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BEVEZETES

Ez a muszaki leirds nem gyartasi dokumentécioja a BrailLab besz¢ld szamitogépeknek, hanem
azzal a céllal késziilt, hogy a szerzd (Aratd Andras) lényeges kozremiikodésével, vakok sza-
mara elkészitett informatikai segédeszk6zOok - mint miiszaki alkotds - alapjan a miiszaki
tudoményok kandidatusa tudomanyos fokozat elnyerésére palyazhasson. A leirasban a meg-
feleld helyen jelezni fogom, hogy mi volt a szerzd sajat munkéja, és miben volt irdnyitoja az
eszk6zok 1étrehozasanak, ill. milyen kész berendezést hasznalt fel.

A berendezéseket és a miikodésiikhoz sziikséges szoftver modulokat blokkvazlat szintjén
ismertetem. A programok teljes forrasnyelvi listajat nem mellékelem, melyek Osszességében
kb. negyvenezer Z80, 18086 assembler és C programnyelvi sort tennének ki. A leirdsban a
hangsulyt a megoldasok jszertiségére és hasznossaganak megvilagitasara helyezem.

A mellékletekben azok az oktatasi segédletek, kézikonyvek talalhatok, melyeket elsdésorban
vakoknak ¢és tandraiknak irtam, s melyek tanacsot adnak ahhoz, hogyan kell az altalam
kidolgozott 1j modszereket a BrailLab és BrailLab Plus besz¢ld segédeszkozokben hasznalni.
(A. B.) A mellékletek tartalmazzak még a kivétel szotar leirdsi szabalyrendszerét, valamint
egy minta kivételszotart a BrailLab PC kiils6 kivételei és roviditései szamara. (C.)

A Pedagogiai Technologia cimii folyoiratba irt cikkem attekintést nyajt azokrol a szamités-
technikai és mikroelektronikai segédeszkozokrdl, melyek a vak emberek tanulasat és munka-
jat konnyithetik meg. (D.) A rehabilitacios tanacsadas céljabol késziilt konyvben a vakoknak
sz0l6 szamitastechnikai eszk6zoket haszndld szakmakat ismertetem fontos metodikai
tandcsokkal szolgélva a palyavalaszté sériilt fiataloknak, neveldiknek és sziileiknek. (E.)

A Magyar Fonetikai Fiizetek 15. szaméban a MEA-8000 szintetizatorra készitett egyik fej-
lesztérendszeremet ismertetem (F.), mig a 17. szamban a BrailLab-ba beépitett full text-to-
speech rendszeremet. (G.) Ez utobbi cikkem megjelent nagyrészt valtozatlan forméaban a XI.
ICPhS fonetika tudomanyi konferencia anyagai kozétt is. (H.)

A Magyar Elektronika folyoiratban megjelent ismertetém a KFKI-ban végzett tudoméanyos
kutatasaimrol és annak eredményeirdl szamolt be mar 1987-ben. (I.) Az 1988-ban megren-
dezett ,,Beyond Number Crunching” cimii k6z0s osztrak magyar tudoméanyos konferencian
eldadast és bemutatot is tartottam a BrailLab Plus-ba épitett magyar és német nyelvli rend-
szereimrol. (J.) Az 1990-ben megrendezett ,,Computers for Handicapped Persons” nemzetkozi
konferencian a braille nyomtatorendszeremmel kapcsolatos tudomanyos ¢és gyakorlati
eredményeimet ismertettem. (K.) Ugyan ennek a nemzetkozi konferencianak 1992-es anyagai
kozt fog megjelenni az a cikkem, mely attekintést ad a specialisan vakoknak tervezett beszéd-
szintetizatoros rendszereimrol, valamint a legujabb kutatasaim gyakorlati megvalosuldsarol a
BrailLab PC gépemben. (L.)

Az (M.) mellékletben talalhat6 az a szabadalmi leiras, mely az ,,Eljaras és berendezés hang
szintetizalasara eldnyosen beszéd és/vagy ének szotar nélkiili, a vezérléssel teljes egészében
azonos idejli eldallitdsara” cimet viseli.

Ezuton is szeretném megkdszonni azok kdzremiikodését, akik segitségemre voltak a Brailab
gépek létrehozasaban: eldszor is feleségemnek, munkatarsamnak, Vaspori Teréznek, aki a
programozasi feladatokban segitett a legtobbet, és egyben az eszkozok els6é szamu felhasz-
naloja is, mert teljesen vak.

Tovéabba Kiss Gabornak ¢és Olaszy Gabornak, akik a szintetizator hanganyagéanak kialakitasa-
hoz adtak értékes tandcsokat. Lukécs Jozsefnek és Endrének, Sulydn Janosnak, valamint
mindazoknak, akik aktivan segitettek a BraiLab-ok létrehozéasaban.



1. fejezet
ELOZMENYEK

1.1. TAKTILIS KIJELZOK VAKOKNAK

A lehetséges szamitdgépes kijelzOk nagy csoportjat alkotjak a tapinthatd kijelzok. Ezek
legnagyobb része a braille irast koveti, de van olyan, mely a 1at6 iras tapintasara szolgél. Ez
utobbi talan egyetlen szamitogépes segédeszkozként is haszndlhatdo tipusa az Optacon
(OPtical to TActile CONverter), melyet az MIT egyetemen fejlesztettek ki az 1970-es évek
elején.

Ennek az eszkoznek 6-szor 24 rezgd tliskéje jeleniti meg mozgathatd kamera segitségével a
sikirds egy-egy betiijét, vagy annak egy nem teljes részét. Szamitdgépes terminalhoz kiilon
optikai elotétet kell hozza hasznalni, bar Gjabb tipusai, melyek a 80-as évek kdzepén jelentek
meg, mar tartalmaznak karaktergeneratort, hogy ascii kod szintjén csatlakozhassanak a DTE
(Data Terminal Equipment) és DCE (Data Communication Equipment) eszk6zok kozé. Ez
utobbi fejlesztés gyakorlatilag az ernyd eldtétek hasznalhatatlansaganak elismerése.

Az Optacon igen nagy fliggetlenséget biztosit a vak felhasznalonak papiron irt anyagok
olvasasahoz, bar az elérhetd olvasasi sebesség nem haladja meg egy elsd-masodik osztalyos
latd kisiskolas olvasasi tempojat. Ezt a sebességet is csak kitartd tanulds utan éri el a
felhasznal6. Magyarorszagi megjelenésekor 1980-ban az ara kétszazezer deviza Ft volt, ma
Otszazezer Ft.

A ,,soft” braille kijelzok, melyek ideiglenesen, mozgd tiiskékkel jelzik ki a szamitdgép szol-
galtatta informécidkat, két fo technologiai vonulatba tartoznak. Korabban az elektromagneses
rendszerek jelentek meg kis modulokbol 6sszedllithatd 20, 40, vagy két sorban 0sszesen 80
braille cellaval. Mar az elektromagneses soft braille kijelzok is késziiltek 8 pontos valto-
zatban, athidalva ezzel a 6 pontos szokvanyos braille irds és a 7 és 8 bites kodtablak kozotti
mély szakadékot. Megjegyezziik, hogy a 8 pontos braille nemzetk6zi szabvanyositasi torek-
vései, melyben magam is részt vallaltam, még a mai napig nem jutottak nyugvopontra.

Az ujabb soft braille kijelzOk mar piezo elektromos elviiek, de ezzel az aruk mégsem csokkent
jelentdsen, csupan a megbizhatosaguk lett jo. (1 db. egypontos piezo modul ara kb. 4-5 USD).
A magas ar miatt gyakran csak 6 pontot hasznalnak egy modulban. A nagybetiik jelzésére a
tiiskék 1-2 Hz-es rezgetését hasznaljak. A 8 pontos valtozatban az egyik kiegészito tiiske a
kis-nagy betli jelzésére szolgal, mig a masik a programozashoz sziikséges specidlis ascii jelek
jelolésére. Mindkét kiegészitd tliske egyiittes jelenléte a kontroll karaktereket jelenitheti meg.

A braille hardcopy készitésére a sornyomtato ill. matrix nyomtaté elvii domboritok, vagy
egyszeriibben nevezve, braille nyomtatok szolgédlnak. Eloszor az atalakitott braille irégépek
voltak hasznalatban szamitogépes perifériaként (ezeket leginkdbb a telexgépekkel rokonit-
hatnank), késébb azonban célfejlesztések eredményei terjedtek el felhasznalok kérében.

Legelsd fejlesztésemben én is a soft braille kijelzés utjan indultam el 1978-ban. A CEDRUS
(Conversational Editor and Remote User Support) kétgépes terminal rendszerében a TPA/70
szamitogép szolgalta ki a VT340 tipusti termindlokat. Vezetésemmel ebbe a termindlba
épitettiink be egy olyan kartyat, mely a VT340 felfrissité memoridjabol mindig egy karaktert
kijelzett 6 elektromagneses tiiskén. A kartya tartalmazott egy fix, sziikitett nagybetiis ascii-to-
braille konverziot.



A TPA/70 terminal kezelésébe beépitettem egy lassitod rutint, mely a kijelzés menet kozbeni
olvasasat szolgalta volna. Ennek a megoldasnak a hasznalhatosagarol a 2.1. fejezetben irok
bdvebben. Mar ezt a rendszert is kiegészitettem olyan szamitogépes kommunikacios lehetd-
séggel, mely alapvetd célkitizése kell hogy legyen egy segédeszkoznek, s mely a tovabbi
fejlesztéseket is eldsegitette.

1.2. SZINTETIKUS BESZEDDEL KIJELZO SEGEDESZKOZOK

A szamitogépes kijelzOk masik nagy csoportjat a szintetikus beszéddel miikodd kijelzok
alkotjak. Tovabbi két csoportra oszthatjuk ezeket a beszéld eszkdzoket a szintetizator szotara
alapjan. A beszédszintézis lehet kotott szotaras, vagy kotetlen szotaras rendszerd.

Céljaim megfogalmazasa idején (a 80-as évek elején) cél segédeszkdzokben (pl. beszéld ora)
miikédtek kiilonbozé nyelveken kotott szotaras beszédszintetizatoros rendszerek. Ezek
hatasara készitettem el az SDK-85 (System Design Kit for I8085) alapjan egy programozasi
segédeszkozt.

Az SDK-85 az Intel 8085 mikroprocesszoros fejlesztd rendszere, melynek hexadecimalis
monitora, lépésenkénti program beldvést, hardver toréspontot és egyéb elemi fejlesztési
lehetséget nyujtott latok szamara. Ezt a hardvert egészitettem ki elsé 1épésben egy soros
kommunikécids interfésszel, tovabbi program memoriaval és egy Digitalker nevl fix szavas,
amerikai nyelvii beszédszintetizatorral.

A fejlesztd rendszer monitorat tigy alakitottam at, hogy minden funkcidt, melyet 14t6 el tudott
végezni, vak is megtehesse. Mar ebben a rendszerben is iigyeltem a beszéd megszakit-
hatosagara, melyet itt csak egy kiilon interrupt szint felhasznaldsaval tudtam elérni. A fix
szavas rendszer, az SDK-85 funkcidinak hasznalatat maradéktalanul lehetové tette modositott
monitorommal vakok szdmara is.

A 80-as évek elején kotetlen szavas rendszerek csak angol nyelvteriileten késziiltek. Ezek un.
fonéma szintetizatorral mikodtek (SCOO01). A fonéma szintetizator beszédmindsége gyenge,
mert a hangkapcsolatokat, az eld és utohatasokat nem tudja figyelembe venni. Mégis nagy
elonyiik, hogy kevés gyakorlassal a hangok jol megtanulhatok, és igy a munka sordn jol
felismerhetdk.

Magyar nyelv céljara az angol fonéma szintetizator gyakorlatilag hasznélhatatlan, mert a
magyar maganhangzok €és egyes massalhangzok idegeniil hatnak az angol fonémakkal (pl.
hehezett p, t). A fonéma szintetizator kétségtelen elénye a jobb ar/sebesség mutatdjdban van a
soft braille kijelzékkel szemben.

Késoébb, angol nyelvteriileteken, fokozatosan elterjedtek a formans szintetizatorok. Ezek
hangzésa mar természetesebb, hosszabb hallgatds utan sem faraszté hasznalatuk. Az elsé
tobbnyelvii formans elvii rendszer, melyet segédeszkozokben hasznaltak a svéd Infovox volt.
Magyar nyelvre csak ilyen formans szintetizator hasznalata johetett szoba.

Az MTA Nyelvtudomanyi intézetében kifejlesztettek kotetlen szotdras, digitalisan vezérelt
analog sztir6kkel miik6do beszédszintetizatoros rendszert. A program Fortran nyelven overlay
szerkezettel betoltotte a teljes PDP11 tipusu kisszamitogépet. A 80-as évek elején kezdték
meg az attérést a digitalisan vezérelt, 4 digitalis szlirdt tartalmazé integralt aramkorre (MEA-
8000). A Budapesti Miiszaki Egyetemen Dr. Gordos Géza vezetésével ekkor még csak
kotetlen szotaras rendszerek fejlesztésére vallalkoztak. Akkori publikalt nézetiik szerint full
real-time text-to-speech rendszer mikroprocesszoron nem, csak kozepes és nagyobb teljesit-
ményl kisszamitdgépen valosithatd meg.



Ez volt az egyik oka annak, hogy sajat magam kezdtem beszédtechnoldgiai kutatasba és fej-
lesztésbe. A masik f6 oka a kiilon text-to-speech rendszer kialakitasanak az a meggy6zddésem
volt, hogy segédeszkdzbe specidlis beszédtechnoldgiat kell beépiteni. E meggydzddésem az
évek soran csak tovabb erdsodott.

Az SDK-85 fix szavas, angolul besz¢l6 fejlesztd rendszeremet kiegészitettem braille klaviati-
raval, a szovegek bevitele c€ljabol (a soros interfész mellett), valamint a MEA-8000
aramkorrel. Parhuzamos fejlesztés céljabol készitettem Co64-es mikroszamitogépes MEA-
8000-es fejlesztd rendszert is. Ezzel féleg a magyar formans paraméterek kialakitasanak
feladatat céloztuk meg. Ebben Kiss Gabor volt segitségemre.

A kezdeti, segédeszkozokben alkalmazott text-to-speech rendszerek kozds jellemzdje volt,
hogy kiilon processzoron futott a szintetizator program, vagy annak adatbazisa dedikalt, kiilon
taroloban volt. Ennek oka a nagy program méret €s a beszéd prototipusok nagy terjedelme. Ezt
a szeparaltsagot mindenképpen el akartam keriilni az ar/teljesitmény viszony megjavitasa és a
szoros real-time kapcsolat érdekében.



2. fejezet.
KOVETELMENYEK, CELKITUZESEK

2.1. LATASSERULTEK KOGNITIV FUNKCIOI TAKTILIS ES BESZEDKIJELZOKKEL

Amikor vakoknak ¢és gyengénlatoknak készitiink segédeszkozoket, akkor tekintettel kell
lenniink ezeknek az embereknek bizonyos pszichés problémaira is. Ez természetesen nem
jelenti azt, hogy 6k mas emberek, kiilonleges csodabogarak! Feltétleniil hangstlyoznunk kell
azt, hogy inkabb altalanos emberi tanulasi ¢és felhasznalasi problémakat kell latassériiltek
esetében is megoldani, nem pedig valami egészen specialisakat.

Ellentétben a hiedelmekkel, vak emberek hallasa €s tapintdsa fiziologiailag nem jobb mint a
latoké. Ezen érzékszervek funkcidi viszont masok a megismerés folyamataban. A 1at6 tapin-
tassal csak kiegészitd informaciokat szerez, a vak haptikus érzékelésének alapvetd kognitiv
funkcio6i vannak.

Felvetddik a kérdés, hogy mi fontosabb a latassériilt szamara: a hallds vagy a tapintas? Milyen
képet lehet alkotni egy szdveg tiikkorrdl tapintas €s hallds utjan? Egy elvont logikai program
struktara megértéséhez hogyan segithet egy tapinthato blokkdiagram?

A szovegszerkesztokkel 1étrehozott mértani alakzatok viszonylag egyszertiek, igy ezekrdl akar
hallas utjan is kialakithatok megfeleld képzetek! Ehhez azonban a mesterséges beszédet
eldallité rendszerbe megfeleld tdmogatast biztositd tizemmoddokat kell beépiteni. Monoton
intonalassal jelolhetjiik a sorok végét, €s a szilinetek hossza utalhat a szavak egymas kozotti
tavolsagara.

A hangmagassag €s a sziinetek hossza analog értékek, melyeket az ember nagyon jol tud
kezelni. Egyéb hang effektusok (furcsa beszéd, nagyobb hangerd) kiegészithetik, gazdagit-
hatjdk a kétdimenzids formak felismeréséhez a jelzéseket. A braille hardcopy haptikus
érzékelése viszont elengedhetetlen a hallds utjan végzett interaktiv munka teljessé tételéhez.

Dr. Palhegyi Ferenc kisérleti vizsgalatai €s kutatdsai alapjan az allapithaté meg, hogy a vak
emberek tapintds Utjan szerzett formaérzékelésében a legnagyobb gondot a globalis formak
érzékelése jelenti. Mas kisérletek alapjan is kidertiilt, hogy vak, gyengénlato és 1atd vizsgalati
személy altal végzett tapintasi tesztekben, kiilonOsen két kézzel torténd vizsgalodaskor, a
latok és gyengénlatok ill. a késébb megvakultak elénydsebb helyzetben vannak a sziiletett
vakokkal szemben. (Természetesen minden vizsgalati személy szeme a kisérlet alatt be volt
kotve).

