A beszéd szamitogépes feldolgozasa Magyarorszagon

A Neumann Janos Szamit6gép-tudomanyi Tarsasag
Informatikatdrténeti Féruma (NJSZT iTF) és az Obudai Egyetem
(OE) a magyarorszagi informatika fejlédésében meghatérozé
szerepet jatszo Nagy Szamitastechnikai Mihelyek sorozataban
bemutatta a beszéd szamitdgépes feldolgozasanak hazai
torténetét. A szervezok egy kiallitason megmutattak és
megszoOlaltattak hajdan fejlesztett késziilékeiket és
alkalmazasaikat, valamint Kempelen Farkas beszélo gépének egy
miik6do masolatat.

A rendezvény idOpontja: 2018. szeptember 28. (péntek) 14:00-
18:00

Helyszin: Obudai Egyetem (Budapest III. Bécsi it 96/B) Fo6 terem.
A program:

Tick Jozsef: Megnyito 3

Takacs Gyorgy: Kempelent6l Gordos Gézdig, Posta Kisérleti Intézet, A
Digitdlis beszédfeldolgozds c. konyv megsziiletése @ <

Olaszy Gabor, Kiss Gabor: A HUNGAROVOX szdéveg-beszéd dtalakito
PDP-11/34 szdmitogépen (MTA Nyelvtudomdnyi Intézet 1980) @ =
Arato6 Andras, Vaspori Teréz: A Brailab beszél6 szamitogép csaldd
fejlesztése vakok segitésére (MTA KFKI 1982-1990) @ 2

Kiraly Jozsef: A PC-talker beszédszintetizdtor és digitdlis hangrégzito-
visszajdtszo rendszer (1989) 3@

Vicsi Klara: A gépi beszédfelismerés kezdeti kutatdsai (MTA Békéssy
Gyorgy laboratorium 1985) @~

Takacs Gyorgy, Olaszy Gabor: A MEA 8000 formdnsszintetizdtor chip
alkalmazdsa (BME, Scriptovox, Multivox, és a PCrobot PCF8200-zal
1985) 3~

Olaszi Péter: A hullimforma 0sszefiizés bevezetése a
beszédszintézisben, Profivox TTS (BME TTT 1995-tol) @2

Mihajlik Péter: A folyamatos beszéd gépi felismerésének kisérleti
fejlesztései (BME TTT 1990-t6l) @ ~F

Németh Géza, Eisler Péter, Szab6 Andras, Fegyo

Tibor: HUNGAROVOX és RUSSZON szintetizdtor (BEAG 1985);
szdmvdltozds bemondd automata (Hungarocom 1991-t6l); gépi
beszédfelismerés (BME TMIT, AITIA, SPEECHTEX) @~ = =


https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/v06_2018-09-28_Beszedfeldolgozas-emleknapi-rendezveny-meghivo.pdf
https://youtu.be/Tr7q_p60bz8
https://youtu.be/tFN4uSmJqOk
https://youtu.be/7cDIZsEA49I
https://youtu.be/ccU_jzAN6wM
https://youtu.be/RWESz_FFerM
https://youtu.be/7feXbw7YWZM
https://youtu.be/HTG5hYxj8sI
https://youtu.be/wTddjEQfxAs
https://youtu.be/zOJTrnP5M04
https://youtu.be/VKuDmnXfE_o
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1910
Gat1 Béla mérnok elektronikusan lathatova teszi a magyar
maganhangzok rezgéskepét
Gombocz Zoltan nyelvész megmeri a magyar beszédhangok
idOtartamait

1940
Tarnoczy Tamas fizikus kiszamitja a magyar maganhangzok
formans frekvenciait
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Gunnar Fant -- KTH Stockholm

Source-Filter Theory of Voice Production

Y Description and Analysis
of Centemporary Standard Russian

ACOUSTIC THEORY
OF
SPEECH PRODUCTION

With Calculations based on
X-Ray Studies of Russian Articulations

by

GUNNAR FANT

Mouton 1970 The Hague

The first edition of Gunnar Fant’s book was published in 1960.



OVE

One of the pioneers of the development of
speech synthesis in Sweden was Gunnar Fant.

During the 1950s he was responsible for the
development of the first Swedish speech
synthesis OVE (Orator Verbis Electris.)

By that time it was only Walter Lawrences
Parametric Artificial Talker (PAT) that could
compete with OVE in speech quality.

OVE and PAT were text-to-speech systems
using Formant (parametric) synthesis.
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Quantization of formant coded synthetic speech
Fant, G. and Martony, J. STL QPSR 1961. pp. 16-18

i iR R
Ao
a L2
Y

'-'_ M
Noise Summation
generator Ac
Y

Stops ond
fricatives

K Kz Kp

Fig. II-1 Block diagram of the speech synthesizer OVE II.
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Philips MEA 8000 voice synthesizer
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Posta Kisérleti Intézet

 PDP 8e mérésvezérld automata megérkezett
1973-ban (szamitogép) 8 kszd operativ
memoria DOS operacios rendszer,
magneslemez hattértar

* Eredeti analog bemenettel, sajat fejlesztési
analog kimenettel rendelkezett.

e Alkalmas volt beszédelemzésre és beszédjel
elballitasara.....



Beszédérthetoség uj merési modszere
« A hallott logatomok kivalasztasa egy készletbdl

* A valaszeredmények rogzitése lyukszalagon

 Statisztikak, konfiz16s matrixok késziiltek szamitogepes
feldolgozassal (1972-74)

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozdsa Magyarorszagon
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Sok panasz volt a telefon ellatottsaggal,
minoseggel kapcsolatban 1970-1990 kozott!

 Elavult rendszerek

* Szlikos beruhazasi forrasok

* Tlzoltas jellegl ¢s erdltetett fejlesztések

* Politikai1 eredetti kenyszerpalyak,
beavatkozasok

* Varolistak, panaszok, kabarétémak.. ..
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Tajékoztato hangbemondasok

4

Uj kozpontok tizembehelyezeésekor
Rendkiviili helyzetek kezelésére
Meddo forgalom csokkentésére
Tomeges teves hivasok elkertulésére

A meglevo hangbemondo eszkozok kivaltasara
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Hivoszamvaltozasok bemondasara fejlesztett berendezes
* El0szor szamitogepes szimulacio (1982)
 Uzemi probara alkalmas mintaberendezés Z80 alapu

mikroprocesszoros egysegekkel, sajat fejlesztesi

szintetizatorral és vonali 1llesztokkel, tizemi1 probak (1983-
1985)

« Sajat fejlesztésti mikrogép egységek, gyartas (1985-90)

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon
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Budapesti hétszamjegyes rendszer atallas

tamogatasa
* Tarcsahang generator a bugo6 hangra szuperponalt
figyelmeztetd bemondassal
« El6 rendszeren kiprobalva és lizembe helyezve mindenféle
koru ¢s miitkodest kozpontnal

A

eredeti

!
| L I 1 g 0y
1A BUDAPES TI SZAMO; HET JE GYO EK

4s

B. A tarcsahangra szuperponalt beszédjel idéfiiggvénye. JéI megkiilonboztethetd
a tarcsahangjel teljes és csok amplitadéju k
- F

A tarcsahangra szuperponélt hangbemondas jelalakjai.
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Tovabbi beszédes szolgaltatasok, tajekoztatasok

* SIT hang nem adott tajekoztatast a felhasznaloknak,
hogy mit érdemes tenniiik

* Automata ¢bresztd0 hangbemondasa

* Digitalis kozpontokban szokasos bemondasok
atiiltetése analog rendszerekre

 Toto-Lotto automata

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon 15



A sajat beszédinformatikai megoldasok tanulsagai

 Sikeriilt megoldasokat talalni €s alkalmazni
hagyomanyos (7A1, 7A2, AR) kozpontrendszereknel.
Olyan tobbletszolgaltatasokkal boviltek, amelyek a
kovetkezo kozpontgeneraciok elemei.

* Szabadalmakon alapul0, sajat fejlesztesti miszaki
megoldasok ¢s berendezesek sziilettek.

* Hosszas uizemi1 probak 1gazolasa kellett.

* A digitalis kozpontok terméeszetes része1 ezek a
beszédalap intelligens szolgaltatas-elemek.
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Gordos Géza szerepe

Sokunknak tandra €s peldakepe volt.
Sokunkat bevont oktato és kutatd kozossegebe.

Béketeremto €s 0sszefogasra 0sztonzd szemely volt
HALLGASSUK OT A KEZDETEKROL (VIDEO 1,5 PERC)

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon

17



ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd

szamitégépes feldolgozasa Magyarorszagon




Korai publikacidk

* Tavbeszéld szolgaltatasok fejlesztése szintetikus
beszéd és beszédfelismerés alkalmazasaval -- Posta
Kisérleti Intézet Kozleményei 1980. (Flanagan,
Rabiner, Fant nyoman)

e Recognition experiments of numbers -- Speech
Simposium Budapest 1980.

* El6fizetdi szolgaltatasok szintetikus beszéddel -- PKI
Tudomanyos Napok 1982



Korai publikaciom ¢€s eredményeim alapjan Dr.
Lajtha Gyorgy kezdemenyezte egy 0sszefoglalo
konyv irasat a Muszaki Konyvkiadd gondozasaban.

A tematika tervezetet megmutattam Gordos
Gézanak.

O nem javitgatta, hanem kijelentette, hogy mi ketten
egyliitt sokkal jobbat tudnank megirni — igaza lett!
Egy évig irtuk, minden héten egy egesz napot €s egy
egesz €jszakat egytitt dolgoztunk.



DIGITALIS
FELDOLEDZAS
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Ko0szonom a figyelmet!
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Nagy Szamitastechnikai Mihelyek
A beszed szamitogepes feldolgozasa

Magyarorszagon
2018. szeptember 28.

Olaszy Gabor - Kiss Gabor - Nikléczy Péter

A ,HUNGAROVOX” szoveg - beszéd atalakito PDP-11/34
szamitogépen
(MTA Nyelvtudomanyi Intézet, 1980)
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LEPJUNK VISSZA AZ IDOBEN 41 EVET
1977

A nemzetkozi helyzet a gépi beszédeldballitas terén:

- USA MIT angol TTS fejlesztése (formans szintetizator)

- Svédorszag Royal Institute of Technology (KTH) OVE nevd
formans kodolasu beszédszintetizator Svéd és angol TTS
beszél6 program.

-Magyarorszag: MTA Nyelvtudomanyi Intézet Fonetikai
Laboratérium.

