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kozsziikségleti alkalmazasa
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OSSZEFOGLALAS

A cikkben ismertetett késziilék a beszédszintézis hdrom
lehetséges felhaszndléi alkalmazédsdt valdsitja meg.
A Z—80 mikroprocesszorral vezérelt késziilék — a
Philips MEA 8000 szintetizdtordra alapozott magyar
fejlesztéstt MINIVOX -beszédszintetizdlé rendszer segft-
ségével — riasztéjelek telefonvezetéken valé automa-
tikus dtvitelére, telefonvilaszaddsra és hivésfelépitésre
hasznélhaté.

Bevezetés

Napjainkban zajlik az a folyamat, melynek soran
az automatikus beszédfeldolgozas tobb teriilete
a laboratériumokbél kikeriilve a mindennapi élet
részévé valik [10]. Az egyre kisebb bitsebességet
elérg digitdlis beszédatvitelen kiviil az tn. beszéls
periféridk a legismertebbek. Ma mér a komolyabb
személyi szdmitégépekhez kb. 140 dollartél kez-
d8d6 aron j6 mindségli beszédet elBallité egységek
kaphaték. Az 4gazat fejlédését jol tiirkozik a
kovetkezd adatok [1]: a beszédfeldolgozés teriile-
tén az USA piaci forgalma 1982-ben mintegy 25
millié6 dollirt tett ki, ami a BEAG azévi teljes
termelése kétszeresének felel meg, de az el8re-
jelzések szerint ez az Gsszeg 1987-re megkozelitéen
800 milli6 dolldrra n8. Ez mar tébb, mint 1982-
ben a Philips vagy a Control Data adatfeldolgozé
berendezésekbdl szdrmazé bevétele a nyugat-
eurépai piacon [2].

A beszédfeldolgozis kivetkezd teriileteit kiilon-
boztetjiik meg [3, 4, 10]:

— digitalis beszédétvitel: kis adatsebesség, tit-
kosités.

— beszédszintézis rendszerek: digitalis vezér-
lésti eszkoz emberi hangon ad informéciét.
A maig piacra keriilt gyartmédnyok tobbsége
ide tartozik. Pl.: Speak and Spell, tolmécs-
gép stb.

— beszél§ igazol6 és azonosité rendszerek: egy
személy az-e, akinek allitja magit ill. tobb
lehetséges beszéls koziil ki beszél.

— beszédfelismerd rendszerek: iizenet akusz-
tikus alakrél irott alakra hozésa.

— testi fogyatékosok segitése: pl. vakok olvasni
siiketek beszélni tanitasa.

* A szerzé a BEAG alkalmazottjaként a BME HEI-n
nappali szakmérnéki tanulményokat folytatott.
Jelen munkédja ott késziilt.

Beérkezett: 1987. XI. 18. (H)
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A fentiekben mdr emlitettiilk a beszédszintézis
rendszerek jelent8ségét. A kozeljovGben még széle-
sebbkorii alkalmazdsuk vdrhaté. A piacért folyé
versenyben tobb nagy IC-gyarté cég fejlesztette
ki sajat egyehipes beszédprocesszorat. A Philips
ilyen eszkéze, a MEA 8000-es  beszédszintézer
1982 tavaszin jelent meg a vilagpiacon.

A BME HEI Atvitel- és Rendszertechnika
Osztélydn dolgoztdk ki a MINIVOX fantdzianevii
programrendszert, ami képes a MEA 8000-et
magyar nyelven megszélaltaté adatok meghaté-
rozdséra [5]. Mivel ezzel az dramkorrel igen nagy
adattomorités érhetd el (1 mdsodperc beszédhez
kb. 1 kbit adat sziikséges a 8 kHz-es PCM étvitel
64 kbit [s-os adatsebességével szemben), ez lehet6vé
teszi az eddig alkalmazott magnetofonok kivalta-
sdt azokban az esetekben, ahol perces nagysig-
rend{i fix sz6kincsre van sziikség. A tovdbbiakban
ismertetésre keriils Voxalarm fantdzianevii be-
rendezés ezt automatikus riasztéként, iizenetrog-
zit6ként és telefonhivéként képes megvaldsitani.
Az eszkoz a kovetkezd funkcidkat tudja elldfni:

— a valamelyik riaszté bemenetére érkezd
indité jel hatésira automatikusan felhiv egy
elére beprogramozott telefonszamot, és ha a
hivott felvette a kagyl6ét, tobbszér megis-
mételve bemond egy szintén el6re beprogra-
mozott lizenetet. pl.: a bemenetre tiizérzéke-
16t csatlakoztatva, ha az jelez, felhivja a
05-6s szémon a tiizoltékat és Lkétszer be-
mondja (példdul:) ,,A kettSszdzegyes szdmii
-automatikus riaszté6 beszél. A XI. keriilet
Fehérvari ut 6tvenkettes szdmii épiiletben a
tlizérzékels jelez” .

— utasithaté, hogy ha az adott szdmra hivis
jon, zdrja a vonalat, mondjon be egy, a tasz-
tatirirdl elére megadott iizenetet, majd
inditsa el a hozzé csatlakoztatott magneto-
font. Bizonyos id§ eltelte utdn a berendezés
figyelmeztets jelzést kiild, majd ledllitja a
magnetofont és megszakitja a vonalat.
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— a tasztatdrardl megadhaté egy felhivandé
telefonszdm és egy bemondandé iizenet.
A Voxalarm automatikusan felhivja az adott
szdmot, és ha a hivott jelentkezik, bemondja
az iizenetet.

A berendezés felépitése

A Voxalarm rendszerterve az 1. 4brdn lathaté.
A funkciondlisan Osszetartozd, szaggatott vonallal
koriilvett egységek egy nyomtatott Aramkéri
kartyan helyezkednek el.

A digitdlis egység egy minimdlkiépitésti mikro-
gép. Mindossze egy Z—80 kozponti egységet és
P10-t, 1 kbyte RAM és 12 kbyte EPROM memé-
ridt, valamint a beszédszintetizdtort tartalmazza.
Az EPROM-ban 8 kbyte-ot foglal el a kb. 70
mésodpercnyi alapszdkines, a  fennmaradé 4
kbyte-ban a program és az alapszoékincs elemeinek
Osszeflizésére szolgdlé kifejezéstdblazat helyezke-
dik el. A RAM-ban a tasztaturardl beirt adatok,
a program véaltozdi és a stack taldlhatok. A beszéd-
szintézer teljesen digitdlisan vezérelhets, igy a
kozponti egység egyszerlien memodriaként kezel-
heti. A MEA 8000 4 MHz frekvenciiju Orajelet
igényel és mivel egyik kimenetén megjelenik
annak hirommal leosztott véiltozata, ez a jel
lassti processzorok 6rajeleként szolgélhat.

A CPU a PIO egyik portjan keresztiil kezeli a
tasztaturdt, a mésik port segitségével pedig az
érzékelé bemenetek leolvasdsat valamint az auto-
matikus telefonhivis és iizenetrogzités vezérlését
vagzi. A tasztatira elvi kapcsoldsa a 2. 4brén
lathaté [6]. A 43X 4-es métrixelrendezésii 16 kap-
csolé minden TH-jelti sora alapéllapotban +5V
fesziiltségszinten van. A TV-jelli oszlopokra egy-
més utdn alacsony szintet adva, és figyelve, hogy
melyik sor keriil erre a szintre, megdllapithatd,
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hogy melyik kapcsolét nyomtak le. A 16 kapesold
kozill 10 szdmjegymegaddsra, 5 parancsmegadés-
ra, egy pedig parancslezirisra szolgél.

