk a beszédadatbázisban
is. Ezt úgy biztosíthatjuk a keresésnél, hogy egy hang
bal és jobb oldali szomszédját is figyelembe vesszük a
célegyezési költség számításakor. Akkor optimális a hely-
zet, ha a szomszédos hangok ugyanazok, mint a szin-
tetizált mondatban. Az adatbázis vizsgálatakor tehát
most azt nézzük, hogy az ott megtalálható hanghárma-
sok mennyire fedik le a magyar nyelvben használtakat.
Az összesített adatbázisban 8727 db különbözô hang-
hármas található, amibôl 5748 db fordult elô legalább
ötször. 

A hanghármasok statisztikai vizsgálatához a – diá-
doknál is használt – szószablya webkorpuszt használ-
tuk. Az elkészített fonetikus átiratban megvizsgáltuk, hogy
milyen hanghármasok fordultak elô a webkorpuszban.
Összesen 27982 különbözô hanghármast találtunk, me-
lyek közül 16643 fordult elô gyakran (legalább ezerszer).

Abban az esetben, ha az összesített adatbázisban
elôforduló összes hanghármas fedését vizsgáljuk, ak-
kor az ott találtak a webkorpusz 96%-át fedik le. Ha a
15 vagy többször elôforduló hanghármasokat vesszük
csak figyelembe, akkor a fedés csak 82%-os. Ezt az ada-
tot annak függvényében kell vizsgálni, hogy jó minôsé-
gû beszédet abban az esetben is elô lehet állítani, ha
az adott hanghármas nincs meg pontosan, csak a hang
artikulációs pozíciója egyezik. Az azonos képzési helyû
mássalhangzók (consonant-C) hatása a hozzájuk kap-
csolódó magánhangzókra (vowel-V) hasonló [9]. Tehát
ha egy VCV kapcsolatban a C-re csak azonos képzési
helyû C1 helyettesítôt találunk, akkor a C1-hez kapcso-
lódó magánhangzó ugyanolyan akusztikai szerkezettel
fog rendelkezni, mint a VCV kapcsolatban, a helyettesí-
tés tehát nem rontja az akusztikai eredményt. 

Az összesített adatbázisról általánosságban elmond-
hatjuk tehát, hogy hang-szinten alkalmas tetszôleges be-
széd elôállítására, hosszabb elemek szintjén azonban
túl hiányos.

3.2. Prozódia
Az emberi minôséghez közelítô szintetizált beszéd

elôállításához nem elég az, ha az adatbázisban meg-
találhatók az elôállítandó hangsornak megfelelô hang-
sorépítô elemek, hanem szükség van arra is, hogy a szin-
tetizált mondat megfelelô prozódiával is rendelkezzen.
Ha a prozódia nem megfelelô, a hallgató nem fogadja el
természetes hangzású beszédnek a mondatot. A prozó-
dia helyes elôállítása legalább olyan nehéz feladat, mint
a hangsorépítô elemek biztosítása. 

A vizsgált, korlátozott tematikájú szintetizátorok adat-
bázisa csak kijelentô mondatokat tartalmaz. Mivel a kér-
dô mondat prozódiája jelentôsen eltér ezektôl, ezért a
kérdô mondatokat az aktuális algoritmusok ezzel az adat-
bázissal nem képesek elôállítani. A kérdô mondatok elô-
állításához vagy olyan adatbázis kell, amely nagy szám-
ban tartalmaz kérdô mondatokat is, vagy olyan prozó-
dia kiválasztó és megvalósító algoritmusok szüksége-
sek, amelyek ezeket meg tudják valósítani. A továbbiak-
ban már csak azt vizsgáljuk, hogy kijelentô mondatok
esetében milyen esély van a helyes prozódia megvaló-
sítására. 