Bolla Kalman osztalyvezet6 kezdeményezésére felkészilink
egy uj kutatasi formara:

fonetikai alapu analizis gépi szintézissel




Hardver beszerzés

1977
OVE Ill svéd gyartmanyu programozhato formans

szintetizator beszerzése gépi beszédes kisérletekhez
(Bolla Kalman kezdeményezésére)

12 db kétallasu, manualis kapcsolo= 12 bit

Szintetizalt magyar maganhangzokat generalunk
kézi vezérléssel

Publikaciok szliletnek a varazslatos kutatasrol

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitégépes feldolgozasa Magyarorszagon



A hardver beszerzés folytatasa
1979

MEGJOTT AZ ETVAGYUNK.
GEPPEL AKARTUK VEZERELNI .
DEC PDP 11/34 szamitogépet
vasaroltunk (nem volt kénnyd).
-Memoria 64 kbyte
-2 db nagy floppy meghajto
-Képernyds konzol
-OVE Il 6sszekotése a géppel

-A stab: olaszy G (36). Villamosmérnék

Nikléczy Péter (32) elektrotechnikus
Kiss Gabor (24) programozd matema-
tikus

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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A gépi beszédeloallitast céloztuk meg
1979

FEJEST UGROTTUNK A TENGER KOZEPEBE
USZNI TUDAS NELKUL.

CSAK SAJAT KREATIVITASUNKRA VOLTUNK UTALVA.

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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FEJEST UGROTTUNK A TENGER KOZEPEBE
USZNI TUDAS NELKUL.

CSAK SAJAT KREATIVITASUNKRA VOLTUNK UTALVA.
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AZ ALAPVETO KERDESEK A KOVETKEZOK VOLTAK:
MILYEN LEGYEN A VEZERLESI FOLYAMAT IDO STRUKTURAJA?

d By
20

J O N A = o T =

HONNAN SZEDJUNK ADATOKAT? HANYAT? HANY FELET?

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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PROGRAM TERVEZES ES
PROGRAMOZAS

Kiss Gabor programozd matematikus készitette
FORTRAN nyelven
az INBERE és HUNGAROVOX szoftvert

+RUN DX1:FOFR25
~IMI =90

~BEA E‘L(TM:<30>r,A0$<3-9>yFO<96-98x)
“EEA E‘1(F13<546>F23<2100>sF33<2435>)

“BEA E‘2(TM$<120-130>yF123<546—-564%>)
RKKHIERAI XX AZ IDNO0 MEGADASA HELYTELEN.

~BEA E’2(TM:<2305,A03=9-133,F03<98-1543)
YBEA E‘'2(F131<546~576>yF2:<2150>rF332435>)

“JON C(E’S+S1,582)

“ETI (E‘1sE‘2sE‘S»S1sS2)%#ES

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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szintetizaio hangsor

hattértar
A

FLOPPY

szemely

szintetizalo
szemely

, v
a g

VEZ vezérlo nyelv

\. )
—v

FOPROG-program

INBERE FEJLESZTOI RENDSZER

_J
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MEGOLDOT TUKI

1980-ra megszolalt a magyarul beszélo gép.

370 db hangszeletbdl barmilyen magyar tartalmu
beszédet tudtunk szintetizalni ASCIl sz6vegbemenet
alapjan.

Allithatd volt a szeletek id6tartama és a hangszeletek
kdzott automatikus interpolacio mikodott.

A folyamatos magyar beszéd akusztikai szerkezetét
feltartuk a hanglejtéssel egyiitt.



MEGEPITETTUK A VOX-12 BESZEDSZINTETIZATORT

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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A HUNGAROVOX felépitése
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NYELVIUDOMANYI ERTERKEZESEK

121. sz.

A MAGYAR BESZED
LEGGYAKORIBB
HANGSOREPITO. ELEMEINEK
SZERKEZETE ES SZINTEZISE

A SZAMITOGEPES BESZEDELOALLITAS
NEHANY KERDESE

IRTA .
OLASZY GABOR

AKADEMIAT KIADO, BUDAPEST
1985

Olaszy Gabor

Elektronikus
beszédeldallitas

A magyar beszéd akusztikaja
és formansszintézise




SZOLGALATI SZABADALOM!
MTA Nyelvtudomanyi Intezet

Olaszy Gabor, Kiss Gabor, Nikléczy Péter

Eljaras és berendezés szintetizator(ok) vezérlésére, szotar
nélkuli szintetizalt beszed a vezérléssel quasi azonos id6ben
torténd elballitasara

Lajstromszam: 185527

Benyujtas éve: 1982.

Kozzététel éve: 1982

Benyujtas helye: Magyarorszag

A Budapesti Elektroakusztikai Gyar
1984-ben megvasarolta a szabadalmat

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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1983 Budapesti Nemzetkozi Vasar

MTA PAVILLON
A HUNGAROVOX nyilvanos bemutatodja

NAGY SIKER
¢
NAGY FELTUNES
1 héten at beszélt........ beszélt........ beszélt.......

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
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NAGY SAJTO VISSZHAN
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HUNGAROVOX

Munkank soran végiil 370 ilyen gépnek a mar Viszonylag J6 be-
pici, elemj hangot hataroztunk szédmingséget tovabb finomitsyk.
meg, az igy nyert »készleths]” tei. — Bdr a mamiar hase sy *usyan
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Ismeri o magvar helyesirast as jatszani A HUNGAROVOX feltalalsi:
is tud. .. Olaszy Gabor és Kiss Gabor
FOTO: BOROS JENG
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NAGY SAJTO VISSZHANG

MAGYAR SIKER

A beszéldogép
i.

Az emberiség egyik régi
alma teljesll napjainkban:
megvaldsuléban vannak
a beszéld gépek. Az
emberek érintkezésének,
gondolatcseréjének,
kommunikacidjanak
legtermészetesebb
eszkoze az él6 nyelv.

A kivansag tehat jogos:
a gépekkel is ugy
érintkezhesslink, mint
embertarsainkkal.

A vezetd tokés allamok kutatod labo-
ratériumaiban el6rehaladott allapot-
ban tartanak a kisérletek a sz6bol
érté komputerekkel és az él6beszéd
leegyszertsitett szavaival progra-
mozhato, iranyithatdé berendezések-

kel. A beszél6 informéacios rendsze-
rek, jatékok, sakkozogépek, autok.
chipek pedig mar elkezdtek bevo-
nulni a hétkéznapi gyakorlatba.

A sz6bol értd és emberi hangon
vélaszolé rendszerek kozil hazank-
ban az utoébbi, a beszél6 szamitbgép
kifejlesztéséért folytatnak eredmé-
nyes kisérleteket tobbek kdzott az
MTA Nyelvtudoményi Intézetének
Fonetikai Laboratoriumaban. A sz6-
vegszintetizald rendszer az elsd va-
16s ideji szoveg-beszéd atalakito el-
jaras, amelyet a magyar nyelvre ki-
dolgoztak. Erre épitve alkottdk meg
a beszél6 jatékos tanitdeszkdz pro-
totipusét is. A munkéat Kiss Gdbor
(28 éves) programozé matematikus
és nyelvész, valamint Olaszy Gébor
(40 éves) villamosmérnok végezte.

Udvozoéljik Ont...

Rendszeriiket legutébb az Optikai,
Akusztikai és Filmtechnikai Egyesti-
letben mutattak be.

A laboratérium két kis szobaban

Egyszerre 6t masodperces, a magyar helyesirds szerint betéplalt szoveg szdlaltathatd

meg”

S0 ARURTIRUS BFORMACIONOZLES
IYARA A LEGTOMOREBRES A
. PSTERNESIETESERS

kapott helyet a Mavel&dési Minisz-
térium épuletében. Az asztalokon,
polcokon korés-kéril miszerek, in-
tegrélt aramkoérdos modulok, oszcil-

loszképok, stidi6 magnetofonok,
forrasztbpakék, vezetékek, elektro-
nikus alkatrészek, szamokkal, vazla-
tokkal, diagramokkal telefrt papirla-
pok. Mindenbdl a legkorszeriibb és
legsziikségesebb. Olaszy Gabor ujjai
kénnyedén futnak a klaviataran. A
képerny6n zold betlk izzanak fel:
Szeretette/ ddvozoljiik ont faboraté-
riumunkban! A felirat keletkezésével
szinte egyid6ben kissé fémes csen-
gésl hang kiséri az irasos kdszon-
tést. a gép kimondja a szoveget. El-
ismeréen bolintok, és megkérem a
szakembert, ismertesse a HUN-
GAROVOX szovegszintetizald rend -
szer f6bb technikai adatait.

— A beszédelbéllitds digitélis ve-
zérlésG beszédgeneratorral (kozis-
merten — szintetizatorral) torténik.
Ezt barmilyen 12 bittel rendelkezd
szémitdgép vezérelheti. Egy masod-
perces beszédhez 450 byte informa-
ci6 taroldsa szukséges. A rendszer
mukodtethet6 irogéppel, konzolter-
minéllal, vagy automatikus beszéd-
generalas esetén elére beprogramo-
zott ASCII kéd-sorozattal. Mékddé-
se valds idejd, azaz a beszéd a beiras
vagy az ASCII| kéd-sorozat megada-
sa utédn gyakorlatilag azonnal hall-
hat6. Egyszerre 6t masodperces, a
magyar helyesiras szerint betaplalt
szOveg szolaltathatd meg. Az eldalli-
tott szdveg az ismétlé gomb meg-
nyomésaval tetszbleges szamban
Ujrahallgathaté. A berendezés auto-
matikusan szerkeszti a magyar be-
szédnek megfeleld idészerkezetet, a
tempot. a dallamformaélést pedig a
megadott mondatvéai irasielek sze-

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd

szamitogépes feldolgozasa Magyarorszagon



NAGY SAJTO VISSZHANG
BESZELO GEPEK

aldbokat nevezik
inthogy a zonges
% hangzasat a kKii-
szerkezet okozza,
Atorokban olyan
sramkoroket kell
cknek a szlrdkeé-
s hangzasok meg-
egfeleléen valtoz-

kon kiviil zorejes
sldaul az s, az Sz,
) is vannak beszé-
- elballitasara z0-
nalnak. Persze itt
angformal6 sziré-
yangok is mas-mas
srejgenerator jelé-
is hasznalhaték az
akor rezonanciako-
(mivel ugyanazt a
sramkort hasznal-
ben) kevert (zore]
mekb6l egyuttesen
elvileg nem allit-
‘Jatilag azonban —
izmus tehetetlensé-
_— ezeket a problé-
thidalhatjak.
yrmansszintetizator-
tsanak el, minde-
_ és a zajgenerator
316 sziiréaramkorok
ors egymasutanban,
sséggel  valtoztatva
ogy hatasukra a be-
nek megfeleld rez-
. ki. Formansszinte-
isére altalaban 10—
megadni, amelyeket
t 50—T70-szer kell
a masodpercenkénti

Régi vagya az embernek, hogy gépei értsék a szavat,
s ugyancsak beszéddel kozoljék |egfontosabbinformé-
cidikat. Ez utobbi 6haj napjainkra mar teljesiilt, s ennek
sikeres megvalésuldsaban magyar kutatéknak is sza-
mottevo szerepiik van.