Az analdég egység dolgozza fel a szintézer DJA
dtalakitéjanak kimenetén és a tdvbeszél§ vonalon
megjelend jeleket. A MEA 8000 kimen§ jele egy
korrekcids sziirfre keriil, onnan pedig a vissza-
hallgatésra szolgdlé ellenérzd erdsité és a tav-
beszél vonalra megfelel§ szintli beszédjelet adé
vonali erdsité bemenetére. A magnetofon illesztd
a t4dvbeszél6 vonalon megjelend jelbdl 4llit el6 az
iizenetrogzitéshez megfelel§ szintli és impedanci-
4ju kimeneti jelet. A tdvbeszéls vonal illesztd
rendszerterve a 3. dbrdn ldthaté. A T11:1 4t-
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tételli transzformitor a galvanikus levilasztéast,
a Z1 és Z2 zener-diéda a nagyfesziiltség(i zavarok
elleni védelmet biztositja. Az egyendrami horuk

zArasat és bontasat valamint a tarcsizdst az esz--

k6z a P1O-n keresztiil vezérelt K1, K2 reed-relék
segitségével végzi. A Kl reed-relével parhuzamos
RC-tag az egyendrami vonal zérasa nélkiil juttatja
a leosztott csengets jelet a tovabbi egységek be-
menetére. Ezeknek a feladata az, hogy a 200—500
Hz kozti frekvenciaji, legaldbb — 30 dBm szintfi
jel megjelenését a digitalis egység szdméara jelezzék.
Az er@sits fokozat erfsitése — < 1és +50.dB kozott
allithaté be. A sz{ir6t egy 200 Hz hatarfrek vencidjd
max. lap., t6bbszorés negativ visszacsatolist
masodfokd aktiv feliilatereszt6 és egy 500 Hz
hatérfrekvencidji els6fokd aluldtereszté kaszkad
kapcsoldsa valdsitja meg. A sz(ir6 kimeneti jele
aktiv csilicsegyeniranyitéra, majd 1,9V és 2,9V
billenési fesziiltségli hiszterézises kompardtorra
keriil. A kompatdror kimenetének allapotit vizu4-
lisan mutatja a LED-kijelz8 és a TTL-illeszt6
teszi a PTO szdméra leolvashat6va. Az egyszerfien
megval6sithaté elrendezés kimenetét jelentS bitet
figyelve a program hatédrozza meg a vonal allapo-
tat"

Természetesen a telefon megsziiletése 6ta sz é-
mos megoldas sziiletett az automatikus hivas-
megvalésitdsira. A fenti elrendezés nagy elénye,
hogy az alkatrészigény jelent8s cstkkentése mellett
képes a hiviasfelép‘tést Ggy megvalésitani, hogy
hibdt gyakorlatilag csak a kozpont helytelen mi-
kodése okozhat.

A vezérl6program

A vezérl6program hirom részre bonthaté:

— a MEA 8000 vezérlése,

— automatikus hivdsmegvalésitas és
fogadas,

— az érzékel8 bemenetek és a tasztatira figye-
lése és kezelése.

hivés-

A ME A 8000 vezérlése

A beszédszintetizdtorokat kddolasi alapelviik
szerint a hulldmforma- vagy a forrdskédolék kozé
sorolhatjuk. Az el8bbi esetben a téméritett ada-
tokbdl az eredeti jelalakot kivanjuk minél na-
gyobb hiiséggel visszasllitani, az utébbiban pedig
az agy szdmara az eredetivel azonos informéciét
hordozé jel elGallitisa a cél [7]. A MEA 8000 a
forrdaskédoldst Gn. forménsszintézerek kozé tar-
tozik, azaz a beszéd els6 néhany forminsit, a
beszédspektrum burkol4jdnak cstucsait allitja eld
[8]. Harom valtoztathaté és egy allandé6 (3500 Hz)
frekvencidju formanst képez. Mindegyik sdvszéles-
sége valtoztathaté. Zongés beszédrészlet esetén
az alapfrekvencia (pitch) értékét is meg kell adni.
A szintézerben a jobb adattomorités érdekében
két eljarast alkalmaztak. Egyrészt az alapfrekven-
cidt csak a kimondandé iizenet elején kell meg-
adni, a tovabbi beszédkereteknél a kevesebb bittel
leirhaté alapfrekvencia-megvaltozésra van sziik-
ség, masrészt egy keret hossza 8 és 64 ms kozott —
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2 hatvényainak szorzéival — viltoztathaté, igy
valtozatlan vagy linedrisan véltozé jellemz&k
esetén ugyanaz az adat hosszabb beszédrészietet
hatdroz meg. Egy beszédkerethez négy byte adat
tartozik. Ez a kovetkezs jellemzbket tartalmazza:

— hérom forménsfrekvencia,

— négy savszélesség,

— amplitadd,

— a keret id6tartama,

— az alapfrek vencia megvaltozésa.

A MEA 8000 belsé interpolacié segitségével foly-
tonos atmenetet biztosit két keret adatai kozdtt
és az effektiv mintavételi frekvenciat 64 kHz-re
hozza, igy egyszer(i visszadllité szlirg alkalmazhaté.
A szintézer a STOP parancs hatésira keriil alap-
dllapotba. Ebb6l kezdhets a szoveg kimondatésa.
A kezdeti alapfrekvencia megadédsa utdn az 1C
egy statuszbit 0-rél l-re allitdsdval jelzi, hogy
kéri az elsS beszédkeretet jellemz8 4 byte adatot.
Ezutédn kb. 8 ms alatt. felkésziil az els6 keret ki-
mondésara. Az els§ keret kimondésdnak megkezdé-
sekor megkéri a masodik keret adatait, annak ki-
mondésakor pedig a harmadikét stb. Az utolsé
keret elején méar nem létez5 adatot kér, ekkor pl.
csupa nulldt adhatunk meg Mikor ennek az ,,utolsé
utdni” keretnek az elején tdjra adatot kér, akkor
beirhatjuk a STOP parancsot

Nevezziik szavaknak azokat a beszédrészleteket,
melyeknek kédjait EPROM-ba  programoztuk!
Természetesen ezek nem feltétleniil nyelvtani
értelemben vett szavak, hanem olyan épitelemek,
amikb&l értelmes iizenetek &llithaték ossze. A
szavak kombinéciéit hivjuk kifejezéseknek! PL.:
a ,,j6 napot kivan’’, ,,Szabé”, ,,Kovacs”, ,,Tibor”,
,Janos”, és a ,beszédszintetizator” szavakbél
,»Szabé Tibor jé6 napot kivan”, ,,Kovécs Tibor és
Szabé Janos j6 napot kivdn’ valamint ,,a beszéd-

- szintetizator j6 napot kivan’ kifejezések egyarint

Osszedllithaték.

Automatikus htvdsmegvaldstids és hivdsfogadds
Helyi hivés esetén a kovetkezd vonali jeleket kell

megkiilonboztetni [9]:
Tércsézasi (T) hang:
425+ 25 Hz; iitemezés: folytonos
—-10+ 5 dBm
Foglaltségi hang :
425+ 25 Hz; iitemezés: 312ms+20%
jel
312ms+20%
sziinet
—10+ 5 dBm ‘
Csengetési visszhang : v
425+ 25 Hz; litemezés: 1250 ms+10%
jel
3750 ms+10%
sziinet
—10+ 5 dBm

Csend : impulzusszer( zavarok, dthallas.
Egyetlen végz6désen végzett nagyszamu t4jé-

koz6dé jellegli mérésiink szerint a fenti névleges
értékekt6l mind frekvencidban, mind szintben
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jelent8s eltérések taldlhaték. A jelalakok szintén
nagyon véltozék. A hardver felépitésben ismer-
tetett reedrelés vezérlés segitségével a téarcsa
impulzusokkal szemben tdmasztott kovetelmények
teljesithet6k. A pontos id6zitést a kvarcvezérlésti
érajel biztositja. A hivésfelépités folyamata a
kovetkezd:

— egyenaramu hurok zarésa,

— T-hang vérésa,

— térecsazas,

— csengetési visszhang varas,

— csengetési visszhang megsz(inés véras,
— lizenetbemondas,

— egyendramu hurok bontésa.

