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SPEECH TECHNOLOGY Fejleszté és Kereskedelmi Korldtolt Felelossegu
Tarsasdg (Hu- 1133 Buda})eét Véso u. 7. Cg.: 01 09/70/204) a melléklet szabadalmi
bejelentési kerele?ﬁfan a szabadalmi oltalomimal védeni kivant eljaras kivonatat

alabbiak szerint tegjesztjiik el6:

LA——ta'latmarry-&mc-) Beszéloorientdlt hangtani alapegységek létrehozdsa nyelv-
Sfiiggetlen beszédszintézishez..

A taldlmany, egy olyan eljé.rés> amely alkalmas irott szovegnek, el6zetesen megadott
emberi beszédhangga atalakitasdra, fliggetleniil a szoveg nyelvétdl, illetve a beszéld
személyétol .

Az eljaras sematikus attekintése:

1) Az eljaras alapjan a célnyelven alapszoveg vdlasztasa. Alapszoveg az a szoveg,
amelynek felolvasasardl hangfelvétel késziil, €s a hangfelvétel €s az alapszoveg

egyiittesen a beszédszintézis rendszer eldallitdsanak kiinduld adata.

2) A beszédjel automatikus egységekre bontasa (szegmentalds) a gordiil6 jellemzok
alapjan. Valamennyi gordiild jellemzore el kell végezni a kovetkezd vizsgélatot.
Sz€1s6 értékek keresése a jellemz6 idofliggvényekben. A széls6 értékhelyek koziil meg
kell jelolni azokat, amelyek adott p t id6tartamon beliil (25-100 msec) x dB-es pozitiv
vagy negativ csicsot képeznek (x értéke 3-6dB kozott). Szegmens hatart ott
keletkezik, ahol a gordiild jellemzoknek — adott idéintervallumban - k6zds szélséérték
helye van.
A

3) Az el6z6 lépések alapjan Peﬁniélhaté egy kéltségj/ﬁiggvény, amely aranyos a
beszédjel két szegmenshatdr kornyezetében vett jellemzdinek tavolsdgaval. A
koltségfliggvényben szerepel a jel logspektruma illetve linearis predikciés (LPC)
egylitthatok, tovabba a prozddidra vonatkozd értékek: hangmagassag (pitch) és
idétartam (duration). Ennek a koltségfiiggvények az értéke a szegmenshatarok
pozicidjanak  ismeretében automatikusan (emberi  kozremikédés  nélkiil)

meghatarozhato.
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4) A koltség métrix alapjan a szegmenshatarokat csoportokra osztjuk Az egyes elemek
alcsoportokbeli gyakorisdgai alapjdn hatirozzuk meg az un. szupercsoportokat. A
szupercsoportok elemei nem alcsoportok, hanem az egyes elemek. Ilyen médon
megengedett, hogy két elem, amelyek elemei egy alcsoportnak mas-mas
szupercsoportba tartoznak. Minden elemet besorolunk egy vagy tébb alcsoportba és
egyetlen szupercsoportba. Az alcsoportok és a szupercsoportok valédi szemléletes
fonoldgiai jelentéssel birnak. Egy alcsoportba tartozé elemek jelentik az azonos

prozddiai kontextusbdl szarmaz6 hasonlé hangtani elemeket.

5) A gordiild energia fliggvény alapjan a hangfelvétel darabjaihoz a felolvasott
sz0veg mondatai automatikusan hozzdrendelheték. Az el6z8 1épésekben
meghatarozott szegmenshatarok tipusait szupercsoport és alcsoport indexeit véve egy
Ujabb fonetikai tartalommal biré diszkrét szimbolumsorozatot kapunk. Ez a
szimbolumsorozat felfoghato egy csak a beszélére jellemzd hangtani abc-vel irott
szovegnek. A tetszoleges szdveg hangga alakitdasahoz meg kell adni azokat a

szabalyokat, amelyek alkalmazasaval egy szoveg ilyen szimbélumsorozatra atirhato.