AZ MTA NYELVTUDOMANYI INTEZETENEK hangspektografja képet ad a be-
szédrél. A kimondott sz6 keskeny papirszalagon jelenik meg, természetesen rajz-

ban

’ ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitégépes feldolgozasa Magyarorszagon
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A HUNGAROVOX (1982) technoldgia mas jelleg(
leszarmazott eredmeénye a

GOH beszédhallast vizsgalo eljaras,

amit a mai napig (2018) haszndlnak. Szabadalmaztatott.
Lényege, hogy szintetikus beszeddel vizsgaljak a hallast,
féleg kisgyerekeknél.

A GOH hallasellenorzo eljaras mukodési mechanizmusa A Mondom-2000 késziilék

200 6000 Hz 280 6000 Rz 280 6,000 14
szék fek 16 (9)

EP HALLAS ENYHE ZAVAR BAJ VAN

Ik, ZU18. Szeptemper 48, A Deszed szamitogepes 1elaoigozasa viagyarorszagon 20



Ko6szonjiik a figyelmet!

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon
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BraiLab beszél6 szamitogépcsalad
vakoknak

,0nly for me”

MTA KFKI MSzKI 1982-1991
Vaspori Teréz, Araté Andras, Lukacs testvérek
Sulyan Janos, Holtzer Lérant, Vajda Ferenc
Zimanyi Magda, Kiss Gabor

(akik nélkiil nem jott volna létre a BrailLab
szamitogép csalad)



Braille vagy beszéd

Egykarakteres Braille kijelz6 1978
Paul Fortier: hasznaljunk beszédszintézist, mert

gyors
Ekkor még mikroprocesszoros magyar TTS nem
VoIt

Fejlesztd rendszer: Digitalker + 8085 SDK + 1char
Braille + egykezes Braille keyboard + TPA1140
cross assembler + Text editor + RS232 kapcsolat +

MEA-8000 (4 formanssal)




2x4K

Homelab -> Brailab
pajt szabad hely:

4Kbajt beszed frame-eknek atlapolva

4Kbajt a magyar Text-to-Speech-nek egyszakaszos
diados struktura (l. kandidatusi disszertacio)

Beép

ités az erny6szerkeszt6s alap és CP/M-es

Homelab-ba
1985-t61 400 db ,,kis” BraiLab készult

1987-t61 70 db BraiLab plusz (CP/M) késziilt
Német TTS kisérlet Olaszy Gabor segitségével



BraiLab PC

1990-re OTKA tamogatassal elkészilt a BraiLab
PC Philips gyari formans szintetizator fejleszt6
rendszer segitségével PCF-8200 (5 formans)

3200 kulonboz0, 6sszesen 3241 beszéd frame
az Uj TTS-ben diadonként két szakaszra osztva

Beépités a DOS operacios rendszerbe
2300 magyar vak BraiLab PC felhasznalo

A BrailLab-okat eljarasra és berendezésre szolo
szabadalmi oltalom védte



Tovabbi fejlesztések: Mobil SegitoTars
(MOST) vakoknak

e MOST Windows Mobile-ra majd Android-ra
2004-t6l

e Kozel 200 felhasznald a napjainkig hasznalja

 GVOP tamogatassal Veszprémi Pannon
Egyetem Juhasz Zoltan

e Kezdetben BraiLab beszéddel

e Késbbb mas TTS-ekkel (eSpeak, Mariska,
Profivox stb.)




Beszél6 kommunikacids segédeszkoz
Autistak szamara

e 2006-ban TalkPad (tamogatott kommunikacio)
» Kozel szaz beszédképtelen felhasznalonk van
* http://rehab.wigner.mta.hu/?q=hu/node/6

. 2015/03/26



http://rehab.wigner.mta.hu/?q=hu/node/6

Rezgb Morse és Braille MOST valtozat
egy siket-vak embernek

 Tobb mint 5 éve hasznalja 6nalléan a MOST
funkcioit (kivéve beszéd)

* A Morse nyelvet néhany hénap alatt tanitottuk
meg neki

* http://rehab.wigner.mta.hu/node/32

* https://youtu.be/YQsPncM3GVQ


http://rehab.wigner.mta.hu/node/32
https://youtu.be/YQsPncM3GVQ

A nyelvek kiterjesztett értelmezése

* |dentitassal rendelkez6 emberek kozossége
nasznalja kommunikaciora

* Hierarchikus mentalis szotar kell az agyban
* A percepcio valamely érzékszervvel torténik
* A reprodukcio motorikus programmal torténik

* A percepcio és a reprodukcio a tanulasban
egymast segitik, és mindkettd része a mentalis
szotarnak

* Beszédnyelvek, siketek jelnyelvei, siket-vakok
jelnyelvei, morze nyelv, Braille nyelv (iras-olvasas)




A morze nyelv tanitasanak kisérlete

o 20 WPM sebesseggel tanultunk csak meg venni 9
emberrel. Feljegyeztik mindenkinek a hibaaranyat.

o« 6 WPM-el kiséreltiink meg venni aIanyainkkaI

« Csak 1 ember volt kepes megorizni a hibaaranyat!

O lejatszotta magaban gyorsan!

« — A mentalis szotarat fel kell tolteni a Iényegesen
eltérd sebességekkel

o Ezt az eredményt a siket-vak emberek tanitasaban
felhasznaltuk

Minden lényegesen eltérd sebességet kiilon kell tanulni!

Feltételezhet6en ez igaz mas nyelvi tanulasrais.



A gépi beszédfelismerés kezdeti
kutatasai

Vicsi Klara
BME TMIT Beszédakusztikai Laboratorium



Elsé beszédfelismerd Magyarorszagon - 1971

Készitd: Prof Tarnoczy Tamas - MTA Akusztikai Kutatolaboratorium

Analog er@sit6kbdl és szdrdsorbol allo berendezés

Folyamatos lassu szOveg bemondasakor az egyes maganhangzokat mutato lampasor
elemeibdl az a lampa gyulladt ki, amelyik magan angzo éppen elhangzott.

A berendezést a Budapesten megrendezésre kerllt 7th ICA kongresszuson mutattak be.



MTA TTK BEKESY GYORGY AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM
(Budapest, XI., Budaodrsi Ut 45.)
Vezetd: Dr. lllényi Andras, PhD (1981-1995)

Munkatarsak:

Fehér képenyben Dr. Iliényi Andrds,
Horvath Attila miiszerész,

Kérméczy Ldszlé technikus,

Ddniel Istvan tud.s. munk.,

Berényi Péter tud.s. munk.,

Torok Kalmdn miiszerész,

Vicsi Kldgra tud.munk.,

Kosik Laszlo elektromérnék,

[llényi Andrds mellett

egy fizikus kolléga




Az 1980-as évek kozepétdl kezdve a beszédkutatas végig kiemelt és el6remutatd témaja volt a Kutatdlaboratoriumnak,
Vicsi Klara vezetésével. Kozponti téma a kotott szotaras gépi beszédfelismerés volt.

1985-ben elkészilt az els6 magyar kotott szotaras beszédfelismerd rendszer.

SRR el m.ll
‘ dulda.dl

Vicsi Klara Tihanyi Laszlo
tudomdnyos munkatars matematikus, szoftverfejleszté



A kész termeék

Személyfiggd, kotott szétaras berendezés.

Szotarkészlet:
100 szabadon valaszthaté sz6 vagy témondat.
Tobbfelhasznalds rendszer:

egyid6ben a felhasznaldk szama 10.
SPEECH

| RECOGNIZER

A mUszer a Budapesti Elektroakusztikai Gyar megrendelésére készlilt



A rendszer felépitése







A preprocesszor digitalis része A beépitett szamitogep

|




A készulek szofelismerési pontossaga a szavak hosszanak a fuggvenyében




1986- ra elkészilt
a beszédfelismeré IBM XT/AT kompatibilis szamitogépeken futd valtozata




A kiallitasokra készult
,korabeli” prospektus




Beszédfelismerd bemutatasa a Budapesti Akusztikai Konferencian

1986 —ban a Kozponti Fizikai Kutatointézet altal készitett robot vezérlésére




AzOta, sok szép eredmeény szuletett Magyarorszagon

A BME TTT-n izolalt szavas felismer6 készilt,

Takacs Gyorgy stokholmi KTH béli tartézkodasa soran neuralis hald alapu folyamatos szoveget lejegyz6 rendszert készitett.

BME TMIT-n Fegyd Tibor-Mihajlik Péter HMM alapu folyamatos szoveget lejegyz6 rendszereket allitott és allitanak el6
a mai napig is,

stb. (a lista nem teljes).



32 év utan ma

Google altal fejlesztett keres6-, diktalorendszerek
okostelefonokon magyar nyelven is jol mdkodnek.

lgaz, hogy még a mondathatarokkal bajok vannak,

de

Szaszak Gyorgy a Beszédakusztikai laboratorium munkatarsa
magyar nyelvd prozodia felismerd rendszerével

a mondathatarok felismerése mar lehetseges,

és beilleszthetdve valt az altalanos tartalomfelismerd
rendszerekbe.



K6szondm a figyelmet

vicsi@tmit.bome.hu

http://alpha.tmit.bome.hu/speech/


mailto:vicsi@tmit.bme.hu

Nagy Szamitastechnikal Muhelyek

A beszeéd szamitogepes feldolgozasa Magyarorszagon
2018. szeptember 28.

Takacs Gyorgy, Olaszy Gabor, Podoletz Gyorgy, Tihanyi Attila

A MEA 8000 formansszintetizator chip alkalmazasa a
BME-n: Scriptovox, Multivox, Pcrobot 1983-tdl)

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon 1



Philips 1981

A Budapesti Nemzetkozi Vasaron
kiallitotta a MEA80O0O beszéd-processzorat.

Embargds termék a NATO-nak fejlesztve

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitégépes feldolgozasa Magyarorszagon



MEAB8OOO voice synthesizer:
principles and interfacing

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitogépes feldolgozasa Magyarorszagon



Philips MEA 8000 voice synthesizer

FM1 BW1 FM2Z BW2 FMI Bl

A N

LR

mut

M spectral shaping

SOURCE TZa01017

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitégépes feldolgozasa Magyarorszagon



1983-ban BME diplomaterv sziiletett a
MEA 8000 els6 alkalmazasara

Németh Geza: VOXALARM beszélo riaszto
) ——

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitogépes feldolgozasa Magyarorszagon



Kisméretl (egy kartyas) beszédszintetizatorok

fejlesztése a BME-n

MEA 8000 chipeket mar lehetett vasarolni
Kutatast partner az MTA Nyelvtudomanyi Int.

A Scriptovox rendszer irott szoveget ala
beszéddé MEA 8000 vezérelhetd chip-e

Gép: SGS (olasz) A PC-k EMBARGOSAK !

Kitott at

|

Beszél6 egység: egyedi hardver (Tihanyi Attila)

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitégépes feldolgozasa Magyarorszagon
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A PHILIPS MEGJELENTETI A MEA 8000 U) VALTOZATA A
PCF 8200 CHIPET

Fejleszt6: BME

Gyarto: Megamicro szovetkezet
(Podoletz Gyorgy igazgato)

Hardver: Microvox-64 doboz PCF 8200-al
Vezérlés: Commodore Basic program
Hangkimenet: 3 polusu dugo a TV-hez

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd
szamitogépes feldolgozasa Magyarorszagon



European Conference on Speech
Technology, Edinburgh
1987.

