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SYNTETYZATOR MOWY MEA 8000 -
UKZAD T OPROGRAMOWANIE DLA EKSPERYMENTOW 2 MOW4 SYNTETYCZNA 1

Streszczenie

Scalone syntetyzatory mowy stanowigce podstawe dla upo=-
wszechnienia praktycznych zastosowan syntezy mowy realizowane
83 w oparciu o rézne metody. W pracy przedstawiono ogélny po-
dzial dostepnych obscnie ukXaddw syntetyzatoréw mowy wysokiej
skall integracji, Réwniez metoda syntezy formantowej znalaza
odbicie w mikroelektronice oyfrowej, PrzykYadem jest ukiad
syntetyzatora formantowego MEA 8000 firmy Valvo, dla ktérego
podano charakteryatyczne dane techniczne, zasade dziatania 1§
rezuli sterowania..

oparciu o uk¥ad MEA 8000 i zestaw minikomputerowy MERA

303 powstalo stanowisko laboratoryjne dla syntezy mowy, Opra-
cowano oprogramowanie realizujqce funkeje konieczne w ekspery-
mentach z mowg syntetyczng : wprowadzanis i opracowywanie da-
nych syntezy, przechowywanie ich na dyskach elastycznych orag
wepomaganie syntezy analiza widmows.

1. ¥step,

Wprowadzenie mowy syntetycznej w urzadgeniach i przyrza-
dach daje wiele korsyéci zaréwno w XacznoSoi radiowej i tele-
fonicznej, w automatyce przemystowe] Jjaek i w dziedzinach nie-
profesjonalnych, Przemawiaj)ag za tym takie wzgledy Jjak odcigle~
nie wzroku uszytkownika-operatora w procesie odbioru informacji
i zbednodé Jego begposredniej obecnosdcl przy urzqdzeniu‘ 1ub
przyrzadzie orasz wyeliminowanie urzgdzer magnetofonowych cha-
rekteryzujacych sig odiwarzaniem ograniczonego sXownictwa,
ucigsliwofcly obstugi 1.doé¢ szybkim zusywaniem siq czeéci me-
chanicznych. Ogélne koncepcje rozwiagzal w tym zakresie =znane

1 Praca wykonana w ramach CPBP 02,13
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byty od dawna, lecz ich realizacje praktyczne do momentu wpro-
wadzenia mikroelektroniki cyfrowej byty ebyt duze i zbyt kosze
towne, Rozwéj technologii elektronicgznej i produkeji ukXadédw
scalonych wysokie] skall integracji umozliwia obecnie realiza-
cje syntezy mowy nie tylko zrozumiaYej, lecz réwnies o brzmie-
niu coraz bardziej odpowiadajacym naturalnemu,

2, Metody realizacji syntezy mowy,

Rysunek 1 przedstawia ewolucje metod realizacji syntezy
mowy, Na poziomie 1 1 2 nastepuje zapis rzeczywistego ksztaXtu
sygnaiu mowy, kidry przy rozwiazaniu cyfrowym (poziom 2) wyma-
ga bardzo duze] pamigci, Poziomy 3 i 4 wymagaja o wiele mniej-
szej pamigci, poniewas eliminuje sig na nich 2zbedng czgs¢ ine
formacji o sygnale mowy, a zapisuje w pamieci tylko istotne je-
go parametry,
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Rys.1l. Ewolucja metod realizacji syntezy mowy.