—Budapest; 2002 jilius 25— Q\W\J\ “f/ifo\ﬁk\
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A SPEECH TE&INOLOG Y Fejleszto es/ Kereskedelnu Korlatolt Fele}(’zsse‘gid7
Tdarsasag (Hu- 1133 Budapest Véso u. 7,/Cg.: 01-09- 70029(4) a melléklet /aéabadalml
bejelentési kérelem alapjan a szabadalrm/ oltalommal védeni kivant eljaras leirasat, és
\igﬂypontjayt az alabbiak szerint ter}eSthuk elo: ‘ J

(ktdﬂﬂny*ﬁme) Beszéloorientilt hangtani alapegységek létrehozdisa nyely
fiiggetlen beszédszintézishez

A talalmany, egy olyan eljaras amely alkalmas irott szovegnek, elézetesen megadott
emberi beszédhangga atalakitasara, fliggetleniil a szoveg nyelvétol, illetve a beszéld

személyétol .
I. Az eljaras leirasa
L. a. Alapszoveg valasztas és hangfelvétel készités
Az eljaras alapjan a célnyelven alapszoveg valasztasa. Alapszoveg az a szoveg,
amelynek felolvasasarol hangfelvétel késziil, és a hangfelvétel és az alapszoveg
egylittesen a beszédszintézis rendszer el6allitasanak kiindul6 adata.
Az alapszéveg valasztasanak szempontjai:
Fonetikailag teljes korpusz szukséges ehhez elbzetes statisztikai vizsgélatok

s e

a szovegben. Mivel a beszédszintetizator az alapszoveg stilusaban general beszédet,
célszeri az elérni kivant stilusii hangmintat alkalmazni (pl.: hirolvasas, elbeszéld stilus

stb...).
L. b. Beszédhang jellemzdinek szamitasa

A hangfelvétel alapjan gordild jellemzok kiszamitasa (features). Ezek a kovetkezok:

a) gordiild energia, b) turbulencia; c) spektralis allandosag (spectral stationarity).



Lc. Szegmensek automatikus meghatarozasa

A beszédjel automatikus egységekre bontasa (szegmentalas) a gordild jellemzok
alapjan. Valamennyi gorduld jellemzore el kell végezni a kovetkezd vizsgalatot.
SzEIs6 értékek keresése a jellemzo idofuggvényekben. A széls6 értékhelyek koziil meg
kell jelolni azokat, amelyek adott A t id6tartamon beliil (25-100 msec) x dB-es pozitiv
vagy negativ csucsot képeznek (x értéke 3-6dB koOzott). Szegmens hatart ott
keletkezik, ahol a gordiild jellemzoknek — adott iddintervallumban - kozos szélséérték
helye van. A spektralis allandosag kitiintetett jelentdséggel bir a jellemzOk kozott: az
intervallumon beliil a szegmenshatar pontos helyét ennek a jellemzonek a szélso értéke
jeloli ki. Ahol a spektralis allandosag fuggvénynek maximum helye van ott hangtani
egység kozép (A tipusi) szegmenshatar, ahol pedig minimum helye van ott hangtani
egységeket elvalasztdo (B tipusi) szegmenshatar van. Ezen belill a mindkét tipusnak
tovabbi altipusai vannak attdl fiiggben, hogy ott a tobbi gordild jellemzonek
maximum vagy minimum helye talalhato. Az automatikus szegmentalas azt jelenti,

hogy meghatarozzuk az egyes szegmenshatarok helyét és tipusat.
I.d. Konkatenacios koltség matrix eloallitasa

Az eloézd lépések alapjan Definialhaté egy koltség fliggvény, amely aranyos a
beszédjel két szegmenshatar kornyezetében vett jellemzdinek tavolsagaval. A
koltségfiiggvényben szerepel a jel logspektruma illetve linearis predikcios (LPC)
egyiitthatok, tovabba a prozodiara vonatkozo értékek: hangmagassag (pitch) és
idotartam (duration). Ennek a koltségfiiggvények az értéke a szegmenshatarok
poziciojanak  ismeretében  automatikusan  (emberi  kozremilkodés  nélkul)
meghatarozhat6. Ilyen modon létrehozhatd egy matrix amelynek soraiban és
oszlopaiban az egyes szegmenshatarok szerepelnek, a matrix elemei a megfelel6 sor €s

oszlop altal kijelolt szegmenshatarokra szamitott koltséget tartalmazzak. igy foatloban

minden elem nulla értéku.