* Magyar el6adas (Olaszy-Gordos) és hangbemutato.
TTS konverzié real time.

Automatic text-to-speech system applied in a reading machine
e Feltineést keltett.

* Nem hitték el, hogy TTS konverziot csinaltunk
Commodore 64 szamitogéppel.



SZABADALOM 1986-89

Olaszy Gabor, Gordos Géza, Takacs Gyorgy,
Podoletz Gyorgy, Czap Laszlo, Magyar Gabor
feltalalok

Eljaras beszédet eldallito jelreszletek halmazanak
nyelvfiiggetlen meghatarozasara szintetizalt beszed
létrehozasahoz

Lajstromszam: 195022
Benyujtas éve: 1986.
Kbzzététel éve: 1989.

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon



EZT A SZABADALMAT EUROPAI CEGEK
MEGVASAROLTAK A BME-TOL

Seibersdorf Vorschungszentrum (Ausztria, 1990)
Amiga géphez illesztettik, német TTS szoftverrel (1993)

Vertical Technology (Németorszag, 1992)
Macintosh géphez illesztettiik

német TTS szoftverrel »
(TMS 320 mikroprocesszorral VERTICAL
szimuldltuk a PCF 8200 —at) PRI

A hardvereket Tihanyi Attila és Osvath Laszlo tervezték.

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon 10



FEJLESZTESEK PC-RE 1990-t61
BME

AN hardware

& software
The VOIC .
it E SYSTEM for yozer

11



A MULTIVOX HANNOVERBEN A CEBIT-EN
1994

MULTIVOX VOICE SYSTEMS s

Technical University of Budapest ™=

I

1ST IN THEWOR 9

- NEW VOICES IN

: ULTIVOX
MULTIVOX

S e o [E

SINGING

———
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|
!

1
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J ‘ 4
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o

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon 12



FEJLESZTESEK PC-RE 1990-t6l

Hardver: hangszoro+nyak PCF 8200-al (Tihanyi Attila)
Vezérlés: PC parhuzamos portrol

Szoftver: Multivox TTS (kis floppy lemezen)

Nyelvek: 8 nyelv (magyar, német, olasz, finn, holland,
spanyol, eszperanto, arab).

1 floppy/nyelv @
Multivox mutatvanyok a hanggal

N W %l
Gyartas: Nikol KKT
Forgalmazas: Nikol KKT, Europaban

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon 13



PC Kkartya
magyar beszédszintetizator (PC-ROBOT)

PCF8200P

222130

Tihanyi Attila tervezése

A szoftverhez oktaté programmokat is adtunk (mai néven app-okat)
Eneket is lehetett késziteni.

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon
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Ko6szonjiik a figyelmet!

ITF, 2018. szeptember 28, A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon
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- Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

NJSZT Informatikatorténeti Férum —
A beszéd szamitdgépes feldolgozasa Magyarorszagon

A hullamforma osszeflizés
bevezetése a beszédszintézisben —
Profivox TTS

Olaszi Péter, Kiss Géza, Olaszy Gabor, Németh Géza

2018. szeptember 28.



A mesterséges beszédkeltées egy lehetséges osztalyozasa

= Parametrikus szintézis: A hangkepz0 szervek mikodéseét
modellezzuk. A beszédjel elGallitasa mesterséges gerjesztéssel és
szurdsorral — formansszintézis (HUNGAROVOX, MEASOOO chip)

Jellemz6i: gepies jellegl hangzas; kis szamitasi es tarigeny;
tag hatarok kozott valtoztathatd paraméterek

= Hullamforma-koédolas: Természetes emberi beszedbdl kivagott
reszleteket tarolunk, és ezek osszeflizésével épitjuk fel a beszeédjelet

Jellemzdi: természetesebb hangzas; nagyobb szamitasi és tarigény;
sziUkebb hatarok kozott valtoztathatd paraméterek

Példa: a hullamforma-6sszeflizéses technologia

= Megvalosithato a fenti ket médszer kombinacioja is

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszefiizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS 2018. szeptember 28.



A technolégiank a 2000-es évek elott

= A 80-as évek kozepéig: lassu processzorok, kevés memoria
Cél: érthetd beszédjel el6allitasa — parametrikus szintézissel
Univoice es Hungarovox: 1982, MTA Nyelvtudomanyi Intézet
,1982 majusara elkészilt az els6 automatikus, magyarul beszelb
szbvegszintetizalb rendszer, az Univoice alapvaltozata.” U\

= A 90-es évek kozepéig: gyorsabb processzorok, tobb memoria
Cél: tobbnyelvl szintézis, valamint a prozoédia, azaz a beszeddallam,
az id6- és intenzitas-szerkezet, a hangsulyozas javitasa
Multivox 3: 1986-94, Olaszy Gabor — Németh Géza, BME TTT
,Das Multivox Sprachausgabe spricht
jetzt mit einer Sound Blaster Karte.”
Multivox 4: ,Most a Multivox beszéd-
Szintetizator negyes valtozata hallhato.”

= 90-es évek kozepétol: gyors processzorok, rengeteg memoria
Cél: az emberi ejtést megkozelitd hangmindség és prozodia elérése;
melyrehato nyelvi elemzés; hullamforma-o0sszeflizéses technologia
Profivox: 1999, Olaszy Gabor — Németh Géza, BME TTT
~,Most a Profivox professzionalis sz6vegfelolvaso beszel.”

- N\

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszefiizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS 2018. szeptember 28.


https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/univoice.wav
https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/multivox3.wav
https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/multivox3.wav
https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/profivox.wav

A szdoveg-beszéd atalakito rendszer szerkezete

Szbéveg—-beszéd atalakité rendszer

; . Szbveg Beszedjel Ly
irott szove beszédjel
g|> elemzése D> el6alitisa J

[analizis] ‘ [szintézis]

Beszédhangsor: fonetikus szoveg

Prozddiai vezeérlés:
hangid6tartamok, beszeddallam,
hangsulyozas, intenzitasmenet

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszefiizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS 2018. szeptember 28.



A beszédhang-hangadatbazis felépitése diad-elemekkel

PR O A 111 'WV ﬂW . PM i

RY:H

[a:{]

= Diadelem: két beszeédhang kapcsolata;
a vagasi pont a beszédhangok kozépsod, stabil fazisaban van

= Abeszédjelet a diadelemek Osszeflizésével allitjuk el6
Példa: 6tven —» [ @] [@t] [tv] [ve] [en] [n_ ] (6 elem)

= Az elemek illesztésénél torzitas léphet fel

2018. szeptember 28.
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A beszédhang-hangadatbazis felépitése triad-elemekkel

[§a:f]

= Hangharmasok: kevesebb illesztési pont

=  Tobbnyire msh-mgh-msh kapcsolatok
Példa: 6tven — [ _at] [tv] [ven] [n_ ] (4 elem)

= Az adatbazisban lehetnek diadok, triadok és hosszabb elemek is
Példa: [atven]

2018. szeptember 28.
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= Minden beszédhangnak minden
beszédhanggal valé kapcsolatat
rogziteni kell

= Diadelemek szama: ~1000
Hangharmasok szama: ~4000

= Szisztematikus mdodszer: hangkapcsolatok
felvétele vivGszotagokba agyazva

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszeflizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS
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. bagy
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ban
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ababa
abapa
abada
abata
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abatya
abama
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abanya
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abaha
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abafa
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abazsa
abasa
abala
abara

ababa
abapa
abada
abata
abaga
abaka




Prozodiai modositasok

= Prozoddia: id6tartamok, hangmagassag, intenzitas valtozasai

= Egymas mellé fizott adatbazis elemek, prozodiai vezeérlés nelkul

D

= Ugyanaz a mondat, radltetett prozodiaval

S
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Prozodiai modositasok — osszehasonlito tablazat

Hangmagassag [%]
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®
=
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A hangidétartam modositasa — eredeti beszédjel
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A hangidétartam modositasa — cs6kkentett hangidétartam

-

Wii] File Edit View Specisl Process FEffects Tools FXFavorites Options Window Help

D EOB@AELEE =] o [BE %] O smmenon |[©] 0| > 11 @ K« |

I

P s = e w—) — == — — —— — ——— o ——
ﬁ
71
,,
“
,x

»v /\ S M|

A RN
V J \J

T VR PET T

WM E B RO o ——

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszefiizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS

2018. szeptember 28.



A hangidétartam modositasa — eredeti beszédjel
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A hangidétartam modositasa — névelt hangidoétartam

ew rocess Effects Tools FX Favorites Options Window Help
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A hangidétartam modositasa — eredeti beszédjel
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A hangidotartam moédositasa — cs6kkentett hangmagassag

- org
Wii] File Edit View Specisl Process FEffects Tools FXFavorites Options Window Help
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A hangidétartam modositasa — eredeti beszédjel
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A hangidotartam moédositasa — noévelt hangmagassag
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Wil File Edit View Speci
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Prozodia-transzplantacio

= A hangidGtartamok, intonacio es intenzitas-valtozasok
atultetése egyik beszeédjelrdl a masikra

= csak ugyanarra a beszeédhangsorra mikodik

= Természetes beszédjel, férfi beszéld:

N\

= Az eredeti mondat prozodiaja atultetve a szintetizalt beszedjelre:

= Azonos beszéld:
RN
= Masik beszéld, szintén férfi:
RN

= NO&i beszéld, idétartamok atultetve, és

= hangmagassag valtoztatas nelkul:
AN

= hangmagassag eltolva, és

= eredeti hangmagassag-dinamikaval
= n0i beszél6hoz igazitott hangmagassag-dinamikaval

RN

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszeflizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS 2018. szeptember 28.



Spektrum-kompresszio telefonos beszédatvitel céeljara

=  AG.722 ITU-T standard szélessavu beszédkddold felsd
savkorlatja 7 kHz.

= Abeszédjelben a réshangok és zar-réshangok tartalmaznak akar
10 kHz-es O0sszetevot is. Ezek az osszetevok elvesznek a
telefonos beszédatvitel soran

= A spektrum-kompressziés modszer az érintett beszédhangok
spektrumat 0sszenyomja — az igy modositott hang minden
lényeges komponense visszaallithato a vevdoldalon.

Olaszi Péter et al.: A hullamforma 6sszefiizés bevezetése a beszédszintézisben — Profivox TTS 2018. szeptember 28.