A globalis formak felismeréséhez a beszéd nagyon jol hasznalhatd. Ki lehet mondatni a
beszédszintetizatorral, hogy a fajl melyik részén vagyunk éppen, hanyadik sor, hanyadik
oszlopaban taladlhatdo a cursor, mennyivel beljebb irédtak a bekezdések. A vak emberek
metrikus megismerési elvét ezek a kozolt szamértékek nagyon jol segitik.

A beszédkijelzés segédeszk6zok hasznalatakor megfigyeltem egy érdekes pszichikai jelen-
séget (megjegyzem, hogy ezt 1atoknal is tapasztaltam, amikor besz¢ld szamitogépet adtam a
keziikbe). Kezdetben a felhasznalé mindig kivarja a mesterséges beszéd végét, addig nem
nyul a kovetkezd billentyihoz, amig az beszél. Latok esetében ez a korlat fesziiltséggel
parosul, mert az erny0rél sokkal hamarabb leolvassa az iizeneteket. Vakok esetében hama-
rosan megjelenik az az igény, hogy gyorsabban dolgozhassanak, mint ahogy a gép beszél. A
legfontosabb, hogy ezt az igényt minél teljesebbkdrtien kielégitsiik a segédeszkdzben.
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Tekintslink egy masik kisérletsorozatot, melyben a kdzvetlen és megtarté emlékezet 1¢élektanat
vizsgaltak. Ebben a vak kisérleti személyek rendre jobb eredményeket értek el, mint a 14tok €s
alig latok. Fontos eredménye a vizsgdlatnak, hogy a megtartd emlékezetben a tapintasnak
fontosabb szerep jut, mint a halldsnak.

Az egykarakteres braille kijelzd ¢és az egy sikirdsos karaktert megjelenitd (Optacon)
eszkozokben kiilon gondot jelent, hogy a taktilo-motorikus észlelés tere be van sziikitve. Itt a
haptikus érzékelés mozgas elve korlatozodik.

Hosszabb braille sor kijelzése valamit javit a helyzeten. Késziiltek olyan kisérleti berendezé-
sek az elmult években, ahol a braille sor kézzel elmozdithaté fel €s le irdnyban, igy igyekeztek
megkozeliteni, hogy egy braille oldal olvasdsanak képzetét nydjthassak. A til magas ar miatt
egyedi kivitelben talalhatok teljes braille lapot kijelzd tablak (Stuttgarti egyetem 1985).
Egykarakteres braille kijelzd beszéddel kombinalva sorozatban is késziilt (Braillescope
Belgium 1990).

Osszefoglalva, mind a tapintasra, mind pedig a beszédkijelzésre egyarant sziikség van, ezek
mellett leginkabb a latassériilt emlékezetére szamithatunk. A fokozottabb térérzékelés sziik-
sége €és a jobb ar/teljesitmény miatt, interaktiv munka céljara a szintetikus beszéd mellett
dontottem, braille nyomtatod kiegészitéssel. Egy kozpontilag hasznalt braille nyomtatd tobb
felhasznalonak nytjtja elonyeit, mig a beszédkimenettel ellatott szamitogépes segédeszkdz az
egyén céljait szolgalja.

2.2. A BESZEDERTHETOSEG ES TERMESZETESSEG DILEMMAJA SEGEDESZKOZOKBEN

A folyamatos beszédeldallitdé rendszerek megitélésében két paraméter jatszik fO szerepet: az
egyik a beszéd érthetdsége, a masik pedig a beszéd természetessége. Ha segédeszkozbe szant
mesterséges beszédrdl van szo, akkor a beszéd érthetdségét kell eldtérbe helyezni. E két
paraméter kielégitéséhez sajnos sokszor egymdsnak ellentmonddé megoldasokon keresztiil
vezet az Ut.

Vizsgaljuk meg el0szor a beszéd érthetdségének kovetelményét. Kutatdsom targyat képezod
specialis ember-gép kapcsolati esetben nemcsak a szoveg, mondat és sz6 érthetdségének van
kiemelt jelentOsége, de a latszolag sziikségtelen logatom €s hang érthetoségekre is meglehe-
tésen nagy figyelmet kell forditani. Gondoljunk csak arra, hogy a beszéd sok esetben az
egyetlen tamasz a szovegek szerkesztése, javitasa kdzben.

A beszéd természetessége helyett inkdbb a mesterséges hang farasztosaganak fogalmat
vezetném be. Hosszabb szdvegek meghallgatasakor a természetesség elony, hiszen a széveg
érthetdségét is eldsegiti a természetes intonalas és hangsulyozés. (Itt egyelore csak a szoveg
szintaktikai vizsgdlatara gondolok és nem annak szemantikai analizisére. Az adott alacsony
kategorias processzorok kapacitasa mellett ilyen szemantikai elemzés real-time elvégzése
egyeldre nem lehetséges.)

A beszéd érthet0ségének és természetességének novelése sokszor ellentmondd kovetelmé-
nyeket tdmaszt a rendszerek kialakitdsa soran, de néha e két tulajdonsag erdsitheti is egymast.
Elséként nézziik a beszéd tempdjanak kérdését.

Ha a leghosszabb iddtartamu szeletekbdl allitjuk Ossze a paramétereket, akkor tag hatarok
kozott gyorsithatjuk a beszédet. Ha a sebességet vezérld paramétert a leggyorsabbra allitjuk,
akkor a hangszeletek idOtartamanak legrovidebbre valtasaval el lehetne érni még gyorsabb
beszédtempot is. Ez segédeszkdzben nagyon fontos szempont. Ugyanakkor a természetesség
csorbat szenved. A rovid hangszeletekkel finomabb mikrointonalasi struktiura hozhaté 1étre.



A tempo6 és a mikrointonacid kérdései utan kovetkeznek a hangok és logatomok érthetd-
ségének problémai. Felvetddik a kérdés: mikor van sziikség arra, hogy szavaknal kisebb
egységek érthet0sége szdmitana? A szoveg szerkesztése kozben olyan részei szolalhatnak meg
a szavaknak, melyek onmagukban értelmetlen hangsorok. Gépeléskor a billentylik ehozasara a
hangalakok szolgalhatnak.

A billentylik ehdzésa olyan fontos ember-gép kapcsolati kovetelmény, hogy megérdemli a
kutato kiilonleges figyelmét. Magyarorszagon én vezettem be azt a billentyli ech6zasi mod-
szert, melyet az imént a hangalakkal torténé megjelenitésnek neveztem. Sokszor lathatunk
még ma is, mas, viszonylag fonetikus nyelveken besz¢éld segédeszkozokben olyan megolda-
sokat, hogy a betli nevét mondjak ki a megfelelo billentyl letitésére.

Ez azért hibas megoldas, mert a gyors gépelést akadalyozza. Szinte kényszeriti a felhasznalot
arra, hogy minden alkalommal kivarja a betli megnevezését. Ez abban az esetben, ha a beszéd
meg sem szakithato, kifejezetten idegesitd a munkaban. Ha a billentylik echdzésanak azt a
modszerét valasztjak, hogy csak a szavak végén szélal meg mar a teljes szo, akkor elvész az
egyidejiiség, a folyamatos kontroll megnyugtatd érzése. Bizonyos nyelveknél (pl. angol)
persze az utdlagos sz6 echo tlinik csak jarhat6 utnak ld. Braille 'n Speak.

Vegyiik a magyar nyelv példajat, és tekintsiik az el, eM, eN és eF betli megnevezésekkel
torténd meghangositasat. Ha a felhasznalo kell6 gyorsasaggal gépel, és a beszéd meg-
szakithatosaga is adott, akkor csak az E hang hallatszik. Ez teljesen félrevezetd.

M¢ég tovabbra is all a kérdés, hogy milyen hangparamétereket szélaltassunk meg a text-to-
speech programunkban? Egy lehetséges megoldas a szokezdd és szovégi paraméterek Gssze-
kapcsolasabol adodik. Ehhez azonban ezeknek a szd eleji és sz6 végi hangoknak a meg-
tervezésében az ilyen jellegii felhasznalést figyelembe kell venni! A beszéd hangzaséaban itt is
kompromisszumok megkotésére kényszeriiliink. Egy masik megoldas a kiilon paraméterek
tarolasa a hangalakok ech6zasanak céljara. Ez tobblet memoria hasznalattal jar.

Fontos feladat a kis és nagybetiik megkiilonboztetése. Gondoljunk csak a C nyelvben torténd
programozasra. Mivel a braille irds eléggé elhanyagolja a nagybetlik jelolését, ezért egy
segédeszkdzben, mely a latok vilagaval koti Ossze a vak felhasznalot, erre a kérdésre nagy
sulyt kell fektetni. Masoknal sok megoldast lathatunk a nagybetiik kijelzésére. Leggyakrabban
kiegészitd hanghatast alkalmaznak (pl. J. Frank TASO). En egy olyan, eddig nem alkalmazott,
természetes megoldast valasztottam, mely plusz id6t nem igényel, €s mégis nagyon hatasos. A
nagybetlik hangosan sz6lnak.

Ez a latszolag egyszeri megoldas nagyon sok problémahoz vezet olyan formans szintetizator
esetén, ahol nem normalhat6 konnyen a jel/zaj viszony (MEA-8000). Itt zajos beszéddel kell
fizetni ezért az ember-gép kapcsolati megoldasért. A PCF-8200-nal a DAC faktor ezt a
problémat megoldja.

A logatom ¢s szoOérthetdség kérdéséhez tartozik a javitd parancsok 0j echozasi modja. A
szovegszerkesztd hasznalata kozben a betli €és szdjavitdsok soran részhangok, szavak
szolalnak meg, melyek Osszeolvadva a javité hangokkal, végiil a javitas befejezéseként helyes
sz0 hangzast eredményeznek. Ez olyan természetes beszéd altali szovegszerkesztést tesz
lehetévé, mely a felhasznalok korében szinte nem is tudatosul, csak mas, ilyen modszert nem
alkalmaz6 eszk6zok hasznalatakor tiinik fel hidnya. Ahhoz, hogy ezek a hang 6sszeolvadasok
jO hatast érjenek el, a beszéd paramétereinek alapos ,,0sszecsiszolasara” van sziikség, nem
beszélve a szintetizator real-time programozasarol.



A szavak érthetdségének vizsgalata utan elértiink a mondatok ¢és szovegek érthetdségéhez ill.
a beszéd farasztdsagahoz. A részletdiis hanganyag nagyban javitja a beszéd természetességét,
csokkenti a farasztosagat. A formans szerkezetben tarolt ,,mikrointondlast” a PCF-8200-nal
érdemesebb megvaldsitani, mert az 5 programozhat6 szlirdt tartalmaz. Nem a frame-eket kell
tekinteni a beszéd alapegységeinek, hanem teljes szakaszokat. Ennek a tomor tarolasi médnak
a megvalositasat az 5.1.2. pontban irtam le.

Az automatikus intonalds megvalositasanal Gjra szembe keriilnek a gyors érthetdség, az
alkalmazhat6sag kovetelményei a beszéd természetességének kovetelményével. Olyan intona-
lasi gorbéket kell alkalmazni, melyek mar a mondat elején utalnak a mondat végi jelre. Hogy
mégse legyen farasztd a mesterséges beszéd haszndlata, azt az intonalasi gorbék nagyobb
szamaval lehet elérni.

A beszéd érthetdségét ugy lehet fokozni, hogy még karakterisztikusabba formaljuk az egyes
hangok paramétereit, vagy erdsen artikuldlt beszéd mintakbol indulunk ki. Elénydsebb segéd-
eszkozben a tul artikulalt beszéd, mint a kdznapi ejtés, ahol sok részletet elharapnak. Itt is
gy06zz06n inkabb az érthetdség.

A jeldletlen hasonuldsokat a koznapi nyelvben jeldljiikk. Segédeszkozben mindenképpen
sziikséges, hogy az eredeti, a hasonulasban résztvevé hangok is meg tudjanak szélalni. Igy
egyértelmiibb a hang alapjan torténd szovegszerkesztés.

2.3. ERGONOMIAI ES BESZEDTECHNOLOGIAI KOVETELMENYEK BESZEDKIJELZOS
ESZKOZOKBEN

Ha eltekintenénk attdl a tényt6l, hogy latassériilteknek kell hardver-szoftver eszkozt késziteni,
akkor elég jol megfogalmazhatok lennének azok az altalanos kovetelmények, melyeknek meg
kellene felelni egy jol hasznalhat6 berendezésnek. Ezek a megallapitasok szinte pontrél pontra
alkalmazhatok lennének a vakiigyi segédeszkozokre is. Ennek fényében két f6 iranyzat
figyelhet6 meg a vilagban.

Az egyik szerint nem kell kiilon latassériiltek szamara berendezéseket késziteni, mivel ez az
integraciojuk ellen is hatna. Ok kisebbségben vannak a tarsadalomban, ezért soha nem érhet6
el, hogy a latoknak fejlesztett minden program ¢€s berendezés vakos valtozata is elkésziiljon.
Csak olyan kiegészité adapterre van sziikség, mely valamennyire hozzaférhetové teszi az
informaciot vakoknak és gyengénlatdknak.

A masik iranyzat szerint specialis berendezéseket kell fejleszteni €s késziteni latassériilteknek.
M¢ég ha széria gépen is dolgoznak, kiilon szamukra kifejlesztett programokat kell keziikbe
adni. Az alkalmazoi programokat célorientaltan kell megirni.

En mindkét nézetet egyarant osztom, bar kiilonbséget kell tenni a felhasznalok és a felhasz-
nalas korében. Ha kezdoknek adunk segédeszkozt, akik kevés szamitdogépes ismerettel rendel-
keznek, akkor célberendezés és célprogram sziikséges. Ugyan ez igaz akkor, ha mindennapi
felhasznalasra, papir ceruza helyett hasznalt berendezésrdl van szo.

Az els6 iranyzat mellett kell érvelnem akkor, ha munkarehabilitacios célokat szolgél a segéd-
eszk0z. Az integraciot ebben az esetben a nem specialis gépeket és programokat hasznalni
tudo kiegészités timogatja a legjobban. A beszédkimenet elé allitott célok egyformak mindkét
tipusu berendezés esetében. Ezek a kovetkezok:

- kialakitani egy olyan hang adatbazist, mely alkalmas hallas utjan torténd interaktiv szoveg-
szerkesztésre ¢s programozasra, de hosszabb hasznalat mellett se legyen faraszto.
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- olyan magyar text-to-speech programot létrehozni, mely teljesen valds idejli, akar 8 bites
mikroprocesszoron is miikoddoképes, a gyors interaktiv munkat nem akadalyozza.

A megalkotott kotetlen szotaras mesterséges beszédet ugy kell beépiteni informatikai segéd-
eszkozokbe, hogy az mind gyakorlott, mind pedig kezd6 felhasznalo igényeit kielégitse. A
kialakitott segédeszkoz:

- legyen olcs6, hordozhato, lehetdleg halozatfiiggetlen is. Kovesse a felhasznaloja maximalis
munkatempojat.

- tartalmazzon olyan braille szévegszerkesztd lehetdséget is, melynek segitségével a 14to és
braille irast elég egyszer rogziteni €s kezelni egy k6zos ,,Jaboratoriumban”.

- a magyar braille kis és nagy rovidirdst automatikus forditd program segitse.

- adjon lehetOséget a szamitogépes kommunikaciora (beszéld terminal program), mert a sza-
mitogépes haldzatok az oktatas €s munkarehabilitacié egyik legfontosabb kozege.

A fenti céloknak sajat fejlesztésti, két kiilonbozo tipusu forméns szintetizatorra kifejlesztett
hang adatbazis, és két mikroprocesszorra készitett magyar és német text-to-speech program
felelt meg. A cél segédeszkozok irant tdmasztott kovetelményeknek a Brailab ¢és a BrailLab
Plusz gépeim felelnek meg. Az altalanos gépek és programok hasznalatit az IBM PC-re
kifejlesztett BraiLab PC adapterem és szoftverem segiti a legjobban.
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3. fejezet.
A KUTATO-FEJLESZTO MUNKA ES MODSZEREI

A kotetlen szdtaras mesterséges beszédeldallitdo rendszer hanganyaganak kidolgozasaban az
un. diddos modszert hasznéltam ¢€s fejlesztettem tovabb. Elsddleges szempontnak tartottam a
beszéd érthetdségét, és kevésbé fontosnak a beszéd természetességét.

A Brailab gépcsalad els6 és masodik tagjanal, melyek mikroprocesszorai 8 bitesek, s
melyekben még a kis méret is elsddleges szempont volt, a tomor tarolds érdekében figyelembe
vettem az egyes beszédhangok fonetikai tulajdonsagainak rokon voltat. A beszédképzd szer-
vekben hasonloan képzett massalhangzdkat csoportositottam, hogy az altalam kifejlesztett at-
lapolasi elokeresési moddal a beszéd frame prototipusok még tomorebben legyenek tarolhatok.

Percepciods és statisztikai modszerrel ellendriztem az érthetdséget, és ahol sziikséges volt,
tobb, a kdrnyezd hangok hatéasat jobban kifejezd beszéd frame-et taroltam. A MEA-8000 for-
mans szintetizatorra épiilt rendszereknél természetesen ejtett szavak szonogramjaibol indultam
ki. A BrailLab PC-ben hasznalt PCF-8200 esetében erdsen artikulaltan ejtett szavakat analizaltam.