A vizsgált kötött témájú korpusz-alapú szintetizátor-
ban a prozódia modellezése úgy történik, hogy figyeljük
a szavak mondatbeli pozícióját [3]. A mondatokat elsô lé-
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pésben tagmondatokra bontjuk, majd ezen belül is meg-
határozzuk a szó helyzetét. A talált szóalakok vizsgála-
ta során láthattuk, hogy azok átlagosan 45%-ban fedik
le a magyar nyelvet, tehát a helyes prozódia is ilyen arány-
ban állhat elô a szavakból a legjobb esetben. Az adat-
bázisban kis számban elôforduló szavak esetén az is elô-
fordulhat, hogy a szó ugyan egészben szerepel az adat-
bázisban, de nem a megfelelô mondatbeli pozícióban,
ezért nem a megfelelô prozódiai információt hordozza. 

Abban az esetben, ha kisebb elemekbôl, építi fel a
mondatot a szintetizátor, akkor már nem veszi figyelem-
be ezeket a mondatbeli pozíció információkat. Elôfordul-
hat tehát, hogy egy hangsúlyos szót olyan szavak ele-
meibôl állít elô, amelyek hangsúlytalanok, ezért a kime-
net is hangsúlytalan lesz. 

A prozódia megvalósításáról tehát összegezve azt
mondhatjuk el, hogy csak akkor várható el viszonylag
elfogadható hangzás, ha a szintézis szó szinten tudja
biztosítani a hangsorépítô elemeket és ezekbôl is elég
számú van a beszédadatbázisban, amelyek a prozódi-
ai változatosságot biztosítják.

4. Meghallgatásos tesztek

A beszédszintézis rendszerek minôségét meghallgatá-
sos tesztek során végzett szubjektív minôsítéssel lehet
összehasonlítani. Ennek egyik módja a MOS (Mean Opi-
nion Score – átlagos szubjektív osztályzat) teszt alkal-
mazása. A tesztekhez mondatokat válogattunk két té-
makörbôl. Az elsôben hírolvasásból, a másodikban egy
mesébôl származtak a mondatok. Az elôállított teszta-
nyag 5-5 szintetizált mondatot tartalmazott, amelyek el-
térô hosszúságúak voltak. A mondatokat meghallgató
és értékelô személyek számára az volt az utasítás, hogy
egy 5-ös skálán értékeljék a minôséget (5-ös a legjobb
érték). A tesztben továbbá szerepeltek a korpuszos szin-
tetizátor eredeti mondatai is, amelyek a tematikának
megfelelô idôjárás jelentések voltak. A teszt internetes
elérhetôségû volt, a tesztelôk a mondatokat véletlen sor-
rendben hallgatták meg. A teszt tartalmazott egy beve-
zetô részt is, amely azt a célt szolgálta, hogy a tényle-
ges értékelés elôtt már képet kapjanak arról, hogy mi-
lyen minôségû mondatokat fognak hal-
lani. A teszt során a tesztelôk nyilatkoz-
tak arról is, hogy milyen eszközön, mi-
lyen környezetben hallgatják a monda-
tokat.

A tesztet 10 személy értékelte ki; 3 nô
és 7 férfi. Az átlagéletkor 32 év volt. A
tesztelôk mindegyike csendes környezet-
ben hallgatta meg a mondatokat, a leg-
többen átlagos minôségû eszközökön.
A tesztelôk fele-fele arányban használ-
tak hangszórót és fejhallgatót.

A 3. ábrán az elsô oszlop mutatja a
korpuszos szintetizátorral elôállított, a té-
makörbe vágó mondatok értékelését. A
második, vonalazott oszlop a hír és me-

se témakörökbôl válogatott mondatok átlaga. Az utolsó
két oszlopon a két témakör külön-külön számított átlaga
látható. A tematikán kívüli mondatok érthetôsége rosz-
szabb és kevésbé természetesek, mint az adatbázisnak
megfelelô tematikájú korábban szintetizált mondatok. A
különbség a két átlag között több mint 2, ami azt jelen-
ti, hogy a minôségromlás jelentôs. Az eredményekbôl
az is megállapítható, hogy az eredeti tematikához kö-
zelebb álló hírjellegû mondatok jobbak, mint a temati-
kától messze álló meserészlet, bár ezek eltérése kicsi, ha
a témakörbe vágó mondatokhoz viszonyítjuk.