Példak alkalmazasokra

= Jaws for Windows — képernydolvaso szoftver
vakok és gyengénlatok szamara

= Nagy meértékben gyorsithato a beszéd
= 2018-ban is ez mikaodik
= Robobraille fajl konverter (2018)

RoquraJIIe org

e 9 - -
e 99 oo LR -o O 00000
° - 9 . v L] °
v

JAWS rorwindows

LR
L

= WESTEL SMS mondd
=  Dbémdbdém kotott szétaras szovegfelolvaso
=  Banki szamlainformacids rendszer

= Altalanos szdvegfelolvasé

‘\‘
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2arszo

,9Z0ltam, meghallgattatok, éertitek, iteljetek.”

Lusziasz
(i.e. 445-380)

NS
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The Speech Technology Expert

A folyamatos beszéd gépi felismerése —
a kezdetektdl (BME-TTT 90-es évek) napjainkig

DR. MIHAJLIK PETER




BME-TTT "90 , Beszédfelismerdk”

Gordos Géza Tatai Péter Liké Balint Szarvas Maté
Tanszékvezetd Telecom. Signal Proc. Doktoranduszok

Labor vezet6
Fegyo Tibor Mihajlik Péter




Az elso,
folyamatos
beszédfelismeresi
alkalmazasok

(190)

1 1993 IBM Personal Dictation System, the first dictation system
for the personal computer

) 1995 PHILIPS developed SpeechNote, a dictation and
transcription software.

) 1997 Dragon Systems released NaturallySpeaking 1.0 as their
first continuous dictation product.

JellemzGik:
- Angol nyelv
- 20-30 ezres szétarméret
- Sz(ikitett témakor (pl. radiolégia, jog)

- Nagy koltségvetési kutatohelyi hattér, az 50-es 60-as
évektdl



A folyamatos beszedfelismerés kezdetel

~ 1975: IBM, Fred Jelinek: HMM "80-as évek vége: NN

"Every time | fire a linguist, the performance of

the speech recognizer goes up". TF - Linear by

LR = Delta Rule #11 Qutput layer

Fully connect
> Randomize ( -0.1, +0.1)
Va N

W = arg max P(W ) P(O |W) (=20 420 Hidden layer2_|

W Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF - sigmoid -
LR = Delta Rule |#20 Hidden layer 1 _I
, > Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF = Linear B |#256 Inputlayer

$x

Figure 3. Back-propagation neural network topology




Mi kell(ett) a folyamatos magyar nyelv(
beszed felismerésehez?

- Technolégia...

- A hangjel megfelel6 reprezentdldsa (id6tartomanybali jel nem alkalmas)

- A beszéd dinamikajanak modellezése

- Kiejtési szotarak

- A koartikulacié (beszédhangok egymastdl fliggése) modellezése

- Szohatarokon fonoldgiai valtozasok (egybeolvadas, hasonulas) modellezése
- Ragozas miatti hatalmas szdalakszam csékkentése

- Szavak visszaallitasa morfémaszer( nyelvi egységekbdl

- Folyamatos beszédet (és leiratot) tartalmazo adatbazisok

- Sok-sok adat és ero6forras...



Folyamatos beszedfelismerési
technologia

Rejtett-Markov modell

J Implementdcié
) Szarvas Maté: 96 diplomamunka
) Cambridge Entropic Research:

HTK — Hidden Markov-Model ToolKit




A hangjel megfeleld reprezenta

/

”

,azt h isz e m

|

Magnitude
squared
Triangular

1000,

500

Input specch Input specch Input speech Input specch
| |
| Pre-emphasis ‘ | Pre-emphasis |
I I
DFT | | DFT ‘ | DFT |
I [ I
Magnitude Magnitude Magnitude
squared squared squared
[ I [
Critical-band Frequency Gammatone
integration bending integration
I
Equal loudness
pre-emph asis
Levinson-
Durbin
recursion

MFCC / LPC/ PLP ...

LP->MVDR

Medium-time
power bias
subtraction

Logarithmic
nonlincarity

Power func.
nonlinearity

Logarithmic.
nonlinearity

Power func,
nonlinearity

log(e) log(®) ()
I I I I
DCT | IDFT | | DCT ‘ | DCT
|
Levinson-
Durbin
e cursion
I
Cepstral
recursion
I
Mean Mean Mean Mean
normalization normalization normalization normalization
T ! T T
MFCC FLP PMVDR PNCC
feauwres features features features




[K] [a] [ny] [a] [r]

Beszéddinamika-modellezés




Kiejtési szotar
1 Szabdly alapon?
J t+sz=c

) Kivételek?
J Churchill=csorcsill

) Kiejtési valtozatok? Gyakorisagok?
A miért=mért, miér,stb...

) Ambiguitdsok?
) Lachegyi vs. Lachema, malacsiilt, meggydgyit...

hagyja haggya
hangya hanygya




Koartikulacio modellezés

(k] [a] [ny] [a] [r] gl [a]  [lly]

/8+ 3 Megosztott allapotu

kornyezetfliiggd

L:VELAR-a+ANY R:ANY-a+PALATAL ,
beszédhangmodellekkel

C:ANY-a+ANY



modellezése
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Szoalakszam csokkentése —

morfologiai va
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Kiilonb6z6 sz6alakok szama[1000 sz4]
S

Szdvegkorpusz-méret[1000 szd]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

|lathattuk koéstolhattuk milyen jol tudnak f6zni
ha akarnak

lat hat tuk kdstol hat tuk mily en jol tud nak
f6z ni ha akar nak

/we could see and taste how well they can
cook if they want/

Szdadarabolds: szabaly és/vagy statisztikai
alapon



Szoalakok visszaallitasa

1 Szovég jelekkel

|lat hat tuk# kostol hat tuk# mily en# jol# tud nak# f6z ni# ha# akar nak#

) Non-initial jelekkel

|at -hat -tuk kostol -hat -tuk mily -en joél tud -nak f6z- ni ha akar -nak

(J Széhatar jelekkel
|lat hat tuk # kostol hat tuk # mily en # jol # tud nak # f6z ni # ha # akar nak



Eroforrasok —anno és ma...

) Operativ memdria: n Mbyte ----- > n Gbyte

) CPU: 80486, 50MHz, 50 MIPS/TMS320 DSP ~ ----- > core i/ 3+ GHz, RTX 2080: 13.2 TFLOPS
) Beszédadatbazisok (magyarra): 30perc-3 6ra  ----- > 300-1000 6ra

) Szovegadatbazisok (adott témakorbdl, magyarra): 200 ezer sz6 ----- > 200 millié szo

) Szétarméretek: 200 sz6  ----- > tobb millid szd f'"@"},“"/""é;"&, """"

J (Projekt méretek: n x 100MFt -----> n x 10 MFt...)

~ Observation
Probabilities
W,

Deep Learning

H.‘ u...L- j ! .:m ‘Observatuon

Dahl, Geo! E etal. "Co d; nde p ned d ula /; ech
g " Audio, S ech, dL age Processi 7g,/EEET/(msacf 20 1(2012) 30-4



/ o / / /
alakok visszaallitasa
) Szévég jelekke
lat hat tuk# kostol hat tOg_ mily en# jOl# tud na® f6z ni# ha# akar nak#

) Non-initial jelekkel

|at -hat -tuk kostol -hat #dk mily -en jol tud ™mak f6z- ni ha akar -nak

J Széhatef jelekkel
|3#hat tuk # kdstol hat tuk # mily en # jol # tud nak # f6z ni # ha # akaMrak



Szoalakszam csokkentése —
morfologiai valtozatossag kezelése

lathattuk kostolhattuk milyen jol tudnak f6zni
ha akarnak
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Széadarabolas: statisztikai

alapon
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Koartikulacio modellezés ?

(k] [a] [ny] [a] [r] gl [a]  [lly]

/8+ e Megosztott allapotu
kornyezetfliiggd
a_s246

beszédhangmodellekkel




~71 szabd ly alapon?
d t+sz=c

) Kivételek?
J Churchill=csorcsill

) Kiejtési valtozatok? Gyakorisagok?

) Lachegyi vs. Pachema, malacsiilt, meggydgyit...




[K] [a] [ny] [a] [r]
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A hangjel megfeleld reprezentalasa

. ” Input speech Input specch Input speech Input speech
azt h isz e m :
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I I
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I [ I
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Levinson-
Durbin
e cursion
I
Cepstral
recursion
I
Mean Mean Mean Mean
normalization normalization normalization normalization
T ! T T
MFCC FLP PMVDR PNCC
feauwres features features features




A folyamatos beszédfelismereés jovdje

N \ )4 7
W =arg max P(W )-P(O|W )7 80-as evek vege: NN
— g r
W
End-to-end (tisztdn neuronhdlds) megkozelités... TF = Linear by
LR = Delta Rule #11 Qutput layer
Fully connect
> | Randomize (-0.1, +0.1)
TF = sigmoid —
'R - Delta Rule #20  Hidden layer2 |
Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF - sigmoid -
LR = Delta Rule |#20 Hidden Iayer 1 _I
p—— Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF = Linear B i&zss Input layer

$x

Figure 3. Back-propagation neural network topology
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=p_oKK4xzZg8

KOszondm a figyelmet!
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A hivott szam
megvaltozott...

Az (j digidlis kdzpontok dzembe
helyezésével elkerdihetetlen a -
meges szimvéitozis. Am hidha
kodik az elofizetdi komel, hogy
hivdszima mef*vé.ftr:'fott. azok,
akik az orszdg tavolabbi pontja-

rdl, ne@n Au‘ok:rol izrcsaz‘ak
azt, nem tudidk mire vélni

sikertelenséget. € meddo prébél~—
kozésok readésul olyan mennyi-
ségli thbbleforgaimar  generdl-
h.mak, ami az amigy s witer-
helt kézpontok Gzembiztonsa-

git veszélyezietl Cazdasigossagi
okokbél olyan egyedi készilakek
Zoba sem keune’nek, amelyek
bemondjék a megvéitozott tele-
fonszimot

E p’ob[“"‘ﬂ megoldédsdra dol-
goztek ki inelligens szOvegbe-

mondd rendszert a Hungarocom
Hiraddstechmikai Kft. szekembe-
rel A kézpontban elhelyezett IMS
(intelligent Message by‘ter"u &rzé-
keli, ha 2 hivott szim megvalio-
zo%, megkeresi az (j :zémot, és
harom nyelven bermmondja a7t a

hivé félnelkc Az intelligens szdvez- -

bemonddkat célszerd a kdzpon-
ok =z azon egységeire  kapesoini,
ahol a késGbbiekben — amikor
mar nincs szitkség a véltozds kdz-
gdre |~ szolgaJmtasbow*sre
haszmahatdk. llyen érélndvelt
szolgiltatas lehet példaul: Ne za-
van‘ - nnfasahranymb fix s26veg-
e; t:rany-as kjvc.lasz:nmo
SZO\e‘Jrﬂ, hivasddranyids egyedi,
Osszeszerkeszthetd szdvegre. S
segitette & te‘:fonrorgalom Z0x-

Digitdlis vonalcsatlakazé a Hungamu)mto- i

kenémentes lehonyolftésit Sze-
geden, Ujpesten és Szolnokon, a
kovetkezn készliéket Kaposvé-
ron helyezik dzembe.