A magyar braille rovidirds forditd rendszerének, valamint a full text-to-speech kivétel-
szotaranak megtervezéséhez Jelinek Schneider, valtozd hosszusagh blokkok tomor kodolasara
kifejlesztett modszerét hasznaltam. Segitségével vizsgaltam magyar nyelvi mintan az irodalmi

crer

Az ember-gép kapcsolati kérdések elemzésénél abbdl indultam ki, hogy a sériilt ember épen
maradt képességei teriiletén erds kompenzacid alakul ki. Ezek koziil vakoknal, a beszéd-
kimenet esetében a hallast és az emlékezést kell kiemelni. A tanuldas modjat tekintve két
alaptipust feltételeztem. Az egyik eldre elsajatitja a parancsok 0sszes lehetséges valtozatat, és
csak ezutan kezdi hallas Utjan szerezni a tapasztalatait. A masik, folyamatosan tanul, sokkal
tobbet hibazva ekozben. Mindkettdjiik szamara kielégitd modszert és rendszert kellett alkotni.

Az évek soran a vakok oktatasa alapjan nagyon sok gyakorlati tapasztalatom gyiilt 6ssze a
segédeszkoz legjobb ergonomiai kialakitdsahoz. A legcélravezetobb tervezési modszernek a
beleélés bizonyult. Az egyes programok hasznalata kdzben az ernydt nézve elképzeltem a
latassériilt felhasznalo reakcioit, hibas Iépéseinek lehetséges kijelzéseit, korrekcioit, és ezeket
a megfigyeléseket visszacsatolva, a beszédkijelzés €s az operacids rendszerbe torténd beépités
tokéletesitésére hasznaltam fel.

Egy évtizedes kutato-fejlesztd munkam soran, az altalam kidolgozott modszereket alkalmaz-
va, hdrom Brailab tipusu szdmitogép késziilt sorozatban. Az elsé (1985-ben), a HomeLab
tipusu gép MEA-8000 szintetizatoros kiegészitd blokkal alkotja a BrailLab alapgépet. Ennek
késziilt, egy gyartasba ugyan nem keriilt soros vonallal torténd kiegészitéje (Id. 6.1.3.) is.
Beégetett BASIC interpreteréhez, input/output rendszeréhez, Assembleréhez és monitorahoz
illesztettem a beszédkimenetet Ggy, hogy a gépet vakon lehessen haszndlni. Ez az alapgép
foleg oktatasi célokat szolgal.

1987-ben Utmutatasaim alapjan késziilt el a BraiLab Plusz nevii gép hardver kartyaja. Mind a
Brailab alapgép, mind pedig a BraiLab Plusz Z80 mikroprocesszort ¢s MEA-8000 formans
szintetizatort tartalmaz. Mindketton az altalam, a besz¢éld SDK-85 segitségével kifejlesztett
magyar nyelvii real-time full text-to-speech programrendszer miikddik. A BrailLab Plusz
CP/M operacios rendszerébe olyan kiegészitéseket terveztem, melyek a fent emlitett célokat
kielégitik. BeszEélo szovegszerkesztot, terminalkezeldt, adatbaziskezeldt alakitottam ki. Ez a
g€p mar valds munkarehabilitacids elvardsoknak is megfelel.
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A Brailab Plusz-ra alapozva elkészitettem, a magyar braille rovidirast is tdmogato forditd €s
nyomtatd rendszert. A programot szamos braille sornyomtatora és nyomdagépre is illesz-
tettem. A kivételszotarba a magyar nyelv entropia vizsgalatanak eredményeit is beleépitettem.

A BrailLab PC rendszer 1990-ben késziilt el. Ennek hardver része egy IBM PC-re illesztett
adapter, mely PCF-8200 tipust CMOS forméns beszédszintetizatort tartalmaz. Igy az eszkoz
mar nemcsak hordozhatd, de megfeleld PC-vel teljesen halozatfliggetlen segédeszkozként
funkcional.

Az 1) mesterséges beszédeloallito aramkor szamara teljesen Uj elvii, kotetlen szotaras
programrendszert készitettem. A nagyobb tarolokapacitas lehetévé tette a korabbi 4 Kbajtos
beszédparaméterek 20 Kbajtosra novelését. Ezzel a beszéd mindségét 1ényegesen meg tudtam
javitani. A hanganyagot a korabbi fejleszté rendszerek kibdvitésével fejlesztettem ki, és mar
erdsen artikulalt beszédmintékat alkalmaztam.

A full text-to-speech rendszert kivételszétarral kiegészitve beintegraltam az MSDOS opera-
cios rendszerbe. Az ember-gép kapcsolati szempontokat 0ssze kellett egyeztetnem az IBM PC
gazdag szoftverellatottsagaval, igy egy altalanos célu intelligens ernyd felolvasd rendszert
készitettem. Ez a segédeszkdz, bar nem célszamitogépen fut, konnyen hasznalhatd latés-
sériiltek altal.
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4. fejezet.
UJ MUSZAKI TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Mddszert dolgoztam ki, mely lehetové tette, hogy elkészitsek Magyarorszagon elséként egy
teljesen real time full text-to-speech rendszert mikroprocesszorra, bebizonyitva ezzel, hogy
ilyen rendszert nemcsak komolyabb teljesitményti szamitdégépen lehet megalkotni.

2. Kialakitottam egy olyan eljarast beszédparaméterek taroldsa céljara, melynek segitségével
nemcsak nagyon kis méretli beszéd frame prototipus tarat épitettem, de igen jO6 mindségi,
nagy részletességii adattarat is viszonylag kis helyen.

3. Kidolgoztam egy a magyar (és német) braille irast kdvetd Metabraille kodolasi eljarast,
mellyel a text-to-speech, és a braille nyomtatd rendszert integraltan €s hatékonyan mikodo
egységben hoztam létre.

4. Kidolgoztam a hallds utjan torténd interaktiv szamitdégépes munkavégzés modszereit
latassériiltek szamara, €s elkészitettem az elsd, teljesen on-line elvii beszéd echdval megvald-
sitott mikroszamitogép alapu segédeszkozt. Ez volt egyben Magyarorszag elsé beszéld
személyi szamitogépe.

5. A Recognita karakterfelismerd programmal elséként valdsitottam meg egy teljesen automa-
tikus, sikirast felolvaso rendszert a BraiLab Basic szamitogépem terminalemulétora segitsé-
gével.

6. Kidolgoztam és elkészitettem az elsd, €s maig egyetlen automatikus braille rovidir6 fordito
¢és szerkesztd rendszert, mely az ASCII szoveget az altalam bevezetett Metabraille kodra
forditja, és igy lehetdvé teszi a braille irdsti nyomtatand6 anyagok dokumentum szerkesztését
mind vakok (hallas tjan), mind pedig latok szamara.

7. Elkészitettem egy barmilyen magyar éneket automatikusan elénekld programot, mely a
megadott szoveg, ritmus ¢és Kodaly Zoltan relativ szolmizacidjaval leirt dallam alapjan
mikddik.

8. Kidolgoztam egy kivétel szotar kezelési eljarast, melynek segitségével nemcsak a braille
rovidirds kivételei kezelhetok effektiven, de a text-to-speech program kiejtésbeli kivételei is
ezzel a modszerrel real time kezelhetok.
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5. fejezet.
A MEGVALOSITOTT TEXT-TO-SPEECH RENDSZEREK

5.1. ATLAPOLASOS HANG ADATBAZISOK

5.1.1. A MEA-8000 HANG ADATBAZISA

Ahhoz, hogy a text-to-speech rendszerekben barmilyen szoveg konvertalhato legyen beszédde,
sziilkség van valamilyen hang alapegységek taroldsara. A szomszédos hangok egymasra
hatdssal vannak, ezért nem elegenddé egy nyelv alap hangjait eltarolni. A leggyakoribb
megoldas egy kétdimenzids alaphang matrix 6sszeallitasa, amely minden hang-hang dtmenetet
ugynevezett diadot tartalmaz.

En is ezt az utat véalasztottam, de én nem fix szamu hang alapelembé] (frame-bdl) indultam ki,
melyeknek kodjait a diad matrix tartalmazza, hanem nalam a matrix egy Osszetett pointert
tarol csupan. A kod tarolas azzal a hatrannyal jar, hogy a matrix mérete megnd, mert legalabb
6 kddszamot kell tartalmaznia minden diad szdméra. A masik hatrany abbol szarmazik, hogy
viszonylag kevés frame 4ll rendelkezésre pl. 256, ha a kodszam egy bajtos, ami a beszéd
finomsagat korlatozza. A harmadik hatrany a nehéz kezelhetdség. Sokszor fonetikailag telje-
sen idegen hangatmenetekben kell azonos frame-eket hasznalni, mely nehezen attekinthetd.

A pointeres megoldasom elénye az igen egyszerii kezelhetdségen tul kettds. Sziikség esetén
nagyon tomor adatbazis is létrehozhat6, mint ez a MEA-8000 els6 magyar adatbazisanal
lathato, de ha minden pointer kiilon beszéd szakaszokra mutat, akkor a hanganyag nagyon
gazdag lehet, ¢s nem korlatoz a frame kod kicsi értéke. (A frame kod nem kdnnyen novelhetd,
mivel kétbajtos frame kod érték hasznalatakor a diad matrix mérete

hangszam * hangszdm * 2

értékkel nd, ami mar igen tetemes. A pointeres megoldas teszi lehetové az atlapolasos frame
szakasz tarolast. Ez még a gazdag hanganyag kialakitdsnal is jelentds megtakaritassal jar.

Az els6 magyar hang adatbazisom, mely MEA-8000 tipusu formans szintetizatorra késziilt,
normalis hétkdznapi ejtésii szavakon alapult. Kivalasztottam egy jellegzetes hangzasti massal-
hangzot, melyet szokezdd és szovégi diadjaival egyiitt szintetizalva nagyon jol fel lehetett
ismerni. A szonogrammokbol nyert forméns értékeket gyakran kellett sarkitani, természetes
ellenes iranyba, hogy a rokon hangok (pl. b, d, g) a fent leirt médon, konnyen megkiilonboz-
tethetdk legyenek. Ez persze azt vonta maga utan, hogy a hangzas sokszor természet ellenes
lett, de kis tanuldssal viszont hallas Gtjan biztos felismerést tett lehetové.

A nagyfoku tomorités érdekében a hangatmeneteket elnagyoltam. Nulla amplitad6ja, hosszan
hangz6 frame-eket alkalmaztam, és biztam a MEA-8000 linearis interpolalasi funkcidjaban,
mely a korabbi sziir6értékeket csak folyamatosan elsimitva valtoztatja meg. A beszéd termé-
szetessége ellen hatott a MEA-8000-n¢l a frame hosszak linearis 1épcsdzete. A PCF-8200-nal
ez mar logaritmikusra valtozott.

Az atlapolasnal a kovetkezd elveket érvényesitettem: a massalhangzd-maganhangzo diadok-
ban nem taroltam a massalhangzd jellegzetes formansait, csupan annak atmeneti részeit
képz6, gyakran nulla amplitadoja frame-eket. Ezek a formans értékekben és hosszban a
kiilonbozd nagy osztalyokba sorolt massalhangzoknal eltértek egymastol, de végiil a magan-
hangzo tiszta fazisaban mar teljesen azonosak voltak.

Az alabbi példakban a frame-ek beosztasa a kovetkezo:
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FD=frame duration msec; AMPL=amplitude; PI=pitch increment;
F1, F2, F3 = formans frekvencidk; B1, B2, B3, B4 = formans
savszélességek. Az Fn Bn értékek Hz-ben adottak. PI=16=zaj.

fom + A k-a diad cimkéje. 5 frame-et tartalmaz

| SK.A: ;5 | az atmenet. Egy frame-el tdbbet, mint a

Fom e + nagy tdbbség.

et i it +

| # 16 0 0 784 125 1110 125 2400 309 125 |

e et e +
s + I

| $sp.n ;4 Csak a k-a atmenethez tartozd

| sA.A ;4 frame.

| $AA.A 4|

| $E.A ;4|

| $EE.A ;4|

| ¢1.A ;4|

| $0.A ;4

| $OE.A ;4|

| sU.A: ;4

| SUE.A: ;4

| $c.Aa: ;4

| $CS.A: ;4

| $7.A: ;4

| SL.A: R +

| SM.A: ;4 |

| SN.A: ;4 |

| $P.A: ;4 | A hangzas alapjan 6sszevont hangdtmenetek
| $s.A: ;4 | cimkéi. Mindegyik azonosan 4 frame-et

| $sz.A ;4 tartalmaz.

| ¢T.A ;4|

- SV.A ;4 - Ez az elsé frame a négybdél| =

| $z.A ;4 |

| ¢zs.a ;4| }
e + I

et i e +

| # 320 0 554 50 988 50 2400 50 50 |

et e +

S e T +

| $B.A i3 A d-a diad nincs semmivel &ssze-

| SF.A ;3 vonva, de az a tiszta fazisat --+
I $G.A i3 +---+ meg kellett ismételni.

| $GY.A ;3 | !
- SH.A ;3 - Ezek az Aatmenetek csak 3 frame-bdl I
| $NY.A i3 dllnak

| SR.A i3 I I
| STY.A: ;3 | |
e + I I
e e +
| # 32 177 0 554 50 988 50 2400 50 50 | |
L # 16 250 O 554 50 988 50 2400 125 50 | |
| # 16 250 O 554 50 988 50 2400 50 50 | |
e e +
e + I
| $D.A: FA e e + |
L # 16 125 0 391 125 1337 50 2842 125 125 | |
I # 32 250 O 554 50 988 50 2400 125 50 +-+
L # 16 250 O 554 50 988 50 2400 50 50 |

| # 16 250 O 554 50 988 50 2400 50 50 |

e et et +
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A maganhangzdé-k és méssalhangzd-k atmenetek
gyakorlatilag teljesen kdzdsek.

[ ————— e+
Ur
(@]
~

r
n
N .
=~

Csak a szdbkezdd k erdteljesebb a
hangalakkal toérténd echdzas
miatt is.

r
|
~

A szdvégi k -val egyltt alakul
ki a hangalakkal torténé echod| ||

| ———
Ur
=
~

K.SP: P e il +

_
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

B I

| # 16 31 16 1047 309 1428 125 1761 125 125 +--+

| #

|

16 0 16 1047 309 1428 125 2400 309 125 |

A maganhangzé-massalhangz6 atmenetek tartalmazzak, sokszor csak egyetlen példanyban, az
adott massalhangzora jellemzé hanganyagot. Ha az érthet6ség megkovetelte, konnyen 1étre
lehetett hozni 0j szakaszokat az adott diad szdmara. A példakban szerepld frame értékeket,
cimkéket egyszerii szovegszerkesztovel lehetett szerkeszteni, attekinteni, rendezni. Az 5.2.
pontban leirt fejleszté rendszerek biztositottdk az automatikus adatbazis médositast.

A leirtakbol kitlinik, hogy a magyar nyelv jeloletlen hasonulasait a MEA-8000-es rendszerben
nem vettem figyelembe az adatbazis kialakitasakor. Ez a hallas utjan torténd szoveg-
szerkesztést egyaltalan nem zavarta, sot elosegitette. Ezért a PCF-8200-as hang adatbazisanal,
ahol mar tekintettel voltam a jeldletlen hasonuldsokra, bevezettem egy specidlis lizemmodot,
hogy visszatérhessiink a korabbi jeloletlen kiejtésre is.
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A példakbol az is latszik, hogy nem hasznaltam legrovidebb hosszisagu, 8 msec idOtartamu
frame-eket. Ennek az az oka, hogy a MEA-8000 szintetizitorban nem volt lehetdség a
sebesség allitasara. Ez pedig a vakiigyi segédeszkozokben elengedhetetlen. Ezért alkalmaz-
tam, ugyancsak el0szor Magyarorszagon, hogy a mesterséges beszéd sebességét a frame
hosszak felezésével gyorsitottam. A lassitds a frame-ek hosszanak duplazasaval, vagy ha mar
erre nincs tovabb madd, akkor maguknak a frame-eknek a duplazasaval érheto el.

A lassitas fogalméval rokon mdodon kezeltem a hosszitast. A maganhangzokat tigy alakitottam
ki, hogy a tiszta fazisukban szerepld utolso két frame idejének duplazasaval a hosszl parjuk
érzetét adjak. A massalhangzokat hosszitasuk szempontjabodl két csoportra osztottam. Az elsd
csoportba tartoztak az Un. zarfelpattanasos hangok (c, cs, p, t, ty, k), mig a masik csoportba az
Osszes tobbi (b, d, f, g, gy, h, j, 1, m, n, ny, s, sz, z, zs). Az (r) kivételt képezett, és jobb hijan, a
maganhangzdk szabalya szerint hosszabbodott.

A zarfelpattandsos massalhangzok hosszitasat a nulla amplitddoju frame-ek lassitdsaval értem
el. A tobbi massalhangzot ugy hosszitottam, hogy négy hangzo frame-jiiket lassitottam. Lat-
szik, hogy a lassitas és a hosszitas egylittesen kezelddnek, ezzel is megroviditve a feldolgozas
1doigényeét.

Az els6 valtozatu magyar hang adatbazist késobb Olaszy Géabor segitségével természetesebbé
tettiik ugy, hogy néhany atmenetnek kiilon frame sorozatot alakitottunk ki. Ugyancsak az 6
segitségével dolgoztunk ki MEA-8000-re német nyelvii adatbazist is. Ebben a massalhangzok
hosszitasa természetesen nem szerepelt.

Mind a magyar, mind pedig a német ének generdldsahoz kiilon hang adatbazist kellett
készitenem a MEA-8000 szamara. Ennek részletesebb targyaldsa az 5.4. pontban taldlhato. A
magyar hang adatbdzis mérete 4 Kbajt(!) alatt maradt, a német e f61¢ nyult.

Az amplitidok meghatidrozasanal kiilon figyelembe kellett venni azt a teljesen egyéni
megoldasomat, hogy a nagybetiiket hangosabban szintetizalom. A MEA-8000-nél sajnos ezért
nagy arat kellett fizetni, mert igy a digital analog konverter erds zajjal mikodik. Ez a PCF-
8200-n4l szerencsére kikiiszobolhetd volt.