A program a fenti 1épéseket végzi el egymés
utén. Eloszér a K1 reed-relé segitségével zarja a
hurkot. Ezutdn a fentebb felsorolt valamennyi
vonali jel megjelenhet. Itt azonban csak arra van
sziikség, hogy a T-hangot nagy biztonsiggal ki-
véalasszuk ezek koziil. A vonali jelz8bitet 200 ms-
ként mintavételezve, ha egymés utdn 15-szér jel
jelenlétét tapasztaljuk, azt T-hangnak tekintjiik.
Ha 30 mdsodpercig nem detektdlunk T-hangot,
bontjuk a hurkot, majd 0,8 s mulva djra zirjuk.
Ha volt T-hang, a K2 reed-relé segitségével KI
nyitott dllapotdaban beadjuk a tdrcsaimpulzusokat,
és a csengetési visszhangra varunk. Itt 34 ms-ként
mintavételezziik a vonali jelzébitet. Ha egy 0,8—
4s kozotti hosszisdgd impulzust detektalunk,
azt csengetési visszhangnak tekintjilk. Ha 6tszor
200—800 ms kozti impulzust taldlunk, azt fog-
laltsdgi hangnak tekintjiik és jra kezdjiik a hivést.
Az ennél rvidebb impulzusokat zajnak tekintjiik.
Négy mésodpercnél hosszabb impulzus esetén is
1j hivist kezdeményeziink. Erre keriil sor akkor is
ha 30 s-ig sem csengetési visszhangot sem foglalt-
sdgi hangot nem érzékeliink. Ez soknak tiinhet,
azonban eléfordulhat, hogy a kapcsolds lasstsdga
ilyen hosszi kivardst tesz sziikségessé.

Az algoritmus hibaja, hogy ha egy csengetési
visszhang sem jon a hivott jelentkezése elGtt,
akkor a hivott beszédét foglaltsigi hangnak érzé-
keli. Ez az eset azonban elég kis valészin(iséggel
fordul el6. Ha egy csengetési visszhangot érzékel-
tiink, annak megsz{inését kezdjiik varni. Ez a leg-
alabb 0,8s hosszi impulzusok 4,2 s-nal hosszabb
ideig tortén8 kimaradédsit jelenti. Sajnos, ez a
megoldés jelentsen megnéveli ez eszkdz valasz-
idejét. Cserébe viszont nagyon megbizhaté miiks-
dést ériink el. Mintegy félévi vizsgilat sordn a
berendezés egyszer sem érzékelte tévesen a csenge-
tési visszhang megszlinését. Ha az eszkoz 30 s-ig
nem érzékeli a csengetési visszhang megsz(inését,
egy jelz&bit bedllitdsdval tér vissza a f§programba.
A hivott jelentkezése utédn az eszkoz bemondja a
beprogramozott iizenetet, majd bontja a hurkot.

Uzenetrogzités sordn a program 2 ms-ként minta
vételezi a vonali jelz6bitet. Ha folyamatosan 1 s-ig
jelet észlel, azt csengetd jelnek tekinti. Ezutén
zdrja a hurkot, majd kétszer megismételve be-
mondja az erre az esetre beprogramozott iizene-
tet és elinditja a magnetofont. Mintegy 10s el-
telte utén a szintézerrel egy figyelmeztets hangot
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adat ki, s 10 s-al ezutan ledllitja a magnetofont és
bontja a hurkot. :

A fenti rovid ismertetés is j61 mutatja, hogy a
mikroprocesszorhoz illesztett egyszer(i hardver
segitségével egy olyan meglehetdsen bonyolult
érzékelési algoritmust alkalmazhattunk, aminek
tisztdn hardver megvalésitdsa igen rugalmatlan,
nehezen médosfthatd és koltséges lenne.