A Hungarocom mintegy 30 s
csapata a digitzlis kézpontok te-
lepitésével Telmer Gid  mdszaki

‘a kindlathdl:

problémdk megoldésira fejleszt
berendezéseket. Néhédny termék
elektronikus  kéd
ada-vevd, elektronikius fo
merd, digitélis vonalcsatakozo,
koncentzalt elofizetor mriaadd.

i ML




HUNGAROCOM

INTELLIGENS SZOVEGBEMONDO RENDSZER
(IMS)
INTELLIGENT MESSAGE SYSTEM
IMS

A halozat dinamikus fejlesztése soran, az uj digitalis kozpontok
témeges

a

sok. A szamvaltozasokkal kapcsolatos tajékoztatasok egy adott
helyseégen bel0l még kezelhetok, azonban az idoben és téerben
szétvalo 0zembehelyezesek kapcsan tortend szamvaltozasokrol
orszagosan szinte lehetetlen tajékoztatast adni. Atomegesen meg-
valtozott szamok hivasa olyan mennyiséga tobbletforgalmat ge-
neralhat, amely az amugyis talterhelt kozpontok 0zembiztonsagat

csak a enyérol tudatjuk a hivo
elofizetoket, ugy a tomeges tudakozodas aligha megoldhato, to-
meges szamvaltozasnal az egyedi jellegy, a megvaitozott hivosza-
motis k6zI6 bemondo eszkozok gazaasagossagn okbol sz0ba sem
kertlhetnek. Problemakent meral fel tovabba, hogy a szamvaito-
zasokat koveto viszonylag rovid ido utan ezek az eszkozok feles-
legesseé valnak.

Ezert olyan tovabba a
kozpontok azon egységeire célszera kapcsolodm amely a késob-
bmkben lehetoveé teszi, hogy a lelepilen berendezéseketa kozpon-

Az
sxovegbemendo rendszer (IMS) ‘meglelel 3 fonti CelkitazesekGk.

Tomeges szamvaltozasok bemondasara ket valtozat kerol kifej-
lesztesre. Gyakran elofordulo eset, hogy a hagyomanyos kozpon-
tokban teljes ezres nyalabok szunnek meg. Erre az esetre alkal-
mazhato az IMS-G rendszer, amelynek kapcsolodasat az abra mu-
tatja. Amikor a kozpontba bejovo hivas megszant nyalab felé ira-
nyul a GV fokozat felkapcsolja a berendezeést, amely MFC jelzések
segitsegeével klken a mvolt elofizeto hlvoszamenek utolsé harom

keresi a megvaltozott hi-
voszamot, amlt a dnql'alls smvegbemondo kozol a hivo fellel.

Amennyiben az ezres el¢fizetsi fokozaton belal van ielenkos szam-
valtozas, az IMS-C rendszer ker0l alkalmazasra, amelynek kapcso-
lodasat az abra mutatja. A berendezes az elofizetoi fokozat ve-
zeérlo egységeihez csatlakozva kikeéri a hivott elofizeto hivoszamat,
maijd amennylben ugy ertekeli, hogy a szam megvaltozott, az a-
amit a digitalis

szaveghemondo kozol a hivo fellel.

In the course of the dynamic expansion of the network the change
of the directory number of the subscribers in a large scale is inevi-
table. The information regarding the changed numbers within a lo-
cation is still manageable but in case of changes in connection with
putting into service new exchanges all over the country the pro-
vision of information in a traditional way is almost impossible.
Calls towards changed nui rs generate excess traffic which
can overload the traditional exchanges. If only the fact of the
change of the directory number is announced it draws a mass
demand for inquiry services which excess demand can not be
easily handled. The application of individual announcers per li-
ne is uneconomical. Thet is also a problem what to do with these
devices after the period when the new directory numbers are al-
ready evident.

To avoid the above mentioned problems the Intelligent Message
System (IMS) has been developed which besides solving the prob-
lem of mass inquiry assures the future use of the equipment when
providing new value added services for the subscribers.

For the announcement in case of large scale of changes in the
directory numbers two versions has been developed. It often oc-
curs very often that complete exchange branches are changed.
For this purpose the IMS-G system is used as shown in the fi-
gure. When the call is connected to such a direction the group
selector stage connects the inlets of the system, which requests
the last digits of the called subscriber-s number by means of MFC
signalling. The system selects the new directory number from the
data base and communicates it towards the calling party by means
of a digital speech announcer.

In case of large scale of changes within a subscriber stage the
system IMS-C can be applied. The eqipment which is connected
to the control part of the subscriber stage requests the digits of
the called subscriber. In case of change of the received number
the new directory number of the subscriber is selected from the
data base which is transferred to the calling party by means of
the digital speech announcer.

RS

\Iy

REG




HUNGAROCOM

Feladat: ,,futasi idoben” dinamikusan osszeallitott mondatok
bemondasa ,,s0k” csatornan

Jol hasznalhat6 technologia: formans szintézis

Elonyok az adott feladat szempontjabol:

o Rendkiviil kis memoria igény (1-2 kbit/sec) (1993-ban 16Kbit-256Kbit) méreti EPROM-o0k
alltak rendelkezésre

o A fenti tulajdonsag lehet6vé teszi a sok csatornas stream-elést (wave table — bol torténo sok
csatornas stream-elés az akkori CPU és memoria sebességek mellett még nehézkes volt)

o Az ,0sszeolvasott” szoveg részek hangzasa homogénebb, mint ha kiilon-kiilon felvett
hangmintakbol raknank dssze a mondatot. A mondat végi intonacio is megoldhaté volt

o A BME altal fejlesztett PC-hez csatlakoztatott formans szintetizator eszkdzzel az egyes
szoveg részek text to speech modon konnyen eldallithatok és editalhatok voltak, nem kellett
idot tolteni a hangmintak felvételével és azok utdlagos editalasaval/vagasaval

Szovegbemondasok elkeszitesének menete:

» Szoeclemek, illetve kifejezések elokészitése PC-n text to speech modon, ,,finomitas”

» Szobclem és kifejezés tablazatok eldallitasa, csatolas a mikodteto szoftverhez

* Szovegbemondas valosidében futasi idében Gsszeallitott szoelem illetve kifejezés
sorrend alapjan



HUNGAROCOM
Megvalésitott hardware: VSS (Moice Synthesis Subsystem)

o 16 fiiggetlen bemondé csatorna (16 x PCF 8200 chip, dupla euro
méret)

CPU: 80C186 12MHz

Memoria: 256 Kbyte RAM, 64Kbyte EPROM

Vezérlés: RS 422 (8250 UART) 9600 bit/sec

Analéog kimenetek: 16 darab, 600 ohm, szimmetrikus

O O O O

Lehetséges vezérlések:

Magyar nyelvl szamvaltozas bemondas

Szoelem bemondasa egyszer

Kifejezés bemondasa kétszer ismételve
Szamvaltozas bemondas, 1 magyar, két orosz
Szamvaltozas bemondas, 1 magyar, 1 német, 1 angol
Ures emelet hang, 8-szor ismételve

Szamvaltozas bemondas 1 magyar, 2 német
Szamvaltozas bemondasa 1 magyar, 2 angol
Szoelem bemondasa kétszer ismételve
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Németh Géza
Beszédkommunikacio és Intelligens Interakciok Laboratoriumok
BME Tavkozlési és Médiainformatikal Tanszék

A BESZED SZAMITOGEPES FELDOLGOZASA MAGYARORSZAGON
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2018. SZEPTERMBER 28..
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Ut a beszédszintézishez

« 1977 érettségi + felvételi (de hova???)

« BME Vill. -> hangmérnokseg, mint kompromisszum

c

* 1 év katonasag wherg.adm
« 2 év nagyon alap képzes
« TDK témakiiras -> Gordos Géza — Ferenczy Pal

» 18 0razas az osztalyon (Podoletz Gyor?y Kovacs Pal,
Ambrus Sandor, Baranyné Sulle Gabriella és még sokan
masok)

« Beszéddetektor, beszéd-zaj adatbazis

 Diplomaterv — VoxAlarm (Takacs Gyorgy) - Hogyan
tovabb???

uuuuuu
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Ut a BEAG-ba

« Szakmeérnoki képzés, mint kutatodl palya lehetdség

 Kiindulo téma: digitalis jelfeldolgozas -studidtechnika
« Szakdolgozat: MEA 8000 fejlesztoi rendszer
« Végzes utan:

 Studidtech foosztalyvezetd: ,Az egyetemrdl Ugysem jon
semmi hasznalhat¢”

« AHFF féosztalyvezetd (Balogh Géza) felvett
beszédtechnoldgiai fejlesztésekhez.

 Laborvezetd: Vinkovits Sandor, majd Balint Zoltan

« Beszédfelismers és szintetizator fejlesztés (CP/M Syster)

uuuuuu

SmartLab 3
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Alapkutatas (formans),

Szovegfelolvasé

Beszédszintézis alkalmazasok
technolégiak DecTalk TTS 1982,
(1970-90) MultiVox 1982-

\ Formans (1901)

fonetikai kutatasok
Zaijtird

beszédfeldolgozas
(2005-)

/

SmartLab & http://smartlab.tmit.bme.hu



Alapkutatas (formans 1791-) ,

VVVV e

zbénge < artikulacids csatorna — z6éngés beszédhang

Amplitadd S ,
: Amplitids o rmansok
rezonanciak F1 -
AT
AN F2
||| i
H“““Illl

L1
Fo \\\ Hz Az artikulacids csatorna 500 1500 Hz

179 g rezonancia frekvenciai
alaphang  felharmonikusok szemelyfiggak A felharmonikusok férfi hangnal
(zdnge) sdrdbbek, ndi hangnal ritkabbak,
Az alaphang pillanatnyi frekvenciaértéke gyermek hangnal igen ritkak

az alapfrekvencia Fo (Hz)

“AnviDia
SmartlLab
Intelligent Interactions DlcATION



Elozmények

Kempelen Farkas 1791

glolttal || SPectrum _ | amplitude = vowelbranch |—
geﬁl;rs;or shaping "] gate .
teo Par ttr ot T t
F1 F2 F3 AF1 | AF3
ALF2
amplitude
gate
* 1
A -
| amplitude .| nasal .
Tl gate “| branch mixer  [~{{]
Fan Ten
1
fricative - . AR
! fricative amplitude Co Uéj
noise ™ Voicing - gate —= fricative branch -~ .
source = = Ty

f\;rFr:z T,ﬂxFr:z *FHP *FLP s ; e ~ Uéj

HungaroVox 1982

SmartLab v http://smartlab.tmit.bme.hu 6



Magyarul és oroszul szolal meg
a Voxton — a be szelogep

A helyiségben csak ketten va-
gyunk. Mindketten hallgatunk.
A harmadik beszél!?!