5.1.2. A PCF-8200 HANG ADATBAZISA

A PCF-8200 tipusu formans szintetizator elddjéhez képest egy tovabbi formanssal gazda-
godott, és mind az 5 sziird frekvencia €és sav paraméterei szabalyozhatok. A Philips cég ez
ujabb termékére mar érdemesebb volt j6 mindségii beszéd adatokat kifejleszteni. Ezért az
atlapolasos tarolasi modszeremet tovabbfejlesztettem. A MEA-8000-nél csak egy 8 frame-es
szakasz tarolasara volt lehetdség. Az ujabban kialakitott rendszeremben két szakasz 8 ill. 7
frame hossziisagu sziird sorozat paramétert lehet egy-egy diad szamara lefoglalni.

Szakitottam a korabbi frame hosszusagokkal is. A PCF-8200-as rendszeremben szinte
kizarolag alap hossziisagl, azaz a legrovidebb frame-eket hasznalom. fgy egy hangatmenet
tarolasara 15, apré részleteket is tartalmazd frame-et hasznédlok. Ez igen gazdag, részletdus
beszédet eredményez, mely még monotonon sem farasztd, mivel szerintem a sz6 tagabb
értelmében nem is monoton! (Id. még 5.4.).

A rendszer tovabbra is atlapolasos maradt, igy a duplara nétt pointer matrix €s a hangzo6 anyag
egylittes hossza mégsem ¢éri el a 20 Kbajtot. Az atlapolas technikdjat itt inkébb teljes szaka-
szokra, és nem a szakaszokon beliil alkalmaztam.
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A hangmintikat sajat hangombol készitettem. A szavakat ill. hangzdkapcsolatokat erdsen
artikulalva ejtettem. A szonogrammok kialakitdsanal olyan idéegységeket valasztottam, hogy
egy-egy hangatmenetben minél tobb aprd formans részletet tudjak tarolni. Ez valamelyest a
természetesség ellen hat, de a beszéd farasztosagat nem befolyasolja (1d. 2.2.).

A beszéd sebességét igy csak a PCF-8200-as altalanos beszédsebességi paramétereivel lehet
szabalyozni, de ez a gyakorlatban elegenddnek bizonyult.

A hangatmenetek szeletelésénél a kdvetkezoképpen jartam el: a méassalhangzo-maganhangzé
diadban taroltam a méssalhangzo6 nullatdl eltéré amplitidoji részeit, a magédnhangzoba athajlo
specialis atmenetekkel egyiitt, de még a maganhangzo6 tiszta fazisat is. Ha erre nem volt
elegendo a 15 legrovidebb hosszusagu frame, akkor 6sszevontam néhany, a linedrishoz kozel
valtozo frame-et hosszabb idétartamu frame-ekbe. A maganhangzok tiszta fazisa mindig
kiilon szakaszba tartozik.

Az alébbi példakban a PCF-8200 frame-jeiben a szamértékek csak kodok és nem Hz értékek
vagy msec-ok.

|  FD AMPL PI F1 Bl F2 B2 F3 B3 F4 B4 F5 BS I

FD = frame duration; AMPL = amplitude; PI = pitch increment;
F1, F2, F3, F4, F5 = formans frekvenciak; B1, B2, B3, B4, B5

= savszeélességek. PI = 16 = zaj.

R L e +

- SK.A. ;7 +! A k-a diad elsé szakasza, benne a k zarfel-
Fomm + pattanésa és a (k-a)-ra jellemzd rész. -
Fmmm oo + I I
| # 0 4 16 25 1173 515113 | |

' #0 7 16 23 1 19 2 41 4 3 1 3 4---4---=-----—----——-- +
| #0 9 16 202 152 4 2 43 1 1 | |

| # 011 018 3 14 4 4 2 42 0 1 | }

| # 0 10 0192143423201 |

I # 0 10 020213 24 23302 +---+

| #010 0202131423302 |

e it ettt ke +

e +

- $SP.A: ;4 +| A szbkezdd (a) 2. szakasza. Az elsd szakasz
Fomm e + itt nem l&athatéd.
R L e +

| SA.A. ;4 +- Az a-a atmenet csak egy szakaszbdl &ll.
Fommm - + Amplitaddi kiegyenlitettek.

R L e +

| $B.A P4 |

| sc.a ;4

| $Ccs.a ;4

| ¢$D.A i4 |

| SF.A G4 e o +

| $G.A 4 I

| $GY.A: ;4 | }

| SH.A ;4 !

| $J.A 4 I
 RROTERLEE | |

| $K.A ;4 +-- A k-a atmenet masodik szakasza. |
 ROTERRE | |

| SL.A: ;4 |

| SM.A: ;4 |

| SN.A: ;4 |

| $NY.A: ;4 | }
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A magéanhangz6 massalhangzé atmenetekben elsé szakaszban a maganhangzdbol a massal-
hangzoba athajlo részt tettem, majd a massalhangzé bevezeto (f, h, j, 1, m, n, ny, s, sz, v, z,zs)
vagy néma fazisat (b, c, cs, d, g, gy, k, p, 1, t, ty). E masodik szakaszt itt is nagyon jol lehetett
kozositeni. A dz hang probléméjat, a néma j-t, (pj) €s a p-f dtmeneteket stb. mind nagyon
szépen meg lehetett oldani a jeldletlen hasonuldsokkal egyetemben. Azonban mindez nem
segitette a hangok utjan torténd szovegszerkesztést.

Ennek a problémanak a kikiiszobolésére bevezettem a részletezd tizemmaodot, melynek a hang
adatbazis mindségi kialakitdsara nem volt negativ hatdsa (Id. 5.3.). A hangzdk hosszitasat is a
diad matrix segitségével oldottam meg. Igy az r hang is tobb perdiilettel hosszabbodik, és a
maganhangzok és massalhangzok hossza valtozatai is egyéniek.

5.2. AHANG ADATBAZISOK FEJLESZTO RENDSZEREI

A MEA-8000 adatbazisanak els6 fejlesztd rendszere SDK-85 és PDP/11 gépeken futott. Az
SDK-85-nek csak braille klaviatirdja volt, és a formans szintetizator mellett egy fix
szokészletli rendszert (Digitalker) is tartalmazott. A két gép soros vonalon kommunikalt. A
PDP/11 gépen egy C nyelvii program kezelte a forrdas formaban megadott frame-eket ¢és a
hangéatmenetek helyét jelz6 cimkéket.

A szeleteket kézzel, szovegszerkesztdvel kellett 6sszeallitani. A C nyelvii forditoprogram egy
menetben alakitotta ki a text-to-speech program adatbazisanak pointeres struktirajat. A kész
adatbazist soros vonalon lehetett az SDK-85 alapu, kotetlen szotaras fejlesztd rendszerbe
letdlteni. Ehhez ki kellett fejlesztenem egy egyszerti, braille inputtal rendelkezd, magyar
szovegszerkesztd €és soros vonali kezeld rendszert. Az elsé hang adatbazis kialakitasat
segitendd készitettem egy fejlesztd rendszert C64 szamitogépre is (1d. F. melléklet).

SDK-85 + Braille

| |

| [

| |

! klaviatdra bodmmmm e +
| +-+  +-+ | | I
} 11l 14| Széveg- || TPA/1148 RSX }
| -+ -+ szerkesztd - - multi user OS -
| +-+ +-+ b |
L2 151 Lo I
I -+ +-+ MEA-8000 | |

o+ Lo I
3] +-+ DIGITALKER | | |
|+ 161 Lo I
} +-+ RS232C +--| Terminal port

| Lo |
[ P [
- Erésité Hangszord - - C nyelvd frame forditd -
| . program a MEA-8000 I
| [ adatbédzisdhoz I
et e +

A MEA-8000 hang adatbazisanak egyik fejlesztd rendszere.

Késébb a BrailLab Plusz Iétrehozéasaval a fejlesztd rendszer egy gépen, a CP/M operacios
rendszer alatt iizemelt. A C nyelvl fejlesztd rendszer megfeleld rugalmassaga tette lehetové,
hogy kiilonb6z6 gép Gsszeallitasokban mas és mas operacios rendszerekkel legyen hasznal-
hato a szeleteld fejleszté rendszerem.

A PCF-8200-as adatbazis fejlesztd rendszer BraiLab Pluszon ¢s IBM PC-n futott, Gjra
kétgépes rendszert alkotva. Az ujabb adatbazis kialakitdsa nagyobb terjedelme miatt nagyobb
feladatokat rott a fejlesztd rendszerre. Ebben mar a szeletelést kiilon rutinok végezték a
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szonogrammokbol kinyert formansokbol. Az egyes szeleteket szovegszerkesztdvel lehetett
egy nagy forradsszoveggé Osszeszerkeszteni, amit az 0j tipust forditdé program konvertalt
kettds pointereket tartalmazo adatbézissa.

Erésité Hangszdord Erésitd Hangfal

oo s s s s + e e +
| | |
| | |

BraiLab Plus | | IBM PC/AT
| | |
| | |
CP/M | | MSDOS I
| | |
| | |
RS232C +----| RS232C |
PCF-8200 | | PCF-8200 |
I I I
| | |
| | |

Assembler Text-to-speech C nyelvl szeleteld és

program - - adatbédzis letoltd -
I I program I
Szovegszerkesztd - - -
az adatbazis forrés I | Forméans

szerkesztésére. | | analizator Mikrofon |
| | |
[ [ |

o m e e e m e — o + I ADC DAC
- Szovegszerkesztd -
e +

A PCF-8200 adatbazisanak kétgépes fejlesztd rendszere.

5.3. ASCII > METABRAILLE -> DIAD KONVERTALO PROGRAM

A kotetlen szotaras beszédeldallitd rendszer a hang adatbazist felhaszndlo konverzios
programok 0sszessége. Az én rendszerem programjainak ujdonsaga abban all, hogy célzottan
egy menetben képes konvertalni mind a bejévo ascii, mind pedig a braille kédokat. Az egy
menetes mikddést az a felhasznalasi mod kovetelte meg, hogy segédeszkdzben a kiilonféle
billentyiik és billentyli kombinaciok echdzésa kdzben megengedhetetlen a lassi reakcid. Az
alapvetd billentyi echok esetében ez az érték 10-20 msec-nal nagyobb semmi esetre sem
lehet.

A Metabraille kod bevezetése elott ki kell térjek a magyar €s a német braille irds rovid
ismertetésére. A braille iras, bar alapvetéen minden nemzet a Luis Braille altal megalkotott 6
pontos rendszerbdl indul ki, nem nemzetkdzi. Minden nyelvben igyekeztek a braille irassal a
hangok ¢s nem a betlik jelolésére. Nagyobb braille irasos hagyoméanyokkal rendelkezd nemze-
tek bevezettek rovidirasi rendszereket is (pl. angol, német), ahol gyakran hangcsoportokat is
roviditettek.

A magyar nyelvben, hasonléan a némethez, mar a roviditetlen braille iras is betli csoportokat
jelez egy braille jellel, mivel ezek gyakran egy hangot jelolnek, igy helyes ezt az irast els6
szinti rovidirdsnak nevezni. A braille irds pontjainak elhelyezkedése és szamozasa a
kovetkezo:

e e +
14 oo o oo o o |
I 25 e 00 |
Il 36 o .. .o o)

e e +

A hat Braille irasa pont elhelyezkedése.
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A minta szoveg: ,,magyar”’. Még az is jellemz6, hogy a gy hang a d hang braille jelébdl a 6.
pont hozzdadasaval képzdodik. Ebben is hangtani szabdlyokat kovet (Id. d-j jeldletlen
hasonulésa gy hangra).

Az alébbi tablazat tartalmazza a magyar és a német braille irdsban hasznélatos specialis
hangzo jeloléseket, amikor a betli csoportoknak egy braille jel felel meg.

D e e +
| oo . o oo o . oo |
l GY . o LY . o NY o . TY o o cs ..
| o) o) . o o) o |
e + t-------- +
I o o |
| sz o) ZS o |
I o ° I
e e T +

ot e - +
| oo o . . o o . o |
Il ET . . EU o . AU . . AU . . IE }
| o) o) o) o) oo |
+--mm - + o - +
I oo o . o |
| CH .o SCH .o ST oo |
I o . o oo |
o - +

A német braille iras elsO szinta roviditései.

A text-to-speech programban a billentylik megnevezéseit, €s a szamok kimondasara szolgald
szavakat €s sz6 részleteket ilyen Metabraille-hang kddokban taroltam. (A szamokat a program
9 jegyig olvassa Ossze). Ennek nagy elénye szarmazott a gyors feldolgozas lehetdségében,
mivel ez egy elsO szintl kivétel szotart képezett. Ha ascii kodokbol allitottam volna 6ssze pl. a
kilencszaz sz6t, akkor a kétjegyli massalhangzok feldolgozasakor abbdl kilencs-zaz lehetne.

A BrailLab Basic gépben, mert kevés volt a rendelkezésre all6 memoria, ezt a Metabraille
kodu bevitelt csak kézzel lehetett megvalositani. A BraiLab PC text-to-speech programjaban
mar van egy masodik szintii kivétel szotar kezelés is.

A magyar nyelvii,, MEA-8000-re készitett programjaim, mivel ezek 8 bites gépeken futnak,
egy menetben oldjak meg az ascii Metabraille hangparaméter konverzidt. Kivételt képez a
makrointonalasi szerkezet utdlagos kialakitasa a beszéd framekre. Ezekben a rendszerekben
csak néhany nagyon egyszerii dallamot generalok intonalési egységenként.

A német nyelvli programban tobb menetet kellett beiktatni az ascii feldolgozéasban is, ezért a
német nyelvii szovegszerkesztés 8 bites gépen észrevehetden lassubb lett. Az egyik vak
felhasznalé meg is jegyezte: ,,mintha siiketen kellene dolgoznom vele”.

A magyar Metabraille hangkdd konverzids fazisban kiilon tipus koddal jeldltem meg az egyes
hangcsoportokat (maganhangz6, zarfelpattanasos massalhangzo, egyéb massalhangz6), hogy a
hosszitast és lassitast konnyen el lehessen végezni. A PCF-8200-as rendszerben erre mar nem
volt sziikség. Mindkét rendszerben a hasznalt pointer tablazat, mely frame szakaszokra mutat,
gyorsabb feldolgozast tesz lehetové.

A programokat 18080, Z80 ¢és a BraiLab PC esetében 18086 assembler nyelven irtam. A MEA-
8000-re csak 8 bites program valtozatok késziiltek, mig a PCF-8200-ra mind 8, mind pedig 16
bites program forras kod is késziilt. Adatbazis nélkiil egyeldre, de elkészitettem a német text-
to-speech programot is a PCF-8200-ra.
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5.4, MIKROINTONACIO, INTONACIO, ENEK

A beszéd természetességét és erthetdségét is javitjak a mesterséges intonaciok. Olaszy Gabor
azt az alaphang magassag valtozast nevezi mikrointonalasnak, mely a besz¢ld akaratatol
fiiggetleniil jelenik meg a hangjaban monotonon ejtett szavak esetében. A mikrointonacio
liikktetést ad a mesterséges beszédben.

A MEA-8000-es rendszerben csak a német programba épitettem kisérletképpen mikro-
intonalast alaphang magassag valtoztatdssal, a magyarba nem. A PCF-8200-as rendszerben
masképpen jartam el. A ,,mikrointonaciés” szerkezetet a magyar hang adatbazisban nem az
alaphang valtozas biztositja, hanem a formansok frekvencidainak ¢és savszélességeinek
természetes liiktetése.

A beszéd makrointonacids szerkezete a besz€ld szandékat segiti kifejezni. Az els6 magyar
text-to-speech rendszeremben eldszor valositottam meg automatikus dallamgeneralast a
mondatjelek €s bizonyos minimalis szintaktikai vizsgdlatok alapjan. A Nyelvtudomanyi
Intézet akkori rendszere ehhez kiilon specialis jeleket alkalmazott. Megjegyzem, hogy azdta
ezen a teriileten Olaszy Gabor nagyon sz€ép uj eredményeket ért el.

Az automatikus dallam generalasnak a segédeszkdzbe épitett rendszereimben sajatos funkcioit
valositottam meg. A vak felhasznalénak, mikor sorokat, vagy mondatokat hallgat szovegszer-
kesztés kozben, az intonalas gyors jelzést ad arra, hogy milyen mondatjel van az adott
mondatrész végén. Ezért arra torekedtem, hogy ez az intondcios jelzés akkor is egyértelmii
legyen, ha a felhasznalo koran megszakitotta az intonalasi egység kimondasat, mert mar a
kovetkezo sorra ugrott.

A MEA-8000-es rendszerben mindossze 4 alap intondlési tipust valositottam meg. A kijelentd
mondathoz kettdt, a kérdd mondathoz kettdt, a felszolit6 mondathoz pedig a kérdd szavas
kérddmondat dallamat hasznaltam. Az eldontendé kérdd mondatok hossza alapjan csak két
altipust kiilonboztettem meg. A kérddszavakat és a hatdrozott néveldket csak a mondat elején
vizsgaltam egy nagyon egyszerii algoritmus szerint. Minden HO HA MI ME KI karakter
parossal kezd6d6é mondatot kiegészitendd kérdé mondatnak tekintettem. Ezzel elég nagy
szazalékban jol miikodo rendszert sikeriilt alkotni igen kis helyen. Az els6 magyar text-to-
speech programom hossza hang adatbazis nélkiil mindossze 4 Kbajt.