Dostepne obecnie uktady syntetyzatoréw mowy mozna podzielié na
trzy zasadnicze grupy, régnigce sig jakoscia produkowane] mowy,
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redukcja danych (w stosunku do prostej konwersji A/C z Szybkoé=-
cig transmisji 100 kbit/s), wielkoscia pamigci oraz oprogramo-
waniem ([1], [2], [6]),

2.1, Synteza czesSciowa o matej redukecji danych,

Synteza mowy wykorzystujaca metody ADPCM (édaptive Diffe-
rential PCM) i CVSD (Continuously Variable Slope Deltamodulation)
przedstawiona na rysunku 2, daje maXa redukcje danych (1:5) i
predkos¢ transmisji - 16 kbit/s. Pozwala ona uzyskaé mowe syn-
tetyczng o wysokiej zrozumiatosci, naturalnym brzmieniu i duze]
dynamice, Wymaga duse] pamieci, co jednak - wobec ciggle male ja=-
cych cen pamieci elektronicznych i wzrastajgce] ich pojemnosci -

nie stanowi 1ub w krétkim czasie nie bedzie stanowiXo przeszko-
dy w stosowaniu tych metod.,

ROM
EPROM
e ICTRY 8 B
[ > CM pry
szyna
sterowania
@i danych
PC
wybor

Rys.2. Synteza mowy Przy uzyciu metody CVSD i ADPCM.

ADPCM jest wariantem DPCM stosujgcym w odréznieniu od kon-
wencjonalnego PCM kodowanie nie wartosci amplitudy sygnalu,
lecz réznicy amplitudy pomiedzy wartosciami dwéch kolejnych
prébek, W stosunku do DPCM daje dalsza redukcjg¢ danych, przy-
kxadowo z 12 bitéw do 3 lub 4 bitéw, Sygnal mowy o czasie trwa-
nia 4 s przy czgstotliwosei prébkowania 8 kHz wymaga wéwezas 32
kbitéw pamicci. Przy czestotliwosci prébkowania 4 kHz wielkos¢
panieci zmniejsza sig o poXowg. -
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Metoda CVSD polega na zastosowaniu modulatora Delta, w kté=-
rym uzyckuje sie sygnakr cyfrowy zawlerajacy informacje o stanie
sygnatu w momencie poprzedniego impulsu prébkujgcego, CVSD do-
konuje réwniez kompandorowania, Uktady stosujgce metodg CVSD w
wigkszodci wypadkéw obejmujg zaréwno funkcje kodowania jak 1 de=-
kodowania, W dékoderze konieczne jest usycie filtru o stromej
charakterystyce ( najczeéciej =z przetaczang pojemnoscisy ) dla
strumienia czestotliwoscl taktujacej i harmonicznych, Przy cze=-
stotliwosci prébkowania 16 kHz zapls 4-sekundowego sygnaiu mowy
wymaga 8 kbitéw pamieci,

2.2. Synteza czeSciowa o wysokiej redukcji danych,

Synteza o wysokiej redukcji danych (1:50) oparta jest na
modelu typu "Zréd¥o - filtry" (rye.3). Dotyczy -syntetyzatoréw
formantowych i LPC (Linear Predictive goding), wykorzystywanych
dla maego 1lub érednic licznego stownictwa zapisanego w ROM-ie
lub EPROM-ie, Typowa szybkos¢ transmisji danych sterujgcych wy=-
nosi 1.2 ... 3.6 kbit/s, Rozwigzanie to jest kompromisem pomig-
dzy jakoscia mowy a wielkofeis wymaganej pamigei, Synteza for-
mantowa jest syntezs mowy ze skiadowych czgstotliwosclowych,
stanowigcych maksima energetyczne (rezonanse toru artykulacyj-
ne,o0 Zwane 83 formantami), Réwniez synteza LPC polega na symu=-
lacji toru artykulacyjnego czXowieka, WspéXcezynniki LPC wygna=-
cza sie¢ poprzez ucyfrowienie 1 analizg ograniczonego W czasie

segmentu mowy.

periodyczne

impulsy ZRD‘DKU
czgstotliwodé
podstawowa

FIL TR

Filtry LPC lub
filtry formantowe
' mowa

1 amplituda! syntetyczna

PLM dzwigczny - ! wspdiczynniki

bezdzwieczny | filtrow
szum ;

Rys.3. Przedstawienie modelu "zrédlo — filtry".