Az érzékelé bemenetel: és a tasztatidra figyelése és
kezelése

A program legfontosabb feladata az, hogy riasztés
esetén a lehet§ leghamarabb érzékelje és tovibbitsa
azt. Nem riasztési feladatok végzése kozben max.
1 s-ként olvassa le a szintérzékenv, prioritasi sorba
rendezett bemenetek 4dllapotat. Minden bemenet-
hez hozzarendelhet$ egy felhivandé telefonszdm és
egy bemondandé iizenet. Ha a bemenetek koziil
egyszerre tobb valik aktivva, a program el8szor
a legmagasabb prioritdstihoz tartozé szdmot hivja
fel és bemondja a megfelel§ iizenetet. Ezutdn a
kovetkezs prioritdsit szolgdlja ki stb. A bemenetek
egyszeri leolvasdséhoz tartozé riasztésok elvégzése
utédn djra megvizsgilja a bemeneteket és mind-
addig folytatja a riasztést, amig aktiv bemenetet
taldl.

A tasztatira miikodési elvét a hardver felépités
lefrdsa sordn ismertettiik. A tasztatirardl a kovet-
kez6 utasitdsok adhatdk:

— max hatszdmjegy(l telefonszdm megadésa,

— az alapszékines egy szavédnak kimondésa.
A max. kb. 70 s-nyi alapszékines elemeit 0 és 127
kozti szdémkdédokhoz rendeljiik. A szdmkéd meg-
adésdval mondhaté ki az adott szé.

— a megadott telefonszam felhivisa és sikeres
hivés esetén adott szé vagy kifejezés bemondésa.
Sikertelen hivis utdn az eszkéz ,,A hivds nem
sikeriilt” iizenet kimondas4aval tér vissza parancs-
véré allapotba.

—egy kifejezés kimondésa. Az alapszékines
elemeibd] is 0 és 127 kozti szamkédokhoz rendelt
sz6flizés, kifejezés definidlhaté és a megfelel§
szdmkéd megaddsaval kimondathats. A kifejezé-
sek lehetnek elére beprogramozottak és a taszta-
tirarél megadottak. :

—14j kifejezés definidldsa. Az alapszékines
elemeibdl és a mar rendelkezésre 4116 kifejezésekbdl
1j kifejezés hozhaté létre.

— 4ltalunk definidlt kifejezés torlése.

— lizenetrogzitd 4dllapot és iizenetrogzitéskor
bemondand? iizenet megadésa.

Osszegzés
Az ismertetett eszkoz kis alkatrészigény, alacsony
ar, kis méretek és fogyasztés mellett teszi lehet6vé
nagyméretii, alkatrészigényes, mechanikus eleme-
ket tartalmaz6, nagy fogyasztédsi berendezések
kivaltdsit. Mivel csaknem teljesen elektronikus
felépitésti (elektromechanikus elemként csak reed-
-relét tartalmaz), megbizhatésiga is j6val nagyobb.
Ezeket az elénysket a mikroprocesszoros vezérlés
és a beszédszintetizdtor alkalmazéisa biztositja.
A pillanatnyi kiépitésben elsGsorban a riasztés-
hoz tartozé funkcidkat fejlesztettiik ki, azonban
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kis médositdssal a berendezés példdul vakok szé-
mara ,,beszélé telefonként”, beszéls O6raként’
stb. is szolgdlhatna. Ezek alapjin batran Allit-
hatjuk, hogy hazdnkban is megvan a lehetlség a
beszédszintézis kozsziikségleti alkalmazaséra.

Koszonetnyilvanitas ,

Végezetiil szeretném megkészonni a MINIVOX
szabadalom megalkotéinak tovabbéa konzulenseim-
nek — Podoletz Gyorgynek és Takacs Gyorgynek
— és a BME HEI Atvitel- és Rendszert
Osztaly dolgozéinak munkdm sordn nyujtott
segitségét.
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