IL.e. Hangtani csoportok képzése
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A koltség matrix alapjan a szegmenshatarokat csoportokra osztjuk, olyan modon, hogy
az egy csoportba tartozo elemek kozotti konkatenacios koltség minimalis legyen. Ez
végezhetd tobb ismert cluster-képzd eljarassal is pl.: Kohonen féle Self Organization
Map vagy K-mean clustering. Lényeges eltérés azonban az altalaban végzett
csoportképzd eljarasoktol, hogy jelen esetben minden elemhez képziink egy
alcsoportot. Az egyes elemek alcsoportokbeli gyakorisagai alapjan hatarozzuk meg az
un. szupercsoportokat. A szupercsoportok elemei nem alcsoportok, hanem az egyes
elemek. Ilyen modon megengedett, hogy két elem, amelyek elemei egy alcsoportnak
mas-mas szupercsoportba tartoznak. Minden elemet besorolunk egy vagy tobb
alcsoportba és egyetlen szupercsoportba. Az alcsoportok és a szupercsoportok valodi
szemléletes fonologiai jelentéssel bimak. Egy alcsoportba tartozo elemek jelentik az
azonos prozodiai kontextusbol szarmazo hasonlé hangtani elemeket. Az egy
szupercsoportba tartozd elemek pedig azonos hangtani jellemzokkel (ezaltal

jelentéssel) birnak, de kiilonbozd prozodiai kontextusbdl szarmazhatnak.
Lf. Transzkripcios szabalyok meghatirozasa

A gordiilo energia fiiggvény alapjan a hangfelvétel darabjaihoz a felolvasott széveg
mondatai automatikusan hozzarendelhetok. Az el6z6 1épésekben meghatarozott
szegmenshatarok tipusait szupercsoport és alcsoport indexeit véve egy Gjabb fonetikai
tartalommal bird diszkrét szimbolumsorozatot kapunk. Ez a szimbolumsorozat
felfoghatd egy csak a beszélore jellemzd hangtani abc-vel irott szovegnek. A
tetszéleges szoveg hangga alakitasahoz meg kell adni azokat a szabalyokat, amelyek
alkalmazasaval egy szoveg ilyen szimboOlumsorozatra atirhat6. Ennek a
szabalyrendszernek a megadasa idoigényes feladat, viszont kelld6 mennyiségii
hangminta és megfeleld méretli szegmentumok esetén megadhaté ilyen
szabalyrendszer. A szabalyok ismeretében a beszédszintézis legbonyolultabb része
egyszeri helyettesitési feladatta alakul, ami tetszOleges szOvegre egyszeriien

végezhetd.
IL. igénypontok

A fenti szabadalmi leiras alapjan a védeni kivant eljaras fo igénypontjai a kovetkezok:
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1) Az elkészitett konkatenacios koltség matrix alapjan a szegmenshatarokat
csoportokra osztasa, olyan moédon, hogy az egy csoportba tartozo elemek kozotti
konkatenacios koltség minimalis legyen, amelyre jellemz6, hogy végezhetd tébb
ismert cluster-képz6 eljarassal is pl.. Kohonen féle Self Organization Map vagy K-
mean clustering, azonban jelen eljaras lényeges eltérése, hogy az altalaban végzett
csoportképzd eljarasokkal szemben, hogy minden elemhez képziink egy alcsoportot, és
az egyes elemek alcsoportokbeli gyakorisagai alapjan hatarozzuk meg az un.

szupercsoportokat.

2) Az eldzetesen beszerzett hangmintabdl gordild jellemzok kiszamitasa (features),
amelyek: a) gordilé energia, b) turbulencia; c) spektralis allandosag (spectral

stationarity), amelyre jellemz6, hogy a beszédszintézis alapjat képezi.

3) A beszédjel automatikus egységekre bontasa (szegmentalas), amelyet valamennyi
gordiil6 jellemzore el kell végezni, amelyre jellemtd. hogy sz€élsé értékeket keresiink a
jellemz6 idofiiggvényekben.,, és a széls® értékhelyek kozil megjeloljik azokat,
amelyek adott A t id6tartamon belil (25-100 msec) x dB-es pozitiv vagy negativ
csucsot képeznek (x értéke 3-6dB kozott), ezutan megallapithatd, hogy szegmens
hatart ott keletkezik, ahol a gordil6 jellemzOknek — adott idSintervallumban - k6zos

szélséérték helye van.