-
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2.3, PeXna synteza z_ foneméw,

Przyk¥ad syntetyzatora opartego na tej metodzie pokazuje
rysunek 4, Synteze taka charakteryzuje niska predkos¢ transmisji
danych (ok. 100 bit/s), ma¥a wymagana pamieé, lecz réwnoczesnie
niska Jakoé¢ produkowane] mowy (tzw, brzmienie komputerowe), W
pamigci przechowuje sie gzapis pojedyneczych dZwigkéw (foneméw,
alofonéw), bgdacych elementami danego jezyka. Dla Jezyka angiel=-
skiego jest ich ok, 65, niemieckiego - 50, Logika sterujgca syn-
tetyzatora pozwala Ygcsyé te elementy w stowa wedtug pewnych
uproszczonych regut, Z tego powodu stownictwo jest w tej meto=-
dzie nileograniczone, Procesor ( mikroprocesor ) sterujagey wraz
g oprogramoweniem dokonujgcym transkrypcji umosliwia przetwarzé-
nie tekstu pisanego na mowg syntetyczng (Text-to-Speech).

kod
f onemu ROM Model toru
—— parametry artykulacyjnego
6] fonemow zZrédlo - filtry
64x66 bit
b
1 :
t
:
W
czestotliwosgé
podstawowa
2 bity

ne 1) wybdor z klawiatury
reguly trans- K 2) sterowanie kodem ASCII
krypcii tekstu (Text—-to-Speech)

Rys.4. Synteza mowy z fonemow.

3., Syntetyzator mowy MEA 8000,
Wybér syntetyzatora MEA 8000 sposréd wielu ukladéw syntezy

produkowanych obecnie zostal podyktowany jego prazydatnoédeia za=-
réwno do badad o charakterze fonetycznym jako element stanowis-
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ka laboratoryjnego, jak i do praktycznych zastosowah Jako wyje=

Sciowe urzgdzenie sygnaligacji sXownej, Syntetyzator ten jest w

peXni cyfrowym uktadem gzrealizowanym w 5V technice NMOS, Zostal

opracowany w poczgtku lat osiemdziesigtych przez VALVO Unter-
nehmensbereich Bauelemente der Philips GmbH, Charakterysuje go:

- elastyczny sposéb dotaczenia do wiekszodei 8-bitowych mini-
komputeréw i mikroprocesoréw,

- produkcja mowy o dobrej jakosci ograniczonej czgstotliwoscio=-
wo do 4 kHg,

- predkoéé nrzesyXania danych 500 = 4000 bitéw/s, dzigki zmien-
nej dtugosdeci framy,

- sterowanie syntetyzatorem wymagajgce tylko ok, 1% czasu pracy
procesora sterujgcego,

- realizacja syntezy formantowej prszy uiyciu modelu zZrédio~fil-
try,

- filtr cyfrowy 8-rzedu 2 trzema programowalnymi czgstotliwos-
ciami formantowymi, Jedna stals 1 czterema programowalnymi
szerokoéciami pasma formantéw,

- wspéipraca ze standardowymli pamigeciami (EP)RON,

- taktowanie wewngtrznym kwarcowo sterowanym oscylatorem lub
zewne trznym taktem TTL,

- nigki pobér mocy (typowy prad zasilania 30 mA),

- 24-nbéskowa obudowa typu DIL,

Dalszg czedé rozdzlalu opracowano na podstawlie pozycji biblio-

graficznyeh [5], [7], [8].

3,1. Zasady metody formantowef,

Mechanizm powstawania diwigkéw mowy wu czXowieka przedsta-
wia schemytycznie rysunek 5, Powstae w pXucach nadeciénienie po-
wietrza powoduje otwarcie poczatkowo zamknie tych strun gioso-
wych, W wyniku spadku eisnienia struny gosowe zamykajg "rure"
powietrzna,co jest przyczyng ponownego wzrostu cisnienia powlie=-
trza 1 otwarcia strun gXosowych, Proces powtarza sig cyklicznie
pobudzajac tor artykulacyjny periodycznym ciagiem impulsébw ci &=
nienia powietrza. W ten sposéb powstajs gXoski déwigczne, np,
samogoski, ¥ przypadku bezdéwigcznych grosek szumowych lekko
otwarte struny glosowe przepuszczaja w sposéd ciaggly strumied
powietrza do toru artykulacyjnego. Widmo tworzonego dzwieku
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Jest ksztaXtowane przesz jame gardXs oraz jame ustng 1 nosows.