A PCF-8200-as rendszerben mar kiilonbséget tettem az egyes mondattipusok hossza kozott is,
a szotagszam alapjan. Mindkét rendszerben szd vektorban tarolom a szokezdd frame-ek
helyét, de a sz6 intonalast még egyik rendszerben sem valdsitottam meg. Ennek segédesz-
kozokben torténd felhasznalas esetén nincs nagy jelentosége.

Az automatikus ének generalasnak legfobb felhasznalési teriilete a braille kottairas Iehet.
Interaktiv munkdban a hangmagassaggal jelzett hangjegyiras természetes, gyors munkat tehet
lehetévé. Ez az alkalmazas egyelére nem késziilt el. Maga az automatikus ének generalas
viszont igen. Ehhez a MEA-8000-es magyar ¢s német hang adatbazisok kiilon valtozatat
kellett 1étrehoznom.

Egy egyszeri ének, kezdd alaphangmagassdgok megadasaval képezhetd. Hajlitasokhoz, és
pontosabb ritmus létrehozasahoz mar alaphangsik inkrementumokkal kellene dolgozni. A
kezdeti alaphangmagassag valtoztatasaval csak akkor lehet jol éneket eldallitani, ha a text-to-
speech program gyorsan lefut, mert kiilonben a feldolgozasi id6 torzitja a ritmust. A MEA-
8000-es hang adatbazisokat (magyar és német) ugy mddositottam, hogy minden szdkezdd és
szovégi diad legutolso frame-je is minimalis hosszusagt legyen.
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A masik alapvetd modositas, melyre sziikség volt az ének generalasdhoz a hang adatbazisban,
a maganhangzo6-maganhangzo kapcsolatok azonos amplitidora hozédsa. Abbol a célbol, hogy a
maganhangzok egymastol jol elkiiloniiljenek, ezek kozotti atmenetek nulla amplitadéja
frame-eket tartalmaztak, az éneknél viszont, kiilondsen az azonos maganhangzok egymashoz
kapcsolodasaban a diad matrix pointereit kellett figyelembe venni, és az igy nyert frame-ekben
az amplitadokat ki kellett egyenliteni.

A PCF-8200-as hang adatbazis mar minden tekintetben alkalmas volt az ének létrehozasara is.
A maganhangzon beliili ,,mikrointonacios” szerkezetem pedig a kitartott énekhangot is
gazdagitja.

A programok, melyek generaljak az éneket a MEA-8000-re assembler nyelven, a PCF-8200-ra
C nyelven irodtak. A C nyelvii program egy fordit6, mely a forras szovegbdl egy escape
szekvenciakat tartalmazoé f3jlt készit. Ez a fajl a szokasos modon a COM4 virtualis periférian
keresztiil megszolaltathaté (1d. 6.3.2.). A forradsnyelvi szovegre alljon itt egy minta:

- re, éééérik,La,a, re,szé8,mi, 186
do,haaajlik, re,a,mi veee,re,széb
do,bo,Ti,dor,La, aaa lee,re,ve,La, leeee
So,kéEEEt sze,Re,gény, So, leeee, La, géény
Fa,szaanta, So,ni, La,mee, So,nnee
Fa,de,Mi,nin,Re,cseeen ke, So,nye,Re, ree

do,aaaaaa ta,re,risz,mi,nyas,re,baaa
do, ke, Ti, se, La, rdud maa, re,ga,La,baaa
So,szooool ga,Re,le,So,géény,La,neek
Fa,heeej de, So, sze,La,géény, So,neek

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| re,vaaaaan ve,La,res,re,haaaagy,mi, maaaa

|

|

|

|

I

I Fa,de,Mi,ke,Re,véés va, So,cso,Re, raa
|
|

Az automatikus ének generalas input-ja.

Kodaly Zoltan relativ szolmizalasi jelolését kovetve, a szovegtol vesszokkel elvalasztva a
hangmagassagot jel6l6 nevek lathatok. Ha a hang magassaga valtozik, Gjabb vesszdvel tjabb
szolmizacios név kovetkezik. A nagybetiivel kezdett nevek az egy oktavval mélyebb hangokat
jelolik. A ritmust a maganhangzdk megfelelé szamaval lehet szabalyozni. A sziineteket a
sz0kozOk szama szabalyozza. A BrailLab PC rendszerben az énekhez ki kell valasztani a
szokozoket nem tomoritd tizemmodot.

Az 1jszerl ,,mikrointondlas” és az énekhez 1étrehozott specialis hang adatbazisok is bizonyit-
jék az atlapolasos tarolasi technikdm nagyfokt rugalmassagat. Frame kodolédssal ennyi féle
adatbazis ¢és ilyen finom részleteket is tartalmazd hang anyag létrehozasa nem lett volna
lehetséges.
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6. fejezet.
A BRAILAB SEGEDESZKOZOK

6.1. A BRAILAB BASIC

6.1.1. A BRAILAB BASIC SEGEDESZKOZ FELEPITESE

A Brailab Basic segédeszkoz alapja a Lukécs Jozsef és Endre készitette HomeLab gép. Ez
780 mikroprocesszor alapu, moduléris felépitésii eszkdz. A BrailLab hasznalathoz 64 Kbajt
dinamikus RAM memoriat tartalmazott és 5 darab 4 Kbajt méreti EPROM-ot. A HomeLab
gép elektronikdja egy nyomtatott kartyara épiilt, melyet a billentyi kartya egészitett ki. A
Brailab valtozathoz a gumi érintkezds billentyiiket mechanikusakra kellett lecserélni. Néhany
specialis billentylt tapintassal érzékelhetdvé tettem.

A video memoriat és a karakter generatort a Lukacs testvérek kiilon 2 Kbéjtos RAM-ban ill.
ROM-ban valoésitottdk meg. Az erny6 25 sor és 32 vagy 64 karakter széles volt. A BrailLab
valtozat csak ez utobbit hasznélta. A video kimenet fontos segitséget jelentett a gép
oktatasaban. A Z80PIO aramkor a centronics interfész céljait szolgalta. Az egyetlen hattértar
lehetdség az audio magnds kimenet volt.

A HomeLab gép specialis memory management megoldasa tette igazan lehetové a hardver és
a szoftver segédeszkOzz¢ alakitasat. A video memoria és a matrix szerlien kialakitott
billentylizetet memoria referencias utasitasokkal lehetett elérni. Kiilonb6z6 ROM és RAM
teriileteket lehetett ki €s belapozni specialis input/output cimekre kiadott utasitasokkal.

A MEA-8000 forméans szintetizator kiegészitd kartyara keriilt egy hasznalaton kiviili EPROM
tokba helyezve. A sziir6 €s erdsitd aramkorok utan a hang kijelzés kozositve lett a HomeLab
programozhat6 hangkimenetével.

Az egész gép frocesontott milanyag dobozban nyert elhelyezést. A gép kivezetései: kiilsd Z80
busz csatlakozo, Centronics kivezetés, magno €s tapfesziiltség ki/bemenetek. A dobozban volt
elhelyezve a hangszord, és a hangszorot levalasztd fejhallgaté kimenet is. Ez utobbinak a
csoportos oktatasban volt nagy szerepe.

R + R T + R T +
| 20 Kbajt | | 64 Kbajt } } Z80 }
| | | | | |
| | | | | |
} ROM } } RAM } } CPU I
R + R T + R T +
| | |
| | |
S S
T T T T
| | | |
R + H-mmm—-—-—— - e + Hmmm—— - —— - +
| MEA-8000 | | | | Centronics | |Audio magno |
- szinteti- - -Billentylzet- - interfész - - interfész -
I zator | | o o I
R R R R +

A Brailab Basic felépitése.
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6.1.2. A TEXT-TO-SPEECH RENDSZER BEEPITESE A BRAILAB BASIC-BE

A HomeLab gép szoftvere Basic interpreterbdl, interaktiv Assembler-monitorbol ¢s az
input/output rendszerbdl allt. A billentylizet megnyomasat kiilonb6zé hangmagassagok kisér-
ték. Az ernyd input és output berendezés is volt egyszerre. Ahhoz, hogy a kozel 8 Kbajtos
text-to-speech rendszert be lehessen integralni a szamitégépbe, az egyetlen 4 Kbajtos bovitd
EPROM hely kevés volt, ezért a 4 Kbajtos duplapontos Basic aritmetikai lehetOséget ki kellett
venni a gépbol.

Az erny0 ¢€s a billentyli kezelést két ponton kellett modositanom. Az egyik pont az ernydre
valo kiirds, melyen keresztiil az input/output rendszer segitségével a Basic interpreter normal
¢és hibaiizeneteket irt ki. Ha a felhasznald kozvetlen cimezte meg az ernyodt, akkor ezek az
tizenetek elkertilték a meghangositast. Az ernydre val6 iraskor a képvaltashoz térténd szinkro-
nizaciot a program biztositotta.

A masik médositasi pont egy olyan dsszetett rutinban volt, mely a billentyli scan-elést, screen
editor szerli ernyd input/output kezelést és a kurzor villogtatast egyiittesen kezelte. Ha nem
kontroll jelleghi karaktereket gépelt a felhasznald, akkor ezeket a hangalak alapjan, a text-to-
speech program meghivasaval meghangositottam. A hangalak a megfelel6 hang szokezd6 és
szoveégi diadjabol alakult ki, vagy irasjelek €s szamjegyek esetén azok megnevezeésébdl a text-
to-speech belsé Metabraille kivétel szotarabol.

A kontroll jellegli billentylik megnyomasakor eldszor az ernydre echdztam a megfeleld
funkcidt, pl. jobbra, balra, le fel, erny6torlés, €és utdna az ernyordl echoztam a kurzor pozi-
cigjat. Nagyon fontos itt megjegyezni, hogy nem a megfeleld funkciot mondattam ki (jobbra,
balra stb.), mivel az nem segiti a hallas utjan torténd tajékozodast az erny6 sikjan.

A torld funkcid megvalositasakor is az éppen a tordlt karakter helyére belépd karaktert
szolaltattam meg, €s nem magardl a torlési funkciorol adtam tajékoztatast. Megneveztem az
iires karaktert is, melynek funkcioja nagyon eltért a szok6zétdl. Az ernydrdl a sor beolvasasa
(két iires karakter kozé eso rész), video memoriabol térténd kiolvasassal valosult meg. Ekkor
a teljes sort Osszeolvasva, intonalasi egységekre bontva kimondattam a text-to-speech
rendszerrel. Ez egyben egy végso ellendrzést is lehetdvé tett a Basic sorok begépelésekor. A
kimondott sor azt demonstralta, hogy a Basic interpreter az ernyon 1€vo sort a program sorai
kozé felvette.

Az ernyore kikiildott karaktereket is intonalasi egységekre bontottam €s azokat is, beleértve a
szamokat is, 0sszeolvasva mondattam ki a kotetlen szotaras beszéd eloallitdo rendszeremmel.
A HomeLab Basic jelzéseit és hibalizeneteit a jobb hangzas céljabol kijavitottam, egységes
mondatjelekkel lattam el. Igy sikeriilt természetesebbé tennem a beszéd Wtjan torténd
parbeszédes programozast.

A mesterséges beszéd paraméterei Basic-bdl a peek és poke utasitasokkal érhetok el. Ezek
segitségével programbdl egyszeriien valtoztathatd a hangmagassag €s a beszédsebesség. A
programozhat6 digitalis fiitty és az irasjelekkel is konnyen vezérelhetd mesterséges beszéd
kivalo lehetdségeket teremtett az oktato €s jatékprogramok 1étrehoz6i szamara.

A HomeLab gép alapvetden megszakitas nélkiil tizemelt, ezért a sorbevevo rutinban, valamint
a text-to-speech programban folyamatosan figyelni kellett az Gjabb billentyli lenyomasat. Ha
ez bekovetkezett, akkor a formans szintetizatort le kellett allitani, az (ijabb billenty(ih6z a text-
to-speech programot jra le kellett futtatni, és a megszakito billentyli megnevezésével jelezni,
hogy milyen billentyii lett megnyomva. A programmegszakitds hianya miatt itt olyan kevés
1d6 maradt a real-time text-to-speech futdsa mellett, hogy a gyors billentyiizés kovetése
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kozben nem maradt id6 a beszéd ideje alatti kurzor villogtatasara és a beszédszintetizator
korrekt leallitasara. Ez utobbi néha hibas utézengésekhez vezetett.

Az ernyOn vald tdjékozodast RAM-ban futd kiegészitdé program (BrailLab overlay) segitette.
Ezt magnordl lehetett beolvasni Basic teriileten kiviili helyre. A programmal off-line ernyd-
olvaso funkcidkat valositottam meg (hangalak helyett névvel torténd betlizés, kurzor helyének
kimondasa). A Brailab vakon torténd hasznalatdhoz oktatasi segédletet irtam, mely a mellék-
letben talalhato.

A fent leirtak szerint ugy sikeriilt a HomeLab-ot mddositanom, hogy annak minden funkciojat
vakon lehetett hasznalni, a korabban irt minden program gyakorlatilag modositas nélkiil
futtathatd volt. Kidolgoztam egy olyan parbeszédes Basic programozasi technikat, melynek
segitségével a programozasban gyakorlatlan vak felhasznaldk is szinte azonnal képesek voltak
a BrailLabot hasznalni. Késébb mar maguk a felhasznalok ,,vakositottak™ a korabbi HomeLab-
os jatékprogramokat, vagy irtak sajat tervezésiieket, hogy szadmitastechnikaban kezdd sors-
tarsaikkal megismertethessék a segédeszkoz lehetdségeit.

A lavinaszerii sikert az alapozta meg, hogy a BrailLab Basic egy specialis, bolondbiztos cél
segédeszkdz. Annak hasznélatdhoz nem volt sziikség kiilon parancsokat megtanulni,
minddssze a személyi szamitdgép funkcidit kellett megismerni. A mesterséges beszéd mindig
logikus, gyors visszajelzést biztositott a latassériilt felhasznalonak.

6.1.3. AZ ELSO MAGYAR OLVASOGEP BELSO FELEPITESE

A Brailab Basic-nek készitettem egy sorozatban nem gyartott valtozatat, mely a MEA-8000-
en kiviil soros vonali interfésszel is rendelkezett. A HomeLab input/output rendszerét
modositottam ugy, hogy beépitettem egy hardver flag-et annak jelzésére, hogy melyik memory
management lapon fut éppen a program. Ezzel sikeriilt hardver interruptos programot is
irnom.

A Basic interpreter helyett ROM-ba készitettem el a soros vonalat interruptosan kezeld termi-
nal programot. A soros vonalat 18251-gyel, a baud rate generatort 18253-mal valositottam
meg.

A soros vonalrdl érkezd karaktereket siloban gyljtottem interrupt rutinnal, mely a termeld
folyamatot valdsitotta meg. Ha a karaktereket taroldo buffer mérete egy adott érték ala
csokkent, akkor XOFF karaktert kiildtem ki a terminalon. Ha a bufferben hiszterézis fiiggvény
alapjan kell6 bajt szabadult fel, akkor XON jelzést kiildtem ki a soros vonalon.

A fogyaszt6 folyamatot a mesterséges beszéd jelentette. A bufferbdl a karaktereket intonalasi
szakaszokra osztottam, ¢és kimondattam a BrailLab Basic text-to-speech rendszerével. A
fogyaszto folyamatot a termeld folyamat interruptja a karakter beérkezésekor megszakitotta.

Ezt a besz¢lo termindl rendszert kapcsoltuk Ossze a Szamitastechnikai Kutatd Intézet altal
kifejlesztett Recognita nevli optikai karakterfelismerd rendszerével. A felismerd program
Proper 16 szamitogépen futott, €s a szabvanyos RS232C interfészén kiildte ki a felismert
magyar 8 bites ascii karaktereket az els6 magyar besz¢ld személyi szadmitogépnek, a BrailLab
Basic-nek.

Ezt az els6 magyar olvasogépet 1986-ban allitottuk ki a ,,Magyarok szerepe a vildg természet-
tudoményos és miiszaki haladasaban” cimii tudomanyos taldlkozén, mint meghivott kiallitok.
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BrailLab Basic

| |
| |
Fommmm e mmm— o + | !
| Proper/16 | | Real-time I
I | RS232C | text-to-speech |
| Recognita T | 18251

- karakterfelismerd - - 18253 |
I program I I I
Fommmmmmmm e mm oo + I Termindl emuldtor |
| | |
| | |
b mmmmmm e + ! MEA-8000 |
| A4 } Fmm oo +

I Lapolvasd |

I I

T +

Az els6 magyar olvasdgép konfiguracioja.

6.2. A BRAILAB PLUS

6.2.1. A BRAILAB PLUS SEGEDESZKOZ FELEPITESE

A BrailLab Plus szdmitogép hardver ¢és CP/M-es alapszoftverét is Lukdcs Jozsef és Endre
tervezték, de mar figyelembe vették mindazokat a kovetelményeket, melyeket kidolgoztam
ahhoz, hogy a személyi szamitogép latassériiltek segédeszkoze lehessen.

Eloszor a BrailLab Basic gép buszkivezetéséhez késziilt el floppy diszk interfész. A CP/M-es
operacios rendszer elsd valtozatdba is beépitettik a MEA-8000-es text-to-speech rendsze-
remet, de ez a valtozat nem keriilt sorozat gyartasba. A BrailLab Plus gépet Ujra terveztiik egy
nyomtatott aramkorre.

A segédeszkoz két modulbol allt. Hasonléan a BrailLab Basic géphez, froccsontott miianyag
dobozban talalhaté az elektronikat tartalmaz6 nyomtatott dramkor, €s egy kiilon kartyan a
kiegészitett matrix-os mechanikus kapcsolds billentylizet. Kiilon aluminium dobozban nyert
elhelyezést a BrailLab Plus halozati tdpegysége, egylitt a hajlékony lemezes meghajtdval.
Display nélkiil a rendszer 5 Kg alatti, hordozhatd, bar nem halozat fiiggetlen kivitelii.