4) A konkatenacios koltség matrix eléallitasa, amellyel defimalhato egy koltség
fiiggvény, amely aranyos a beszédjel két szegmenshatar kornyezetében vett
jellemzOinek tavolsagaval, amelyre jellemz6, hogy a koltségfiggvényben szerepel a
jel logspektruma illetve linearis predikcidos (LPC) egyiitthatok, tovabba a prozodiara
vonatkoz6 értékek: hangmagassag (pitch) és iddtartam (duration), igy a
koltségfiiggvények az értéke a szegmenshatirok pozicidjanak ismeretében
automatikusan (emberi kozremitkodés nélkill) meghatarozott, amely alapjan

létrehozhat6 a konkatenacios koltség matrix.

5) A transzkipciés szabalyok meghatarozasa, amely alapjan az elGzetesen
meghatarozott szegmenshatarok tipusait szupercsoport €s alcsoport indexeit véve egy
Ujabb fonetikai tartalommal bir6 diszkrét szimbolumsorozat keletkezik, és

megallapithatd a hangtani szabalyrendszer, amelyre jellemzd, hogy a beszédszintézis



legbonyolultabb része egyszeri helyettesitési feladatta alakul, ami tetszoleges

szovegre egyszeruen végezheto.

III. A talalmany tirgya, és alkalmazasi teriilete:

1) A talalmany, lényegét tekintve egy olyan eljaras amely alkalmas irott szovegnek,
elézetesen megadott emberi beszédhangga atalakitasara, fliggetlenil a szoveg
nyelvétdl, illetve a beszéld személyéto! .

A talalmany alkalmazhato, minden olyan teruleten, ahol sziikség van az irott formaban
rogzitett informaciok gyors ismertetésére, illetve minden olyan teriileten ahol nincs
mod, és lehetoség az irott formaji informaciok, sziikebb, illetve tagabb kori

ismertetésére.

2) A technika allasa, a talalmanyhoz kozel allo megoldasok.

A technika allasa szerint a védem kivant talalmany altal alkalmazott technikai
megoldas nem ismert. A talalmanyhoz kozel all6 megoldas egyes bankokban, illetve
call centerekben alkalmazott hangkozlé technika, azonban az fejlettségében jelentosen

elmaradnak a most védeni kivant talalmanytol.

3) A talalmannyal megoldandé feladat

A talalmany kovetkeztében lehetdség nyilik eldre elkészitett, barmely nyelven irott
szoveg, adat, informacionak az elGzetesen rogzitett beszé€ld hangjan torténd
reprodukalasara. Ennek értelmében alkalmazhato minden olyan teriileten, ahol sziikség
van gyors informaciokozlésre, illetve minden olyan teriileten, ahol nincs lehetdség az
informacid irasos tovabbitasara, terjesztésére. Alkalmazhato a talalmany kilonosen a
kiilonbozé hivaskozpontokban és egyéb teruleteken, ahol irott, vagy elektronikusan

rogzitett szovegek emberi beszédhangga alakitasa sziikkséges.

4) Az oltalom terjedelmét alatamaszto példak.

Az eljaras alkalmazhato példaul a vakok és gyengén latok szamara, mivel az

alkalmazott rendszer segitségével barmely szoveget meghallgathatnak, és ennek



kovetkeztében barmely informacio elérhetové valik szamukra (Qjsag, konyv) sot

egyszerii modszerekkel nyelvtanulasi lehetdség is nyilik szamukra
5) A talalmanyhoz fuz6d6 elonyos hatasok.

A talalmany révén gyorsabb, pontosabb informacidéaramlasra nyilik lehetdség, amely a
gazdasagi élet, és az élet egyéb teriiletein szamos, eddig nem ismert elényos hatast vélt
ki. Igy lehetdség nyilik az irott informaciok megismertetésére olyan személyekkel,

akik eddig barmely okbol el voltak zarva az irott informaciok megismerésétol.

Igy példaul a vakok, és gyengén latok szamara 1), eddig nem ismert lehet6ség nyilik

barmely irott formaban késziilt szoveg gyors, és pontos megismerésére.

Lehetéség nyilik tovabba a talalmany révén kozponti informaciod feldolgozo, illetve
informacid tovabbitdo egységek részére, a rogzitett informaciok gyors, pontos

tovabbitasara, nagy szamu felhasznalo részére.
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