dziotanie
mipéni

Rys.5. Mechanizm powstawania dfwiekéw mowy u cztowieka,

Syntetyzator MEA 8000 aie symuluje - podobnie Jjak 1 inne
obecnie dostepne syntetyzatory - podnfebienia migkkiego i komory
nosowej, W zwiazku z tym ich funkcje nie sg oddzielnie reprezen=
towane, co pozwala rozpatrywa¢ trakt grosowy Jjako uklad szerego-
wy rur o stalym przekroju. 2 jednego kohca ten system rur jest
catkowicie zamknie ty przez struny gtosowe, z drugiego natomiast-
tam, gdzie poprzez usta nastepuje emisja mowy - otwarty.

Rysunek 6 pokazuje elektroniczny model mechanizmu powstawa-
nia diwiekéw mowy u czlowieka bedgey réwnoczesnie schematem ide-
owym syntetyzatora MEA 8000, Filtry szeregowe formuja diwigki w
sposéb codpowiadajacy ksztaXtowaniu sig formantéw w mowie natu-
ralnej. Sterowanie syntetyzatora wymaga Jako parame tréw steruja-
cych nastepujacych informacji:
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Rys.6. Schemat ideowy syntetyzatora MEA B8000.

- wysokoé¢ tonu (czestotliwoéci podstawowe})}ekreslajaeych Zréd=-
- amplituda dXo wysterowania
- wybér £rédta diwiecznego bezdZwigcznego (struny gXosowe)
- parametry filtru (Srednia czgstotliwosé | okreslajacych kaztat-
' formantowa i szerokogé pasma formamtu) towanie widma ( trakt
gXosowy)
Poprzez periodyczne odnawlanie informac ji sterujgcej uzyskuje
‘sie dobre odtwarzanie mowy naturalnej, Najwazniejszymi dla zro-
gumia*osci mowy 8z plerwsze dwa 1lub trzy formanty. Dodatkowy
czwarty formant zwieksza naturalnoé¢ brzmienia mowy.
Syntetyzator MEA 8000 charakteryzujs programowalne: trzy
grodkowe czestotliwosci formantowe 1 cztery szerokoéci pasma
formantéw oraz wewnétrznie ustawiona na wartos¢ 3500 Hz czgsto-
tliwos$é czwartego formantu, Kazdy formant Jjest tworzony przez
filtr cyfrowy drugiego rzedu, zrealizowany przy utyciu trzech
multiplikatoréw, jednego sumatora i dwéch uktadéw opéiniajaeych,
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3.2, Struktura syntetyzatora,

Rysunek 7 przedstawia schemat blokowy syntetyzatora MBA
8000. ¥ jego strukturze moZna wyréznié +irzy sasadnicgze czg el
funkejonalne : uktad przygotowania danych, syntetyzator forman-
towy 1 uklad wyjéclowy. Oba £rédta (4rédto periodyczne i Zrédre
szgumu) i cztery rezounatory formantowe zostaly zrealizowane przy
ugyeciu 16-bitowego elementu mnosgco=-sunujacego, ktéry odtwarsza
prébki mowy 2 szybkoscis 8 kHz, Przed interpolacja 1 konwers jg
C/A 16-bitowe prébki mowy poddawane 8g kompresji do postaci 11
bitowej., Interpolacja liniowa generuje pomledzy dwiema kole jny-
mi prébkemi 8 kHz siedem dodatkowych wartoscl, Efektywna szybe-
ko#é pracy przetwornika C/A wynosi 64 kHz, co znacznle przewys-
sza zakres cgzgstotliwodol styszalnych, pozwalajac zastosowaé na
wyldciu akustyocznym prosty filtr analogowy,