A kétoldalu nyomtatott aramkori lemezen a Z80 mikroprocesszoron kiviil 256 Kbajt
dinamikus RAM, négy toknyi 16 Kbajtos EPROM, 2 darab Z80PIO, 4 Kbajt statikus RAM,
karakter generator EPROM, WD2793 floppy diszk kontroller, 18251 PUSART ¢és a MEA-
8000 beszédszintetizator talalhato.

A 256 Kbajt RAM-bol 180 Kb4jt fix RAM diszkként kezelddik a CP/M operacids rendszer
alatt. A memory management tdimogatja a dinamikus RAM fix diszk hasznalatat, biztositja az
operacios rendszer megfelelé cimtartomanyat, és lapoz kozottiik és az EPROM-ok kozott
(ebbdl végiil csak egyet hasznalt ki a BraiLab Plus). A két darab Z80PIO végzi el a centronics
interfészelést, a rendszer orajel interrupt kezelését és az 18251-gyel és HD-4702-vel megvald-
sitott soros vonali interfész baud rate programozasat.

A megnovelt méreti 4 Kbajtos memoria 25-szor 80 karakteres erny6t tett lehetévé. A
billentytizetet kiegészitettiik a BraiLab Basic-hez képest tovabbi 5 billentylivel. Négyet kereszt
alakban kiilon tapinthatéan helyeztem el, evvel is elésegitve az ernydn valo tajékozodas
biztonsagat. Az optifikalt erny6 sikjanak megfeleléen pozicionalt nyilak megnyomasaban a
vak felhasznalo a legritkabban téved. (Ezért sem kell a nyilak neveit echozni).
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Az 6todik billentyli, melyet fontosnak tartottam bevezetni, az Escape volt. Ezt a klaviattra
jobb sz€lén helyeztem el, mert igy minden hibas programkezelés utan az Escape gomb lenyo-
masaval egyértelmiien vissza lehetett 1épni a hibas tevékenységbdl. Tapintashoz kiemelni
minddssze 3 billentylt kellett.

A MEA-8000 formans szintetizator hangkimenete a BraiLab Plus-ban is k6z6s hangszoroba
csatlakozik a programozhaté hangmagassag (fiitty) kimenettel. A nyomtatott aramkor gépi
tervezésekor igyekeztem elkiiloniteni az analdg hangrészeket a gép digitalis zajatol.

A szabvanyos soros, parhuzamos, valamint a floppy ¢és tapfesziiltség kivezetések mellett a
BrailLab Plus-nak is van fekete-fehér video display kimenete és fejhallgatd csatlakozdja. A
gép két moduljanak 6sszekapcsoldsakor csak egy kombinalt halézati-floppy csatlakozot kell a
felhasznalonak Osszeilleszteni. A kicsatlakozdsok bolondbiztosak, egymassal Ossze nem
keverhetok.

e e + S T + S e T +
| 128 Kbajt | | 256 Kbajt | } 780 }
| | | | | |
| [ [ [ [ |
| ROM | | RAM | | CPU |
e e + S T + S e T +
| | |
| | [
S S
H H H H H
[ [ [ [ [
tommmmmmm O e O e e +
| MEA-8000 | | | | Centronics | ||792 Kbajt I
- szinteti- - -Billentylzet- - interfész - --(formattalt)-
I zator | | o | |1 floppy |
dommmmmmmm - O e O e e +
S e +
| RS232C |
e +

A Brailab Plus felépitése.

6.2.2. A TEXT-TO-SPEECH RENDSZER BEEPITESE A BRAILAB PLUS-BA

A BrailLab Plus CP/M rendszere ROM-bdl fut. Ezzel Lukacs Endre elérte, hogy az operacios
rendszer alatt futd programok megszakithatok, és bizonyos funkciok (pl. DIR, TYPE stb.)
végrehajthatok a megszakitas ideje alatt. Az ernydn egy ablak nyilik, melyrdl a vak felhasz-
nalo széban figyelmeztetést kap. Az operacios rendszer prompt-ja az ablakban mas intonalasi
karaktert tartalmaz, igy ez is figyelmezteto jelzés a gyengénlatod felhasznalonak.

Az ,ablakban” adhatok ki az egyes ilizemmodd valtdsok is, melyek meniiszerlien vannak
felsorolva. A latassériilt felhasznalonak csak a fel és le nyilakkal kell kivalasztani a megfeleld
tizemmod valtd parancsot, mert a parancsok echoja egyértelmi tajékoztatast ad szamaéra. A
kocsi vissza billentyli szolgal a valtasra, amikor még egyszer hangos visszajelzést kap a kért
parancsrol.

A BraiLab Plus besz¢l6 rendszere WordStar elvii. Ez azt jelenti, hogy a screen editoros CP/M
sorbevevd program minden alapvetd funkcidja megegyezik a WordStar szévegszerkesztd
funkcidival. A karakterenkénti, szavankénti Iéptetést a nyilak és a valtos parjuk aktivizalja. Az
F1 funkci6 billentyli a balra és a jobbra nyillal egyiitt a sor széleire vezérli a kurzort. Mind-
ezek a funkcidk azonosak nemcsak a WordStar-ban és az operacios rendszerben on-line-ban,
de az off-line mitkdésben is.

Az off-line bevezetésére, hasonloan a BrailLab Basic overlay programjdhoz, azért volt
sziikség, hogy betlizve ismételve az ernyordl minden leolvashatd legyen abszolut érthetdségi
biztonsaggal. Az off-line masik funkcidja abban all, hogy a CP/M alatt fut6 nem ,,vakositott”
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programokat is lehessen vakon hasznalni. A BrailLab Plus rendszerben bevezettem fecseg ¢€s
nem fecseg lizemmodokat. A vakok segédeszkoze céljara atirt programok specialis karakter
szekvenciakkal (%" ill. %@) be- ill. kikapcsolhatjak a beszédet, mely a standard output-on
keresztiil az ernydre kertil.

Ezzel a megoldassal a programok nagy része konnyen volt modosithaté gy, hogy a megfeleld
stringek atirasaval a legfontosabb iizenetek hangossa valtak. A nem fecseg iizemmodban csak
ezek az ilizenetek hallatszanak. A fecseg lizemmod az ismeretlen, nem ,,vakos” programok
futtatasara szolgal.

A WordStar egy adott valtozatat ugy moddositottam debugot és batch programot hasznalva,
hogy a batch program a futtathato WordStar iizeneteit atirta, igy az eredeti szoftver hasznal-
hatova valt vakon. Dbasell felhasznaldi programot is irtam, tobbfunkcios beszéld telefon-
konyv céljara. Ebben is a beszéd ki- €s bekapcsold szekvenciait kellett alkalmaznom.

A Kermit szabad szoftvert forrdsnyelven irtam at. Magyarul és németiil (és angolul is)
vezérelhetd parancsokat €s help rendszert épitettem bele. A Kermit-re €piilé kommunikacios
rendszer tobb vak felhasznalonak jelentett segédeszkoz lehetéséget IBM PC-n folytatott
munkdjukban is addig, mig a BraiLab PC el nem késziilt.

A beszéd beillesztése a rendszerbe nem volt interruptos, de mivel az egyéb funkciokat 50 Hz-
es oOra interrupt vezérli, az egyes billentyllk meghangositasara mar elegendé i1d6 allt
rendelkezésre. Ezért sikeriilt a billentyiik okozta beszédleallitast gy megoldani, hogy nulla
amplitddoju frame-eket is volt 1d6 kikiildeni a MEA-8000-re, ami igy utozengés nélkiil all le
minden esetben.

A Brailab Plus-ba tobblépcsds némitasi rendszert terveztem. Ez azt jelenti, hogy az egyes
billentyitk nemcsak egy intonalasi egységet némitanak, ha beszéd kozben lenyomjak oket,
hanem pl. a sorvég jel operacids rendszer szinten némitja a teljes parancs output-jat.
Ugyancsak tobb intonalasi egység némithat6 a valto billentyiikkel. Ezek mindaddig hatasosak,
mig nyomva tartva.

A kontroll jelleghi karakterek echdzasat (jobbra, balra, szo jobbra, szd balra, lapozas eldre
hatra stb.) kiilon szoftver 1d6zit6 szamlalok vezérlik, hogy a szovegszerkesztd futasi idejét ki
lehessen varni. Az erny6rél mar csak a megfeleld karakter, sz6 vagy sor olvasddik fel a
kontroll karakter lenyomasa utan, a megfelel6 iddpillanatban.

Kiilon ki kell emelnem a Del karakter echozésat. Ez kitorli visszafele haladva a sz6 utolsé
karakterét, és ugy jelzi hangosan, hogy a sz6t kimondja addig, ameddig az éppen lathat6. A
szavak torlésekor a torolt szo helyébe belépd szo hallatszik. Sorok térlésének echdja a szavak
torlésének echojaval rokon.

A BrailLab Plus-ban bevezettem a szokoz echojat. A Brailab Basic-ben ez csak beszéd
sziinetként jelentkezett. Ott nem okozott nagyon sok gondot, hogy a szokoz kiilon nem
hallatszott, mert a Basic nyelvben a szok6zok szdma nem szamit. Szdvegszerkesztésnél
azonban sziikség volt a szok6zok pontos leszdmolasara, amihez a beszédszintetizatort hivtam
segitségiil. A szokdz echdjara a kovetkezd frame-et szolaltatom meg:

A sz6ko6z hangja a MEA-8000 szintetizatoron.
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Az autorepeat funkciot a BraiLab Plus-ban, hasonléan a BrailLab Basic-hez, tgy oldottam
meg, hogy annak ismétlési ideje nem fix, mint altalaban, hanem a kimondott hangalaktol fiigg.
Addig tart, mig az adott billentyli echoja hangzik. A kezdeti id6 persze néma, és hosszabb,
nehogy véletlentil tobb karaktert gépeljen be a vak felhasznalo.

Egy masik billentylizést eldsegitd funkcio az egyes valtok zarolési lehetdsége. A bal €s jobb
nagybetli valtok kiilon zarolhatok a kovetkezd karakter leiitéséig. Ugyan igy hasznalhatok
kivansagra a kontroll és az F1 vezérlo billentylik. Ezt nemcsak azok a felhasznalok veszik
igénybe, akik tobbszords fogyatékossaguk miatt csak egy kézzel tudnak gépelni, de az ép kezii
latassériiltek szinte mind bekapcsolva hasznaljak az F1 valtot (van olyan, aki a kontrollt is),
nagymértékben biztonsagossa téve ezzel a felhasznaloi programok vezérlését.

A Brailab Plus operacids rendszerében az F1 billentyli kombinacidkhoz billentyti sorozatok
rendelhetok CP/M szinten. Ezek konnyen eldhivhatok az egyes felhasznaloi programokban
ugy, hogy echojuk szintetizalt beszéddel egyértelmii.

A szabvanyos soros port a BrailLab Plus beépitett lehetdsége. Kezelése interruptos, nagyon
hasonlo, silos megoldast, mint a BrailLLab Basic minta példanyanak terminal emuldtoraban. A
kiilonbség abban all, hogy a szoftver handshake mellett programozhat6 a soros interfész
miikddése hardver handshake-re is, mind adés, mind pedig vételi oldalon. A beszéld terminal
¢s file atviteli program ezeket a lehetdségeket ki is hasznalja.

6.2.3. A BRAILAB PLUS BRAILLE PUBLISHING RENDSZERE

A Brailab Plus billentytizete hasznalhato braille iizemmodban is. Ez azt jelenti, hogy az eddig
lenyomasra megszolald billentylik felengedésre szdlalnak meg a megfeleld6 magyar braille
pont kombinaciora. A braille-1 tizemmoddban a kovetkezd billentyti hozzarendelések élnek:

| |
| |
| |
| |
I I
| p-2 5 -K |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

A Brailab Plus Braille Billentytliinek elhelyezkedése.

Braille-2, azaz egykezes valtozatban ezek a billentylik kozelebb keriilnek egymashoz. A
braille pont kombinacié mindaddig nem végleges, mig legalabb egy, az adott billentyiik koziil
le van nyomva. A szokdz billentyli azon kiviil, hogy megoérizte eredeti funkciojat, a tobbi
billentytivel kombinéalva kontroll funkciét 1at el. Az E billentyii tolti be braille-1 médban az
F1 szerepét.

Braille billentylizés esetén természetesen lehet bevinni a gépbe CS, LY, GY stb. betliket. Ezek
abrazolasara szolgal a Metabraille kddolas. Az a sz6, hogy magyar, metabraille-ben igy néz ki:
maGar. Ennek a kddolasnak egyik nagy eldnye mutatkozik meg abban, hogy egy braille cella-
nak egy pozicio felel itt is meg. Az alabbi mondat 14t6 és sikirdsban példazza a metabraille
kodolas Iényegét:

Magyar Vakok és Gyengénlatdk Orszdgos Szdvetsége 1992.

maGar vakok és Gengénlatdk orSadgos Sdvetsége D1992.

Metabraille és sikirasu kodolas a BraiLab Plus-ban.
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Mind gépeléskor, mind pedig nagyobb egységek Osszeolvasasa esetén a BrailLab Plus-ban
braille lizemmodban helyes ¢€s teljes a beszéddel torténd visszajelzés. A D metabraille kod a
szamjel jelzésére szolgél (hasonld a szdmjel hasznalata a braille-ben mint az 5 bites telex
kodban).

A Braille szerkeszt6 rendszerhez forditdé programokat készitettem a magyar teljes irés, a 44-es
¢s a legtijabban kialakul6 77-es rovidiras konvertalasara. Készitettem forditd programot német
teljes és angol rovidirdsi rendszerre is. A forditd programok ascii-bol konvertalnak
metabraille-re.

Metabraille-ben azutan konnyen hasznalhat6 a beszélé WordStar szovegszerkesztd program a
késobbi braille szovegek formazasara, szerkesztésére. Négy féle braille nyomtatéra
készitettem metabraille kodbol braille domboritast végzd programokat. A nyomdai eljarashoz
fém klisé lemezeket hasznalnak a Magyar Vakok ¢s Gyengénlatok Orszagos Szovetségében.
Ennek a fémnyomo gépnek a vezérlését is az én programommal hasznaljak.

Fommm oo +
Fmmmm e + | I
Dbt -4+ tottott-+ | | Brailab Plus
Cistiziinl falisiiel || |
e et e Metabraille kdédoléas I
I e |
e e T + | Ascii és Braille
e e T T + I szdvegszerkesztés
I |
| |
e mmm e m e m oo + I Magyar, német, angol I
| | | révidirés |
| Magyar QWERTZ +---] forditd
- billentydzet - - -
I I I Braille sornyomtatd I
R e TP T + I és nyomdagép
Fommmmmmm e m + +-|RS232C  vezérlés
| Karakterfelis- | | 4+--------------mmo - +
| merés +--+ | |
I I dommm—mmmm - + oHmmmmmmm——- - +
| Adatbézisok | | Braille | | Sikirasa |
Fommmmmmm e m + } nyomtatd | | nyomtatd |
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A Brailab Plus Braille Publishing rendszere.

A nyomdai munka, igy a kovetkezd 1épésekbdl all: az anyagot 1atd vagy braille irdsban rog-
zitik (esetleg optikai karakter felismerdvel beolvassak, majd a hibédkat kijavitjak), metabraille-
be konvertaljak. Ha kell rovidirasi forditoval automatikus nyelvi roviditéseket végeznek
megadott szabalyok és kivételek alapjan. A szerkesztéseket metabraille kodban végzik, majd
braille nyomtaton ,,kefelenyomatot™ készitenek. Az ujabb szovegszerkesztések utan elkészitik
a fémlapokat a préseléshez.

Braille nyomtatasi rendszerem nagy elénye, hogy annak minden 1épése végezhetd akar vak,
akar 1ato altal. Mind a kettére van is gyakorlati példa (a szovetségben vak a nyomdasz, az
altalanos iskolaban 14t6 tandar is késziti a braille segéd anyagokat). Az anyagokat csak egyszer
kell a BraiLab-on rogziteni, utdna eldallithato beldle a 14t6 és a braille anyag is. A ,,Braille
Laboratoriumban” igy talalkozik a két kodolasi rendszer Metabraille forméaban.
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6.3. A BRAILAB PC

6.3.1. A BRAILAB PC SEGEDESZKOZ FELEPITESE

A Brailab PC tekintheto a legkevésbé cél segédeszkdznek. A hardver minddssze egy j6 mind-
ségli hangszordba épitett PCF-8200 tipusu beszédszintetizator aramkdorbdl all végerdsitdvel,
sziirovel kiegészitve. A szintetizator &ramkor az [12C interfészén keresztiil csatlakozik az IBM
PC centronics portjara gy, hogy annak csak néhany adatvezetékét hasznalja. A PC feldli
csatlakozo atmend érintkezds, igy csatlakoztathatd ugyan erre a portra egy masik eszkoz is.
Erre példa egy teletext olvaso elektronika, melynek segitségével vakok is hozzaférhetnek a
képujsag informacidihoz. Némi modositassal az &tmend csatlakozora nyomtatd is dughato.

A Brailab PC besz¢l6 adapter fogyasztasa olyan csekély, hogy a hangszordba akkumulator is
épithetd, ekkor a haldézati adapter toltéként is iizemel. A hordozhatd beszéld adapterem
barmilyen, hordozhat6 IBM PC kompatibilis szamitégéphez kapcsolhatd, és ezzel kialakithatd
halozattol fiiggetlen iizem is. Ennek a segédeszk6z hasznéalhatosdga szempontjabdl igen nagy
jelentdsége van.