Nem sajtéhiba: a harmadik
ugyanis nem személy, hanem gép,
amelyik Dbeszélni tud. Neve:
Voxton. A Magyar Tudomanyos
Akadémia Nyelvtudomanyi Inté-
zetének fonetikai osztdlyan dr.
Bolla Kdlmén osztalyvezetd6 mu-
tatja be a magyarul és oroszul
tudé beszélé rendszert.

A vildgon magyarul elészor
megsz6lalé gép folyamatos szo-
vege a kovetkezd volt:

~ Figyelem, figyelem! J6 napot
kivanok! A Voxton koszonti hall-
gatéit. Magyar nyelvii szintetikus
beszédet hallanak, A Voxton el-
nevezés a vox és a ton szavak
dsszevonasibol szdrmazik. Elod-
je a Voxon, a vox- és szonuszbdl
kapta a nevét. A Voxonnal — az
elsé magvar nyvelvii személytelen

“InviDia

SmartlLab «GPU

Intelligent Interactions EDUCATION
CENTER



HungaroVox és

_RUSSON

« Azonos hardver (VOX / CYA 3071) formanszintetizator

« MTA NYTud licensz

« Vezérlés szamitogeéppel Centronics porton

« SZ/TAKI licensz

« HungaroVox: Olaszy Gabor + Kiss Gabor

e Russon: Bolla Kalman + Kiss Gabor

» Komplett hardver Ujratervezés, szamitdgepes
maodszerek bevezetésével (pl. NYAK tervezés)

« Erthetdséqi tesztek

uuuuuu

SmartLab
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Még
Moszkvaba
s eljutott

“Anvibia

SmartlLab

- - i EDUCATION
Intelligent Interactions Ly
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CYA-301 tip.VOX beszédszintetizdtor blokkvdzlata
1.abra
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VOX beszédszintetizéls
Miszaki leirss

akusztikai épit6 elemek sorozatdbdl dllitja els. A sz6tdrnélkiili, automatikus
beszédel51411itdshoz ilyen, a nyelv akusztikai szerkezetét leirg elemtdrat, elem-
bézist kell képezni. Ez az elemtdr 370 akusztikai 6pitbkockst /hangszeletet/
tartalmaz, A beszédelsdllitas sordn ebbbl az elembdzishsl vdlogatja ki a szdmi-
togépprogram az éppen aktudlis hangsor felépitéséhez szikséges épitbelemeket.

gdnhangzokat és az egyszerl szerkezetii beszédhangokat dltaldban harom hang-
szelettel jellemezzikk. Ez a hdrom hangszelet a kovetkezs hangfézisokat repre-

zentélja: _ az el6z6 hanghoz vald csatlakozss SzZakasza,
- a tiszta fézis szakasza,

- a kovetkez6 hanghoz /vagy csendhez/ vald csatlakozéds része,

TR R TN W S Sy T S T SN e

11



s
Szer

ST s v ey et W WS L/ valiu UddildKyuzas resze,

A bonyolult szerkezet( massalhangzékndl a hangszeletkiosztds j6val Osszetettebb.
A hangsorépitéshez egy megfeleld szamitdgépes program /a HUNGAROVOX/ az elem-

Elektroakusztikal | Szerkeszts
BUDAPEST

3 bdzis elemeibdl a megadott betiisor szerint meghatdrozza a kivdlasztands hang-
4 szeleteket és ennek kédjaival vezérli a CYA-301 tipusd beszédgenerdtort. Ez
v# .| egy digitdlis vezérlési analég, soros beszédszintetizdtor, amely dramkireivel
"% ¢| az ember hangképzs mechanizmusét utdnozza. Zenés hangok képzéséhez periodikus
#z] Jelre, zbrej hangok képzéséhez zorej forrédsra van szukség. Ezt a szintetiz4tor
a‘g hangalkotd oszcillatorral, zajgenerdtorral és valtoztathatd karakterisztik4jd
§§ sz(ir6kkel, er6sitd és 0sszegz elemekkel val6sitja meg. /l4sd. 1.4bra/
o> U
* M
3 A beszédszintetizator /CYA-301/ mikodtetését a SYSTER mikroszémitégép végzi.
” Az ezen futé szamitégép programrendszer /HUNGAROVOX/ az alébbi feladatokat 14t-
I8 8li oz akusztikei elembdzis kezeldse,
& - az irds - hangszelet konventid elvégzése,
& - helyesirds értelmezése,
A - leggyakoribb hasonuldsok és egyéb hangsorépitési szabdlyok értegmezése
§ - intondcié generdldsa,
= - beszéd tomoritett tdroldsa,
g - tdrolt mintdkbdl a beszéd elddllitdsa,

- @ beszéd manudlis szerkesztése (pl. idbvdltoztatds, ritmus meghat4-
rozds, intondcids szerkezet generdlds, dinamikai vdltoztatés,
beszédtempd meghatdrozis, hangnydjtds, HangrovBdités stb.)

EAG Rajzol6

CYA-301 tip.

e S I ' Miszaki leirds
Laborvezets j.'t.-/zﬁ i




Mlszaki adatok:

3 - frekvenciatartomény: 70-7000 Hz
g - interface Centronics
. - lizemi hémérséklettartomdny: 0-50 °c
g - tépldlés 220 V véltakozé fesziiltségrél els-
= dllitott stabilizdlt +5v, +12v, -12v
- teljesitményfelvétel 220
- névleges suly 5 kp

g - névleges méretek:

§ - magasség 80 mm
- szélesség 430 mm
- mélység 290 mm

a - érintésvédelmi osztdly

@ beszerelt dllapotban ;

'2 - relativ pdratartalom 70 %

2 - kilsd hangszérd impedancia 8-16 ohm
- kiils6 hangszéré terhelhetfség 2 W

|

Smartlab ;;U http://smartlab.tmit.ome.hu E
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Mi lett belole?

« Néhany prototipus készilt (pl. érintésvédelmi
J6évahagyashoz)

* Arendszervaltozas elsodorta a BEAG-ot

« A muszaki fejlddés elsodorta a diszkrét elemekbdl
épitkezd megoldasokat

 JOttek az egychipes megoldasok

MultiVox
1986-2002 o
Beszelb ora (1988)

SmartLab o http://smartlab.tmit.bme.hu
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Ma: BME TMIT SmartLabs: 3 labor

Beszédtechnoldgia és Intelligens
Interakciok Labor (Németh Géza)

Beszédfelismerés és
Hangbanyaszat Labor
(Mihajlik Péter)

Beszédakusztikal Labor
(Sztaho David)

~20 munkatars, 5 allami
finanszirozasu (2 DSc, 9 PhD)

www.aideu.org

SmartLab oy http://smartlab.tmit.bme.hu 15
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http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
http://speechlab.tmit.bme.hu/
https://www.tmit.bme.hu/lsr
https://www.tmit.bme.hu/lsr
http://alpha.tmit.bme.hu/speech/

Beszédszintézis Beszéd- és multimodalis Automatikus
informacios rendszerek beszédfelismerés

Akusztikai Beszédakusztika }
arculat
“ ™
Multimodalis , o
interfészek \ Beszéed adatbazisok
J
v , A Beszédmingse N
~ Ember-gep Beszédkommunikacioé és SRR N OS€Ed
interfesz (HCI) Intelligens Interakcidk MErese )
g Laboratoriumok ~
Mobil felhasznaloi kompetencia terlletei Beszéld személy
fellletek L felismerése )
( I
Ember-robot e
N interfesz (HRI) felismerések )
N
" .Y , Statisztikai Moédszerek ) ;
TOUERI Informacios (Hidden Markov Model SR alapu
megoldasok rendszerek tesztelése Deep Learning) ' diagnozis
Y,

SmartLab v 16
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SmartLab munkatarsak

m ~—

.
o4
Nemeth Géza Olaszy Gabor Zainké Csaba Gyires-Téth Balint Pal Mohammed Al-Radhi
PhD 1997, Habil 2013 DSc 2003 PhD 2010 PhD 2013 PhD hallgaté

(Laborvezet6)

Csap6 Tamas Gabor  Bartalis Matyas Nagy Péter Laczko Klara Sevinj Yolchuyeva
PhD 2014 Msc PhD jelslt asszisztens PhD hallgaté

SmartLab v http://smartlab.tmit.ome.hu Hajgato Gergely Hamdi Abed 77

Intelligent Interactions ~ eoucanon PhD hallgaté PhD hallgaté



SmartLab kutatasi teruletek

» G¢pi szovegfelolvasas (text-to-speech, TTS)

* Elemosszeflizéses és korpusz-alapu

»  Gépi tanulas alapu (Deep Learning, Hidden Markov-model)

4 ° 4 ° 4 4 r °
* Beszedszintézis részproblémai
* Parametrikus kodolés, gerjesztési modellek
* Intonaciés modellek
* Rovid- és kérdé mondatok prozodidja
* Kommunikacios kontextus figyelembe vétele

« 2D ultrahang-alapu artikulacio vizsgalat

* Ember-gép interakcio
Humanoid robotok

* Beszédkommunikacids segédeszkoz
* Mély tanulas (Deep Learning)
* Alkalmazasi lehetOségek

SmartLab oy http://smartlab.tmit.bme.hu
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ynthesis\

Bemend szbveg

t®

\_planning
control | fav.

communication
intention

\ansmission

r eueptlon

.\/ﬂ’lﬂl
processing

f\

& modeling
(analysis)

transduction

is a beszedtechnologia?

A természetes beszédlanc

barmely elemének gépi

linguistic &
paralinguistic
information

|

/1'ec0gnili01

megvalositasa
(interdiszciplinaris

tudomany, AI???

\

2

Gépi szovegfelolvasas

Nyelvi szint

Akusztikus szint

GTG

GTS

STS

STW

WTW

v Hangjel-kimenet

GTG
Szétar

Szotar

_ _Prozédiai matrix _ _ | _ _ _ _ _ _ _

Elemtar
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Torténelem
kozlekedés és beszédtechnologia

vs. M'S Cortaiia™
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Hawking gépi hangja angolul és magyarul

Dectalk 1982

ProfiVox 2000 — 2014

Mindenség elméeélete film magyar szinkronhangja

SmartLab o 21
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A fejlodés utja

A szabaly-alapil modellek
(artikulacios csatorna, prozodia)

mellett és helyett

Természetes elemek

egyre nagyobb

statisztikal mod

nalmaza

ellepites

minimalis jelfe]

dolgozas

Egységes(re torekvo) kiértekelés

SmartLab v http://smartlab.tmit.ome.hu
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Hullamforma osszeflizés (termé

| SPEECH | i  SPEECH |
:  WAVEFORM | CONCATENATOR | :  WAVEFORM |
{ MODIFICATION ! MODIFICATION |
i ! 100 = 121 E
120 : E - !
T """ ) T """ l """"""" | Hirfelolvasdas (2004)
SPEECH UNIT T DIGITAL SPEECH
SELECTION& |...|  KERNEL WAVEFORM
DECODING 110 Futball hirek
130
] ProfiVox diad 1995- @
7 ProfiVox triad 2000- ¥
A g TEXT ProfiVox korpusz 2002- §
SEGMENT INPUT o
DATABASE Utas informacio
140

(tobbnyelvi)
BLOCK 120 AND 121 ARE OPTIONAL IN CORPUS-BASED SYTHESIS

SmartLab v 23
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Ilomasokon

m~

Uj hang a magyar vas t

MAGYARORSZAG SZEMELYSZALLITASI
VASUTI TERKEPE - 2011

Készitette: Balla Laszl6 2011.1l. - www.vasut.info; www.vasut.tk

KOSICE C(KASSA) St




Alapkutatas (Hidden Markov Model, HMM 1970-) ,

@
G
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Alapkutatas (Rejtett markov modell, HMM) ,

Diktalé alkalmazasok
(1990-)
Dragon Dictate 1997,

Beszédfelismerés
technolégiak
(1970-90)

Markov (XIX. sz.
vége)
Jelfeldolgozasi
modellek,
algoritmusok
Tovabbfejlesztés,
mas teruletek (1990-)

“Amnoa.