A meghallgatás utáni szabad véleményalkotás során
kiderült, hogy a tesztelôk szerint a mondatok egyes ré-
szei mind prozódiában, mind akusztikai szerkezetben lé-
nyegesen különböztek egymástól. Voltak részek, ame-
lyek sokkal jobb osztályzatot kaptak volna, de a mon-
dat többi része lehúzta az értékelést. A legtöbbet emlí-
tett jelenség az egyenetlen minôség volt.

5. Fejlesztési lehetôségek

Az adatbázisok elemzésébôl látható, hogy méretük nö-
velése egyértelmûen javíthatja a generálandó szinteti-
zált beszéd minôségét. Ezt a kötött témakörû rendsze-
rek fejlesztése során már többször alkalmaztuk. Ha újabb
mondatok szintetizálásának igénye jelent meg és a szin-
tézis hangminôsége nem volt megfelelô, akkor egy jól
megtervezett hangfelvétellel az adatbázist úgy bôvítet-
tük, hogy ezután ezeket az újabb mondatokat is jó mi-
nôségben tudta elôállítani a rendszer. Amennyiben vi-
szont azt szeretnénk, hogy tetszôleges tematikájú mon-
datot is szintetizálni tudjunk megfelelô minôségben, ak-
kor az adatbázist olyan mértékben kellene bôvíteni ez-
zel a módszerrel, amely nehezen vagy gyakorlati szem-
pontból egyáltalán nem megoldható. 

A jelenleg használt adatbázis 6281 különbözô szót
tartalmaz. Ha azt szeretnénk elérni, hogy az adatbázis-
ban a magyar szavak 95%-a szerepeljen, akkor a 2. áb-
rából leolvashatjuk, hogy ehhez hozzávetôlegesen 150
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ezer szót kellene felvenni legalább ötfajta mondatbeli
pozícióban. Ez azt jelenti, hogy a meglévô adatbázis-
hoz képest körülbelül 700 ezer szót tartalmazó mondat-
korpuszt kellene a bemondóval bemondatni és feldol-
gozni. Ez a meglévô adatbázis 10 órájához képest, nagy-
ságrendileg újabb 100 óra felvételt jelentene, ha sike-
rülne egyáltalán ezeket a mondatokat megalkotni. En-
nek teljesítése irreális követelmény.

A másik megközelítés lehet a minôség javítására,
hogy a korábbi szintetizátortechnikáknál használt pro-
zódiai modulok kimeneti információit használjuk fel az
általános korpuszos szintetizátorban. Tapasztalatból tud-
ható azonban, hogy az emberi hangminôség – ame-
lyet a szintetizátor akkor nyújt, amikor a saját tematiká-
jának megfelelô mondatokat állít elô – nem érhetô el ez-
zel a technikával. Ezzel a módszerrel azonban ki lehet
egyenlíteni azokat a minôségbeli durva egyenetlensé-
geket, amelyek a meghallgatásos teszt során az észle-
lôk kifogásoltak. Egy korábbi, elemösszefûzéses tech-
nikájú szintetizátor 2,5-es szubjektív minôsítést ért el
egy hasonló meghallgatásos teszt során[2]. Tehát ha en-
nek a szintetizátornak a prozódiai információt és a kor-
puszos szintetizátor bôvebb hangadatbázisát egyesí-
teni tudjuk, akkor várhatóan a mostani 2 körüli minôsí-
tést a régebbi technikájú szintetizátor 2,5-es minôsége
fölé tudjuk vinni.

6. Összefoglalás

A korlátozott tematikára tervezett beszédadatbázis és
a hozzá kapcsolódó korpuszos beszédszintetizátor vál-
toztatás nélkül nem alkalmas tetszôleges tematikájú mon-
datok elôállítására. Amennyiben mégis ilyen irányú fej-
lesztést kívánunk elindítani, akkor a szintetizátor minô-
ségének egyik javítási megoldása lehet az adatbázis
növelése. Ez a jelentôs mennyiségû adatbôvülés miatt
nehezen megvalósítható.

A másik megoldás a prozódiai modul fejlesztése, a-
mellyel az érthetôség jól javítható. Ennek a hátránya,
hogy további jelfeldolgozást kíván meg, amely a termé-
szetes hangzást ronthatja, de elkerülhetô vele az egye-
netlen minôség a hangzásban. 
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