A BrailLab PC adapter hardverének és az 12C szoftver illesztésének kialakitdsaban Lukacs
Jozsef és Endre voltak a segitségemre. Az 12C interfész elénye a konnyebb gyarthatosdgban
van, hatranya viszont az iddigényesebb programozas. Késziilt a besz¢lé adapternek szabalyos
centronics valtozata is.

e it +
I I

| | fejhallgatd
} Brailab PC (IBM PC) | bmmmm e +

| | | BrailLab PC +--+

| I 12C | adapter |

- Centronics |======= PCF-8200 -

I interfész | | hangszoérd |

| (hordozhatd) | I akkumuldtor+- 6 V=
I R R R R RN A Litiiiiiiiiiiiii- toles
A hordozhat6 BrailLab PC segédeszkoz felépitése.

6.3.2. AZ UJ TEXT-TO-SPEECH RENDSZER BEEPITESE AZ MSDOS OPERACIOS RENDSZERBE

A BraiLab PC nem bolondbiztos segédeszkéz. A PCF-8200 alapu, 0j, kotetlen szotaras
beszédeldallitd rendszerem segédeszkdzbe épitésekor a legfontosabb célkitlizésem az volt,
hogy az IBM PC lehetdleg minden funkcidja hasznalhato legyen hallds utjan. A grafikus funk-
ciok kivételével ezt a célt sikeriilt is megvalositani. Még a szinek és ablakok is érzékelhetok
beszéd utjan bizonyos kényelmi szintig.

A BrailLab PC besz¢l6 szoftvere az MSDOS interfészek nélkiil 20 Kb4jt hang adatbazissal, 4
Kbajtos kiils6 kivételszotarral egyiitt 45 Kbajt. Operacios rendszerbe illesztve intelligens
erny6felolvaso rendszerrel egyiitt 53 Kbajt. Ez a program tarrezidens, ezért a rezidens részeket
assembler nyelven irtam. A rezidens résszel kapcsolatot tartd részeket C nyelven progra-
moztam.

A rezidens program tobb szinten kapcsolodik az MSDOS operacios rendszerhez. Legfelso fajl
szinten ugy, hogy a COM4 virtualis periférian keresztiil iranyithaték at az iizenetek CWI
kodkészletben a mesterséges beszéd szamara. BIOS szinten a legfontosabb ernydre ird rutinok
adatai iranyithatok at egyenként vagy kombinalva a text-to-speech programhoz megszolaltatas
céljabol. A Brailab Plus-nél ez a fecseg lizemmoddhoz hasonlithat6. A BrailLab PC rezidens
programnak sajat billentyli kezeld interrupt programja van, melynek segitségével a billentyti
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echozas tarthaté kézben. Az ernydre direktben kiirt adatokat a program off-line rendszere
segitségével lehet szintetizalva kijelezni.

A Brailab PC program ablakozés elvii. Ez azt jelenti, hogy mind on-line-ban, mind pedig oft-
line-ban egy aktudlis ablakban torténik az ech6zas. Az ablakok részben fixen letdlthetéen
jelolédnek ki, részben automatikusan képzodnek. A karakterek, szavak és sorok meghangosi-
tasa szovegszerkesztés kozben, parancs sor beirasakor €s off-line-ban hasonléan mukodik,
mint a BraiLab Plus-ban.

Az ablakok kijelolésével, melyet segédprogrammal végezhet a latassériilt felhasznalo, az
ernyon valo tajékozodast lehet eldsegiteni. Ha az egyes alakzatokban a vak felhasznalo off-
line modban olvassa le az erny6t, akkor az egyes kurzor poziciokat a rendszer eltarolja, hogy
késobb konnyen vissza lehessen talalni a korabbi ablakok pozicidiba.

Az lzemmod valtasok, beleértve az Osszes beszédparaméter allitasi lehetdségeket, escape
szekvenciak segitségével torténnek. Az tizemmodok koziil fontos kiemelni a sorvég be/ki,
szokoz be/ki, és a részletez be/ki szekvencidkat. Ha egy fajl folyamatos felolvasasa torténik pl. a
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paranccsal, €s ha a szoveg formatumara is kivancsiak vagyunk, akkor a sorvégeket figyelembe
kell venni, mint intonalasi hatdrokat, valamint a szokozoket is ki kell mondatnunk (sorvég-be,
sz0koz-be). A betlihibdkra koncentralhatunk, ha a jeldletlen hasonulasokat nem mondatjuk ki
(részletez-be). A szemigrafikus jelek kimondasat tilthatjuk le a kod-ki szekvenciaval.

Az off-line lizemben nemcsak a karakterek betlizése torténik, hanem az ernyd szin
attribitumairol is informacio kaphatd. A szinek és az ablakok automatikus felismerése egy
intelligens ernydfelolvasd rendszer részei lesznek (fejlesztés alatt). Az ablakok és a kurzor
pozicioirdl szébeli koordinata kijelzés kérhetd.

A beszédszintetizator programozasa nem interruptos. Ennek egyik legfobb oka a programbol
torténd 12C interfész kezelés. A billentylik kezelése viszont megszakithatd, €s egy ujabb
billentyi megnyomasa meg is szakitja a beszédet. A PCF-8200-as aramkorrel meg lehetett
csinalni, hogy nem allitom le a beszédet megszakitaskor, hanem azonnal az Gjabb szdéveg
frame-jeit adom a szintetizator szdmara. Ehhez feltétlentil sziikséges az igen gyors real time
text-to-speech rendszer megléte.

Javitas és gyors gépelés kozben a finom részletekig kidolgozott beszéd paraméterek Ossze-
olvadnak, és a magyar nyelv fonetikussagabol adodéan a szavakat a gépeléssel teljesen
egyidében hallhatjuk. A szdveg szerkesztése ezaltal abszolut természetességgel végezhetd
hallas atjan. A szovegszerkeszto javitd, vezeérld gombjainak hatasara a vak felhasznalé mindig
a sziikséges informaciot hallja, maganak a segédeszkdznek a kezelésével igen kevés a gondja.

Ahhoz, hogy a billentylizés kozben ne késsen a hangos echo, arra is figyelemmel kellett len-
nem, hogy a hosszi magyar zarfelpattanasok idejét szokezdod pozicidban kiszlirjem (pl. ketto).
Normalis megszolaltataskor persze, pl. fajl felolvasasakor) a zarfelpattandsok szokezdd néma
fazisanak ideje nem csokkenthetd le, mert ez az id6 nagyon jellemzé az egyes massalhangzokra.

A BrailLab PC autorepeat funkcidja eltér az el6z0 BrailLab-okétol. A billentytizetekben
helyben programozhatdk az autorepeat idok (IBM PC/AT), ezért az automatikusan ismételt
billentyiik megszakitjak a beszédet. A beszéd sebességével és az idozitések allitasaval meg-
valaszthat6 a felismeréshez sziikséges elégséges id6. A billentyiik kiosztdsa vakon is atdefi-
nidlhatd segédprogrammal. Az egykezes gépelést a BrailLab Plus-hoz hasonléan oldottam
meg, kivéve az Alt gombot, mely folyamatosan zarhato. Igy bevihetd minden kod a kiegészité
billentylikrdl, ill. az operacids rendszer ujra tolthetd egy kézzel is.
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7. fejezet.
A BRAILLE ROVIDIRAS ES A TEXT-TO-SPEECH
KIVETELSZOTARA

Molnar Pal egyetemi szakdolgozatanak eredményeit feldolgozva kutattam a magyar nyelv
rendszert ki akartam egésziteni beszéd frame kivétel szoétarral (ennek programozasi munkai
elkésziiltek), masrészt Magyarorszagon kialakuloban van a kordbbiakhoz képest tobb
roviditést tartalmaz6 braille rovidirasi szabvany.

Mindkét feladat szamara fontos tudni a magyar nyelv informacié tartalmat. Ki kell tudni
valasztani azokat a szavakat, szokezdeteket és szovégzddéseket, melyeket érdemes kiilon
frame-ekkel szintetizalni, ill. érdemes kiilon braille pont kombinéacidkkal roviditeni.

Jelinek Schneider modszere valtozdé hosszasagu koddszavait ugy valasztja ki egy adott
adattomegbdl, hogy a kapott kodszotar informacio tartalma megegyezik a kiindulasi széveg
informacio tartalmaval. A koédszavakrol elmondhatd, hogy azok az egyértelmii kddolas miatt
rendelkeznek a teljesség és a prefix tulajdonsagokkal. A teljesség azt jelenti, hogy minden
forras string-nek van olyan kezddszelete, mely mar szerepel a kdodszotarban. A prefix
tulajdonsag pedig azt jelenti, hogy barmely kezddszelet csak egyféleképpen kodolhato.

Egy szoveg informacio tartalmanak becsléséiil a Jelinek - Schneider altal bizonyitott tétel
szolgal, mely szerint:

log2 (abc-elemszama) log2 (szdtar-elemszama)
Ahol a H(szoveg), H(kodszotar) az elemzett szoveg ill. a kodszotar entropidjat jeldli.

A magyar irodalmi nyelv egy mint4jan lefuttatva a valtozd hosszisagu blokkos kddolasi
eljarast, kiilonbozé hosszusagh kodszavakat kaptam. A rekurziv program hosszabb ideji
futasaval (5 6ra VAX 8550-es gépen) mar tobb teljes szot is tartalmazo kodszot is generaltam.
Ezeknek a vizsgalata sokkal egyszeriibb volt, mint a tobb szaz kilob4jtos minta szovegeé.

A braille rovidirast illetden érdekes eredményt adott a szovégzodések analizise. Kideriilt, hogy
a 77 roviditést tartalmazd harmas szintli magyar braille rovidiradsban a ,,szor”, ,,szer”, ,,szor”
roviditése helyett sokkal elénydsebb lenne a ,,nak”, ,,nek” végzdédéseket roviditeni. A szabva-
nyositas folyamata még ma is tart, igy fontos kiemelni a braille publishing rendszerem
visszacsatold hatasat is ebben a folyamatban. A teljes szavak roviditései kozé az entropia
vizsgalataim alapjan mindenképpen felvenni javasoltam a ,,nemzet”, ,,mert” és ,,ott” szavakat.

A braille rovidirasi fordité programjaim valamint a BraiLab PC-ben miikodo kiilsé kivétel
szotar kezelése céljabol kialakitottam roviditéseket leird szabaly rendszert. A kiilsé kivétel
szotar szerepe a text-to-speech rendszerben kettds; egyrészt a leggyakoribb roviditéseket és
idegen szavakat mondatja ki magyarul, masrészt a kettés hangzok 0sszevonasanak szabalyait
korrigalja. Ez utdbbira lassuk a kovetkezd két példat:

vizszint=viz-szint

kilencszaz=kilenc-szaz
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Mind a két példaban az egyenldség jel bal oldalan allo string Gsszetett szavakban is allhat, igy
elegendd a szotarban csak ilyen rovid alakot tarolni. A kovetkezd sorban arra lathatunk példat,
hogy a helyes ejtés (ss) céljabol a tomorség érdekében a belsd, metabraille kivétel szotarra
torténik hivatkozas:

kisebb=<

A roviditéseket leird szabalyok (1d. mellékletben) illusztralasdhoz vegyiik a magyar E6tvos
csaladi név helyes kiejtése céljabol beirt sort:

1e0-=0

Ennek értelmezése, ejts minden szokezdo ed stringet 6-nek, ha még koveti valami. A Brailab
PC helyes kiejtéséhez a kovetkezo kivételeket kellett bejegyezni:

!brai-=brjj
'pc.=pécé

Itt is a szokezdo brai stringet kell megfelelden ejteni, ami persze a braille szora is érvényes. A
PC stringet csak kiilonallo szoban kell ,,pécé”’-nek ejteni, pl. a ,,hapci” szoban nem. A kivétel
szotar jelenleg 4 Kbajt mérete még sziikség szerint ndvelhetd, mert a real-time feldolgozas
indexelt kezelés miatt nagyon gyors. A felhasznald sajat maga is kibdvitheti, atirhatja a kivétel
szotart a sajat szovegeinek ¢€s céljanak megfelelden. Kiegészitd programom segitségével
barmikor, a teljes rendszer letoltése nélkiill modosithatja a felhasznaldo az éppen aktualis
kivétel szotart, akar a beszEld program futdsa kozben is.
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8. fejezet.
A BRAILAB GEPEK ALKALMAZASAI

A HomeLab szamitogép BrailLab alapgéppé alakitdsahoz sziikséges modul gyartasi jogat a
Hardszoft Gmk ill. a dombovari Color ipari szovetkezet kapta meg. Egylittesen mintegy 400
Brailab alapgépet értékesitettek vakok €s gyengénlatok szamara.

A Brailab Plusz gépek gyartasat a KFKI végezte, és 60 darabot értékesitettek beldle. A
BraiLab PC adaptereket a KFKI Direkt Kft. gyartja, és eddig 70 darabot adott el elsdsorban
latassériilteknek.

Szlics Laszlo egyéni vallalkoz6, engedélyemmel sorrol sorra, atvette a MEA-8000-re irt text-
to-speech programomat, ill. valtoztatds nélkiil hasznélja beszéd adatbazisomat a PC Voice
nevi termékében, mely egy PC-be dughat6 kartya. Mivel az elért tudomanyos eredményeim
az 0 eszkdzében is hasznosultak a gyakorlatban, igy egyiittesen szdmolva 550 berendezésem
szolgalja a magyar vak és gyengénlatd felhasznalokat. Ez a magyar vakok szamat tekintve
vildgviszonylatban is kimagasloan nagy elterjedtséget jelent.

Vak felhasznalok allitasa szerint, a BraiLab megjelenése forradalmi valtozast jelentett az aktiv
munkat végzd €s az oktatdsban résztvevd sorstarsaik ¢életében. Az aldbbiakban tételesen
felsorolom, milyen felhasznaléknal, és hogyan hasznosul az az 550 segédeszkoz, melyek egy
évtizedes kutatas-fejlesztési munkam gyakorlati eredményeit demonstraljak.

- A Vakok Altalanos iskolaja, a BraiLab alapgépet iskola-szamitogépének tekinti. Oktato-
programokat készitettek szinte minden tantargyhoz, ¢és a tanterviikbe is beillesztették a tobbi
BrailLab géptipus oktatasaval egyiitt. Braille irast tananyagaikat a BraiLab Plusz révidirasi
rendszerével készitik.

- A kozépfoku iskoldkban megjelent BrailLab Pluszok hatasara egyre tobb vak didk jelent-
kezett kiilonféle egyetemekre, legtobben az ELTE TTK programozoi szakara. Sokan, pl. a
Jogi karrdl kikertiilve BrailLab Plusz segédeszkoziik segitségével konnyebben tudtak munkaba
allni.

- Az ELTE TTK-n folyé vakok programozoi oktatasaba a BraiLab Pluszok ¢s BraiLab PC-k
szervesen beépliltek. A braille nyomtat6t itt is a BrailLab Plusz vezérli. A szegedi JATE-n a
PC voice-t és a BraiLab PC-t hasznaljak.

- A Magyar Vakok és Gyengénlatok Orszagos Szovetségében, valamint a Vakok Allami
Intézetében a BrailLab gépeimet hasznaljak munkarehabilitacids tevékenységiikben. A braille
nyomdaban rdvidirasi rendszeremmel készitik a nyomdai termékeik legnagyobb részét.
Nyilvéntartasi rendszereikben is a BrailLab gépcsalad tagjait hasznositjak.

Osszefoglalva, a BraiLab gépek, a beszélé segédeszkozok tekintetében szinte kizardlagos, de
az egyeb taktilis szamitogeépes segédeszkozoket is beszamitva dontd részét képezik a magyar
vakok oktatdsaban felhasznalt segédeszkozoknek, az altalanos iskolatol egészen az egyete-
mekig, valamint a feln6tt korban latasukat vesztett vakok elemi rehabilitacids oktatasaig.

A Brailab gépcsalad tagjai 1j munkalehetdségeket teremtettek latassériilt embereknek, €s az
oktatas minden szintjére beépliltek. A magyar vakok szdmitogépes braille nyomtatdsa kizaro-
lag a BraiLab Plusz gépeimre épiilt. Munkam eredményeképpen elmondhato, hogy Magyaror-
szagon a vakok ¢és gyengénlatok szamitogépes segédeszkoz hasznalata és braille nyomtatasi
technikaja semmiben sem marad el az iparilag legfejlettebb orszagokétol.
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VALASZ
Gordos Géza, a miiszaki tudomany kandidatusa biralatara

Eldszor 1s meg szeretném kdszonni biralomnak, hogy sok elfoglaltsaga mellett ilyen részletes
birdlatot irt. Egyarant kdszonom a pozitiv és a negativ megjegyzéseket. Nagyon sokat
tanultam beldliik.

Munkam ,,A BrailLab beszéld szamitégépcsaldd” miiszaki alkotds, tehat a mindsités alapja
maga az alkotds. Az alkotas ismertetését a miszaki leirds és azok mellékletei segitik elo.
Biraléom kifogasolta, hogy a leiras nem tartalmazza a téma tudoményos helyzetképét és a
rokon eredmények pontos bemutatdsat. A leirasom elsd fejezete mellett a D, E és 1
mellékleteim is tartalmaznak a vakoknak szant segédeszk6zokrol attekintést. Beszédtechno-
logiai helyzetkép leirassom megmagyardzza, hogy miért kellett egy kitaposatlan Osvényen
elindulnom, azaz specialis beszéd kimenetet késziteni vakokat szolgalo segédeszkdzben.