SmartLab U http://smartlab.tmit.bome.hu 26



Technoldgia fejlesztés HMM-alapokon
(rugalmassag, 200x-)

Felolvasando -
szoveg
¢ HMM adatbazis
Fonetikus :
Atird Profivox HMM  2005-
v ¢
Kornyezetfiiggd Spektralis, gerjesztési €s allapot W
cimkézés > iddtartam parameéterek ‘
generalasa a HMM-ekbdl W
Alapfrekvencia i l Mel-kepsztrum
Gerjesztés —®  Szilird >
Mesterséges
beszéd

nnnnnn

SmartLab oy 27
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Hogyan csinaljunk

Fonetikus atirat,
kornyezet figgd

v

v

hullamforma
Beszédkorpuszok
SH050 I I hang-bankot?
Gerjesztési Spektralis
paraméterek parameéterek
kiszamitasa kiszamitasa

cimkék
| Atlag hang HMM tanitas Atlag hang
HMM adatbazis
Adaptacios hullamforma
- ! l
Gerjesztési Spektralis
paraméterek paraméterek
kiszamitasa kiszamitasa
Fonetikus &atirat, ¢ ¢
kornyezet figgd
cimkék
e Beszelo fliiggd HMM tanitas B

Beszeélo fuggd “{|
HMM adatbazis '

nnnnnn

SmartLab oy 28
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Alapkutatas (Neuralis halozatok)

Beszédfelismerési
kisérletek (1985-)

Back propagation
Artificial Neural
Networks
(1980-as évek)
GPU, memoéria
boévulés (2010-)

DeepBlue, LVCSR,
,, Al boom”, stb.
(2012-)

McCulloch&Pitts
(1943)
elektromos modell
az agy mukodésére
Tovabbfejlesztés,
DNN, uj
architekturak
(2000-)

“Amnoa.

SmartLab U http://smartlab.tmit.bome.hu 29



Wavenet (2016. szept.-)

Opt @ @ © © 9 O O 0O 00O OO OO O

0000000000000 0O0

v Q00O 000000000000

P @0 0000000000000

it @ @ O 0020000000000

Abra forrasa: https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/

SmartLab v http://smartlab.tmit.bme.hu 20
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Generalas

Output
Dilation =8

Hidden Layer
Dilation = 4

Hidden Layer
Dilation = 2

Hidden Layer

Dilation = 1
Input
Google 2017. okt
(US angol és japan Google Assistant ,élesben”)
SmartLab ey 31

Intelligent Interactions ~ Epucam
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Wavenet-alapa magyar TTS

° Nél hang: E_cz;;;;;;;;;;;;;;; e
, . | H L " RelU réteg " | SoftMax — kimenet
Matyus Katl : : Hie

1x1 konv.
réteg

A
TN

tanh sgm

-

hyujtott

. Allomasi bemondas
. 3225 mondat |
o 44 7kHz, 16 bit
. 27826s=7 h 44

konv. réteg

' i
L] '
i 100 g
| ' .
"y '
i 1\ L 1
' 1 i
' :ll '
| .
' o
1 1 L 1
i 0 ol
] Ty
' :ll'
L
i 1
.................................

konvolicios

« SzOveghol
generalva: T

bemenet

Amit nem tudsz egyszerden elmagyarazni,
azt nem Is érted egészen.
2017. janudr november ot Lot

uuuuuu
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A fejlodes egy mérteke

Blizzard Challen g€ (http://festvox.org/blizzard)

Ev
2005

2006
2007

2008
2009

2010

2013

2017

SmartlLab

Legjobb
ember

4,76
4,66
4,7

4,8
4,9

4,8
4,8
4%

nnnnnn
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Legjobb
TTS

3,19
3,74
3,9

4,1
4,2

4,2
3,9

3,3*

Legrosszabb
TTS

1,98
1,34
1,3

2.0
1,9

1,6
1,2

0,7*

Megjegyzés

nagyobb adatbazis (5000 mondat)

nagyobb adatbazis (8 6ra)
UK English (15 6ra)

+ Mandarin (6.5 6ra)

zaj, kisebb adatbazisok

300 o6ranyi angol hangoskényv
cimkézés nélkil

6,5 oranyi angol hangoskonyv (56db)
gyermekeknek (valtozatos stilus)*

33



Kutatasi kihivasok

Pontos referencia beszedfeldolgozasi infrastruktara
(platform)

Spontan interakciok feldolgozasa, kontextus fliggo
beszedstilusok (szineszet)

Elegseges (?) adat gyUjtese €s annotalasa
Hibrid (szabaly-adatvezérelt) kombinacio
Szoveg ¢es beszedfeldolgozas DNN integracio

Kognitiv infokommunikacié/robotika

Eletkozeli alkalmazasok
 Egészsegugy

e Idds emberek tdmogatasa

* Ipari, gyartasi alkalmazasok

SmartLab s http://smartlab.tmit.ome.hu



Hozzaszolasok

A MAGYAR BESZED

O e

= Feljdrasok

Bl
L E

s dbliis

Mélyebb érdeklédéknek:

http://smartlab.tmit.bme.hu/
http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/

Koszonjuk

— @QECHENH TERV - %
az ()'NKTH

Memzati Butazhs és Technoidgial Hivatal - = HAGTARRSTAG MEGLAL f\l\}\:lil\l\}({l‘;‘ll\-\‘l;::: 'l‘lll\}:lsl\/lllx| E U R O P E A N
COMMISSION

tamogatasat.

sBelAm| 2 éESr\R K\/ Paelife VUK

CEntral And South-East EuropeAn Resources

(Teleauto, BelAmi, EtoCom -TAMOP-4.2.2-08/1/KMR-2008-0007- , BME Kutatéegyetemi -TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-
0002-, CIP CESAR, AAL PAELIFE, VUK, Eureka DANSPLAT projektek)

SmartLab v 35
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Gepi beszédfelismeres alapu
alkalmazasok

szubjektiv torteneti attekintes

Tibor Fegyo
SpeechTex Kft.

A, SpeechTex@ THINKTech

AITIA The Speech Technology Expert




A kezdetek, elso lepesek

DIGITALIS

- Honnan indultunk? (1995)
gﬁi

- Sajat készitesl mini adatbazisok

- BABEL adatbazis (Vicsi Klara)

- Hidden Markov Model Toolkit (HTK)

- Sajat fejlesztest motor (Szarvas Mate)



1. merfoldko

- |zolaltszavas felismero - nehany ezer szo/mondat

= Nev szerinti kapcsolas telefonkozpontokban (2004-)

[Tl
-
P
n
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>
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>
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Y
=
<
-
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o
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N
-
-
AN
~~

Helyfuggo szolgaltatasok (2005)

Gyogyszerneyv felismerd (2005)
Nev szerinti tudakozo (2009)

TV taviranyito beszedvezeérlessel (2010)




2. meérfoldko

Az elsO nagyszotaras beszedfelismerd (2005-2008)

Holokauszt tulélok visszaemlekezeseinek feldolgozasa

(M al aC h p rOj e kt ) USC Shoah Foundation Viewing Screen

Visual History Archive Online

= Johns Hopkins University

® Video Tape:[10f8 v |
) Slide Show
. . = Bl Fehémq_,,
= University of West Bohemia e
cumnug
T
Fanéggizﬁg:mdaﬁon P; ;T};:: ;r‘ 5 »',u_’m‘.m. ‘

To report a video problem click here

8:36 /30:37

& Maximize/Minimize Data »”

= Next Result

Segments b Segment#: 9 +

_ : llona Grosz - mothers, biological
Biographical Profile + | Provious Result
Indexing Terms in Testimony Ceamonc 0

4 Back to Search Results
People in Testimony ~  Segment#: 11 +
, i Endrod (Hungary) & S New Search
Search in Testimony Hungary 1918 (November 11) - 1939 (August 31) B SavetoProjects
Hungary 1939 (September 1) - 1944 (March 18)

Donor Recognition schodis %= Print Testimony

Segment#: 12 + -




3. merfoldko

- Folyamatos beszed felismeresere alkalmas

sajat fejlesztéesu technologia
= Voxearch - hirmusorokban kereses (2004-2007)

= Kormanyszovivoi tajékoztatok leiratozasa (2008-10)



4. merfoldko

- Szelesebb kord alkalmazasok (2009-)
= Technologiai fejlédes
- Megfelelo szamitasi kapacitas

- Mely neuronhalok alkalmazasa (2015-)



4/1 Telefonos ugyfelszolgalati rendszerek

- Telefonbeszelgetések elemzese Uzletfejlesztési es
minosegbizotsitasi celbal.

P Ry e
= BT
e |

. Vodafone (2009-12) %  vonTana

- Invitel (2009) Zecon

. ] — R lementine
Aegon (2011-16) @ \ consulting

. OTP (2012-)

otpbank CLEMVE |CE


https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/video/MB_01_20100107_09_10_Call_7_vag_MTUBA-3_demo-3.avi

4/2 Hirmusor felismereés (2009-)

- ~100m szavas tanitd korpusz

- 1.5+ millid szavas szotar

- Integralt eszkozok (pl. teletext)

- Alapvetoen hirek + sport kiegészites

- Kitekintes a tobbnyelvu megoldasok fele
digital-&

: NALWVES
= Mindroom (2009-2012)

. MTVA (2014 - ) D
- NMHH (2018) NV

stomindroom’


https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/video/MB_02_DemoHU.wmv
https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/video/MB_03_EB-football_1_28.wmv

4/3 Szaknyelvi diktalasi megoldasok

- A szaknyelvek szokincsehez es dokumentum ﬂm“l
formazasi elvarasaihoz is igazodo megoldasok

- EU jogi szakforditok (2015-) L‘)\!!/’ @
- Birésagok (2015-)
- MUszaki szakforditok (2016-)

- egyeb szakteruletek, tobbnyelvl megoldasok
(2018-)

TRANSLATION


https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/2020/09/video/MB_04_D02.wmv

Koszonom a figyelmet!
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