Az irodalmi hivatkozasokat érinté biralatot elfogadom. Formailag nem volt szdmomra
vildgos, hogy egy miiszaki leirdsban is benne kell-e lennie vagy sem. Szeretnék utalni a
mellékelt cikkeimben 1évd hivatkozésokra. Példaul a G mellékletemben 15 hivatkozas talal-
hat6. E vélaszomhoz is mellékelek fontos irodalmi hivatkozasokat. A formdans szintézis
tekintetében cikkeimben €s e valaszomban inkdbb egy atfogé miire hagyatkozom, melyet
Olaszy Gabor irt [1]. Ugy érzem, hogy nala nem irhattam volna jobb torténeti attekintést. Egy
vakok szamara késziilt miiszaki tudomanyos alkotasrél szolo leirasban a beszédszintézisrol
csak mint egy alkot6 elemrdl kellett hogy irjak.

Nem formans elvli beszédszintézis, a nagy tarigény miatt, alkotasomban nem johetett szdba,
ezért nem tekintettem at a hullamforma kodoladssal elért hazai ¢és kiilfoldi eredményeket.
Birdldémmal egyetértéen jegyzem meg, hogy az hullamforma kodoléssal jobb beszédmindség
érheto el, mint formans szintézissel 1d. [2] a LIAWOX-rol.

A beszédmindség értékelésében a hangsulyt a beszéd érthetdségére helyeztem. Erre utaltam a
leirdsom 2.2. fejezetében (1d. a fejezet elsé bekezdését), valamint az L mellékletben (2. oldal
teteje). Az érthetdségi vizsgalatok néhany specidlis eredménye az 1. szama mellékletben
talalhatd. A beszéd természetességi mutatoit kevésbé tartottam fontosnak, ezért nem tértem ki
részletesebben erre a kérdésre a leirasban és a mellékelt cikkeimben. Helyette viszont a vak
felhasznald kognitiv terhelésének csokkentését tliztem ki célul a PCF-8200 alapti mésodik
text-to-speech rendszeremben. A tobb mint 150 BraiLab PC felhasznal6 folyamatosan kiildi
pozitiv szubjektiv visszajelzéseit, melybdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy célomat
elértem.

Ko6szonom, hogy birdlom felhivta leirasom hidnyossagara a figyelmemet az iizembiztonsag
tekintetében. Ezt a kérdést ketté kell valasztani. Az egyik oldalon vizsgalando a szoftver kom-
ponens, mig a masikon a hardver komponens megbizhatdésaga. A szoftver megbizhatdsagat
hataresetekre és kozbenso esetekre alaposan bevizsgaltam minden 10j valtozat kiadasa elott. A
szoftver megbizhatosagara soha semmilyen kifogas nem érkezett. A hardver esetén is kiilon
kell vizsgalnunk a BrailLab Basic, BraiLab Plus gépeket, mint amelyek tobb hardver elemet
tartalmaztak, valamint az akkori helyzet miatt tobb keleti gyartmanya elemmel rendelkeztek,
¢s a BraiLab PC hardverét, melynek feliilet szerelt nyomtatott dramkdére minddssze 12
négyzetcentiméter.
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A BrailLab Basic megbizhatosaga a vele egy kategoéridba es6 Sinclair gépekkel kb. azonos
képesség tekintetében. Erre utal ezen gépek szerviz statisztikdja. A kiilonbség persze az volt,
hogy azokat az eszkdzoket a magyar vakok nem tudtak hasznalni. A BraiLab PC hardverére a
nagy gyartasi szam ellenére soha nem érkezett semmiféle kifogas.

Biralom kitért a szintetizatort vezérld parancsok, vagy ahogy a leirdasomban irtam, a frame-ek
tarolasanak redundancia kérdésére. Valoban nagyon fontos, hogy elkeriiljiik a redundanciét.
Szeretném meggyO6zni birdlomat és a tisztelt bizottsagot is, hogy az atlapolasos technikam
szinte redundancia nélkiili tarolast tesz lehetévé. A MEA-8000 alapti rendszeremben 216
frame-t hasznaltam, melyek koziil 18-szor mutatott a didd mutatobm mar egyszer hasznalt
frame-re. Ez 8.3%. A PCF-8200 alapu text-to-speech programomban Osszesen 3242 beszéd
frame-t taroltam, s koziililk mindossze 42-szer mutatok mar hasznalt frame-re. Ez csak 1.3%-
os redundancia! Ezeket az eredményeket a 2. szamua melléklet alapjan kaptam.

A kisebb tdrméret 4 Kb4ajtos €s a nagyobb 20 Kb4jtos értékek természetesen a didd-matrix-al
egyltt értenddk Id. miszaki leirasom 30. old. masodik bekezdés ill. a 39. oldal harmadik
bekezdés aljan és 43. oldal abra alatt.

A redundancia €s az Osszetett pointerek kérdésében érdemes kitérni a HUNGAROVOX,
SCRIPTOVOX ¢és a MULTIVOX text-to-speech rendszerek tarolasi modjara ill. azok 0ssze-
vetésére a BrailLab-bal. A HUNGAROVOX-ban 370 hangszeletet (frame-t) hasznaltak fel
Osszesen 2457 helyen. 1d. [1] 291-292 oldalak. Ebbdl vilagosan latszik, hogy elvben sem lehet
olyan nagy részletességgel tarolni paramétereket mint a BraiLab PC 3200 kiilénb6zd, sehol
sem ismétlédo frame-jeivel.

Felmertilhet a kérdés, hogy ha annyira trivialis lenne az atlapolasos tarolasi mod ¢és az
Osszetett pointerek hasznalata altal megnyerheté memoria teriilet és gazdag hanganyag taroléasi
lehetdség egyiittes elénye, akkor miért nem hasznaltak korabban masok ezt a technikat.

A MEA-8000-el miikod6 SCRIPTOVOX 1d. [3], valamint a PCF-8200 alapt MULTIVOX
rendszerben is minddssze 255 kiilonb6zo hangszeletet alkalmaztak az alkotok 1d. [4]. A
BraiLab PC-ben altalam hasznalt 3200 kiilonb6z6 frame-et 6sszehasonlitva a 255 ill. 370-nel
szeretném kihangstlyozni a gazdag hangzas elvi lehetdségét. Csak ilyen sok frame tarolasaval
lehet gazdag hanganyagot eldallitani. Ezeket az apr6 formans valtozasokat az eldadasom alatt
1s fogom demonstralni.

Nem szeretném természetesen ezzel a HUNGAROVOX, SCRIPTOVOX és MULTIVOX
rendszereket negativan jellemezni. A HUNGAROVOX egyértelmiien torténelmi jelentdségi
alkotas, a legels6 magyar formans text-to-speech rendszer. A BrailLab gépeimben hasznalt
kotetlen szotaras rendszerek legfontosabb tulajdonsaga a tomorség mellett azon képessége,
hogy vakok segédeszkozeibe torténd alkalmazasra lettek specidlisan megalkotva. Utalhatok itt
a hangalak echo6 céljaira kialakitott diadokra, a néma fazisok kihagyasara a billentyli echo
idején, a mondatjelek mihamarabbi jelzésére az intonalédssal, a teljesen azonos idejii megszo-
laltatasra, a Metabraille kodolasra, a hangos nagybetiijelzésre, az ernyd attribitumok hang-
zassal torténd kiemelésére, a sorvégjelek intondlassal torténd kimondasara, a szokozok
specidlis szintetizalt hangjara, a felolvasott szokozok sziinetekkel torténd jelzésére (ezen
lehetéségek kikapcsolasara), az igen gyors beszédmegszakitdsi lehetOségre, a kiilonbozo
némitasi funkcidkra vagy a kétszintli kivételszotar kezelésre. Ezek nélkiil nem lehetett jo
vakiigyi segédeszkozt késziteni.

Biralém 5.6. pontjaban hidnyolja a percepcios vizsgalati eredményeimet. A birdlatot koszonet-
tel elfogadom. Szeretném jelezni, hogy a specialis percepcids vizsgalataim eredményeit az 1.
szamu mellékletem tartalmazza. A valds €s gépi ejtés dsszehasonlitdsara eléadasomban fogok
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kitérni. Ugyancsak az eldaddson, de azon kiviil is lehetévé teszem a kotetlen szotaras
szintetizatoraim beszédhangjanak megismerését. A védésem szinhelyén 9 6ra 30 perctdl, de
kérésre maskor is, megtekinthetok, meghallgathatok az eszkozeim.

A MEA-8000 hangadatbazisrol a leirasban kifejtettem, hogy az elsédleges szempont az igen
kicsi tarméret volt azért, hogy a szamitdégép kapacitdsa megmaradjon a felhasznaldé szamara.
Ez természetesen kihatott a beszéd mindségére, ami mindezek ellenére mégis igen jol
hasznalhato volt vakok segédeszkozében.

A GY-A, TY-A hangatmenetek hosszanak szamolasakor birdlomnak bizonyara elkeriilte
figyelmét az, amit a MEA-8000 adatbazisrdl irtam miiszaki leirasom 25. oldalan, mely szerint
,,a massalhangz6-maganhangz6 diddokban nem téroltam a massalhangz¢é jellegzetes forman-
sait, csupan annak atmeneti részeit...”, ezért jutott biralatanak 5.8. pontjaban arra a kovetkez-
tetésre, hogy e hangatmeneteim révidebbek az atlagosnal. A szokezdd GY és GY-A diadok
egyiittes hossza a MEA-8000 esetén nadlam 152 msec.

A PCF-8200 adatbazisban kifogasolt K hangba torténd atmenetek Osszevondsa szerintem
jogos, mivel itt csupan a masodik szakaszrol van szd! Ez a K hang zarfelpattands eldtti néma
fazisa. Erre utal az utols6 néma frame zaj paramétere, mely el0késziti a zarfelpattanas hangzo
zajat. Biralom ezen megallapitasanak talan az lehetett az oka, hogy az els6 szakaszok a 32.
oldalon nem latszanak. Ott csupan az A-K atmenet els6 szakasza van feltiintetve. (Id. pont ill.
kettdspont a cimke utan). Az 5.1.2. fejezetem irja le a PCF-8200 adatbéazisaban alkalmazott 4j
atlapolasos modszeremet: ha a cimkét pont zarja le, akkor az az els szakaszra utal, ha
kettdspont, akkor a méasodikra.

Elfogadom birdldom megjegyzését a ,,jellegzetes hangzasu™ ill. ,,sarkitani” meghatarozasaimat
illetéen. Jellegzetes hangzadsu G hang alatt azt értem, ahogy a G hangot probaljuk kiejteni
maganhangzo6 kiséret nélkiil. Ez a GO hangsorban ejtett G hanghoz 4ll a legkozelebb. A
sarkitas alatt azt értem, hogy olyan intenzitassal hozom Iétre példaul a szintetizalt szokoz-G-
sz0koz jelsorozatnak megfelelé hanghatast, mely koznapi beszédben nem hangzik el sem
sz0kezdd, sem pedig szovégi allapotban. Az ,,artikulélt” ejtést az eldadasom alatt demonstra-
cioval szeretném megmagyarazni.

Az intonaci6 megvalositasa ugyan kotelezd mar az 1980-as években, de senki nem gondolt
arra, hogy a mondatvégi irdsjeleket hogyan lehet a mondatintonacidéval vakoknak effektiven
jelezni. Ezt biralom az 5.15. pontban pozitivan is értékelte. A beszéddallam automatikus
eldallitasardl elészor 1986-ban publikal Olaszy Géabor [5] A HUNGAROVOX rendszerben az
irasjel utani szammal kellett jelezni a kivant dallamformat 1d. [1] 303-305. oldalak. Az
altalam bevezetett Ho Ha Mi Me Ki szabaly nagyon tomdr, automatikus feldolgozast adott az
esetek nagy tobbségére mar 1985 szeptemberében (Id. 194 639 lajstromszamu szabadalom
»intonalasi egységek” ,,Eljarasra és berendezés hang szintetizalasara elonydsen beszéd és/vagy
ének szotar nélkiili, a vezérléssel teljes egészében azonos idejii eldallitasara” A bejelentés
napja: Budapest, 1985.09.18., ,,Utmutaté a Braille-Lab beszéld Basic-jének hasznalatahoz”
20. old. Budapest 1986 februar.)

A ,,mikrointonaciéval” kapcsolatban fontosnak tartom kiemelni, hogy eléttem senki nem
tarolt még ilyen részletességgel formans frekvencia és savszélesség stb. paramétereket diad
tablazatokban a magyar nyelv szintetizaldsara. Ez adja a gazdag hangzéasat a PCF-8200 alapu
rendszeremnek. Megjegyzem, hogy a legtobb formans szintetizator rendszer a 4. és 5. formans
paraméterek tarolasaval nem is foglalkozik.

A BASICVOX-ra torténd kozvetett utalasom megtalalhatdo az L melléklet 3. oldalan. Ott a
rendszer nevét nem emlitettem.
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Biralom a kivételszotarak 1) megadasi modszerét ,,érdekesnek” tartotta, a j6 hasznalhatosagat
a felhasznalok tapasztalatai alapjan véli bizonyitottnak. Oriilok, hogy biraléom fontosnak tartja
a felhasznal6i tapasztalatok visszacsatoldsat. Szeretnék beszamolni arrdl, hogy az ember-gép
kapcsolati szempontbdl igen egyszerii, de hatékony moddszerem a felhasznaloktol érkezett
visszacsatolasok alapjan nagyon sikeresnek mondhat6. Igen széles korben hasznaljak vak
emberek a legkiilonb6zobb szévegek kényelmes felolvastatasa céljara.

Az altalanos észrevételekre reflektalva ki szeretném egésziteni az 0j miiszaki tudomanyos
eredmények cimii fejezetem els6 pontjat a kovetkezokkel: 1984-ben nem volt szdmomra
elérhetd olyan magyar text-to-speech rendszer, melynek mérete kisebb lett volna 8 Kbajtnal,
¢és melyet vakok segédeszkozében hasznalhattam volna.

Nagyon koszondm, amit birdlom a miiszaki alkotas szellemében irt. A 2.1. pontot birdlom az
Osszefoglalojaban kiemelte ,,Alkotas-elemnek tekintem a komplex (taktilis és besz¢€ld) segéd-
eszkoz felvetését és kialakitasa altalanos szempontjainak megfogalmazasat” Ugyancsak
kiemelte biralom birdlatanak 5.1. pontjat: ,,Az (5.4. szerinti fenntartassal) jelentOs alkotasnak
tekintem a MEA-8000 ¢és a PCF-8200 formans szintetizatorok segitségével megvalositott
Brailab, BrailLab Plusz és BraiLab PC besz¢l6 szamitdogépeket és az ezek 1étrehozasat segitd
fejlesztd rendszereket.” Az 5.4. pont biralata a redundancia-mentességet €rintette. Erre ugy
érzem kielégitd valaszt tudott nyujtani a 2. mellékletem. Kiemelte biralom biralatanak 6.1.
pontjat is, mely igy hangzik: ,, Onallé alkotasnak tekintem az alapvetd vezérlési (irds, torlés,
hibatizenetek, szokoz, stb.) és bonyolult (pl. szdvegszerkesztés) szamitogépi funkciok
kiegészitését alaposan megtervezett hang- illetve beszéd effektusokkal”. Birdlom kovetkezd,
altala kiemelt pontja a 6.6., mely igy hangzik: ,,Alkotas-elemnek tekintem a TTS rendszer
beépitését a PC tipust gépcsalad MSDOS rendszerébe” Biralom ezen pozitiv értékelései olyan
alkotasokat és alkotas-részeket emelnek ki, melyek 1) miiszaki tudomanyos eredmények. Ezek
vagy a magyar nyelv specifikumait a vakok segédeszkozei céljara figyelembe vevo egyedi
alkotasok, vagy még kiilf6ldon is elfogadott ) tudomanyos eredmények (pl. hangalak echo).
Ezek talan elegendd érvet szolgaltathatnak az 6sszefoglalom 4. pontjanak elfogadasadhoz.

Biralém ugyancsak dicsérden emelte ki biralatdnak 5.13. pontjat. ,,Az alkotés fontos elemének
tekintem azt, hogy egy menetben kezeli az ASCII és a Braille kodok konverzidjat, és hogy a
Metabraille-bdl torténd konverzid tekintettel van a beszéd-sebesség valtoztatdsara.” A
Metabraille kodolas és annak alkalmazasa, melyet birdlom ugyancsak ,Ertékes alkalmazas-
elemnek” tekint, egy eddig mésok altal, sem belféldon sem kiilf6ldon nem hasznalt Uj
modszer. Remélem, hogy ezek alapjan elfogadhatd birdlom szamara az Osszefoglalom 3.
pontja.

Biralém 5.2. pontjaban pozitivan ir az atlapolasos szintetizator parancs-sorozat tdrolasomrol.
Szeretném remélni, hogy a redundancia szamitdsaim segitik abban birdlémat, hogy Gssze-
foglalom 2. pontjat is el tudja fogadni.

Elfogadom birdlom kritikajat a pontatlan idézetek ¢és hidnyos utalasok tekintetében. Ezek
listajat biralom kérésére a 3. mellékletemben adom meg.

A szabadalmi ¢és egy¢éb tarsszerzOs cikkek részaranyaval kapcsolatban utalni szeretnék a TMB
szamara mellékelt irasbeli nyilatkozatra, melyben a tarsszerzok kijelentik, hogy a ,,Brailab
besz¢éld szamitdgépcesalad™ az én alkotasom.

Befejezéslil még egyszer megkoszondm birdlomnak alapos biralatat, valamint azt, hogy
elfoglaltsaga ellenére mégis vallalta a biralata elkészitését.

Budapest, 1993 oktober 8.
Arat6d Andras
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Mellékletek

1. Percepcios vizsgalati eredmények
2. Redundancia szamitasok

3. Irodalmi hivatkozasok listaja

" A mellékletek az elektronikus valtozatbol hianyoznak (a szerk.)
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