3.3, Parametry sterujace syntetyzatora,

Dla uzyskania zadawalajacej jakosSel mowy syntetycznej ko=
nieczne Jest odnawianie wartoscl paramétréw sterujacych co mi-
nimum 8 ms, o ile tylko realizuje si¢ interpolacje iiniowg, za-
pewniajacg Zagodne przejscie od wartosci parametréw jJedne}j
prébki do wartodel parametréw drugiej.¥ syntetyzatorze MEA 8000
prezewlidziano zmienny okres odnawiania parametrbw sterujgcych
(czyli czas trwania framy mowy) - dopuszczalne wartosfei Wynoszg
8, 16, 32 1lub 64 ms,

Dane o syntezie przesylane s3 w trakcie procesu syntezy =
mikrosterownika (lub mikroprocesora) g zewnetrzng pamigcig ROM
do interfejsu wejsciowego (portu danych) syntetyzatora. Trans-
misja zachodzi poprzez 8-bitowsg szyng danych w blokach 4-bajto-
wych, Kazdy z blokéw okrefla jJedns framg, ktérej strukturg po-
kazuje rysunek 8 i tabela 1,

Specyficzne jest ksztaltowanie przebiegu czestotliwodel
podatawowej, Synteze inicjuje przesianie do syntetyzatora wsitgp-
nego bajtu zawierajgcego pexny kod poczatkowe] wartodci czgsto-
tliwoéci podstawowej, Bajt ten zostaje podany z interfejsu wej-
gciowego (rys.’?) wprost do wewngtrznego ukXadu generatora czg-
stotliwodci podstawowej, Po zainicjowaniu syntezy przesyXa sig
juz tylko 5-bitowy kod przyrostu czestotliwosel podstawowej mo-
gacego przyjmowaé wartofel zaréwno ujemne jak 1 dodainie,
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Rys.7. Schemat blokowy syntetyzatora MEA 8000.
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Rys.8. Struktura 4-bajtowej framy mowy.

Tabela 1. Funkcje bitdw framy mowy.

\ Oznaczenie ! Drugosdé ! Funkcja

! skrdétowe ! (bity) ! :
; PI : 5 i przyrost czestotliwosci podstawowej

: : i FO i przelgczanie na zrédfo szumu

i FD ' 2 i czas trwania framy

! AMPL H 4 v amplituda '
/ F1 ] 5 ! czestotliwosé sSrodkowa l-go formantu

: F2 : 5 i czestotliwosé srodkowa 2-go formantu

; F3 ; g | czestotliwosé Srodkowa 3-go formantu

) W1 ] 2 ! szerokos¢ pasma l-go formantu

! w2 d 2 | szerokos¢ pasma 2-go formantu H
: w3 ' 2 | szerokod¢ pasma 3-go formantu H
: w4 : 2 ! szerokosS¢ pasma 4-go formantu !

W czasie trwania procesu syntezy wartoéé kazdej framy wpi-
sywana jest do. 4-bajtowego bufora wejéciowego (rys.7), a nastep-
nie przy uzyciu pamieci ROM zawierajgce] tabeleg konwersji "kod/
parametr" zamieniana na wewng trzne parametry sterujgce. Logika
interpolac ji parametréw oblicza dalej rdéznice pomigdzy dwoma
kolejno po sobie nastepujacymi wartoéciami parametréw i prze-
prowadza pomiedzy nimi interpolacje liniows. Dtugos¢ interwaiu
interpolacyjnego definiuja dwa bity czasu trwania framy FD, Ple-
ciobitowy kod przyrostu czgstotliwosci podstawowe] przesylany
jest wprost z bufora we j6ciowego do logiki interpolacji parame-
tréw. Jeden z tych kodéw - 10000, (1610) - nie zmienia wartosci

czestotliwosci podstawowej, lecz pozwala wybraé¢ %rédto bez-

http://rcin.org.pl
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Tabela 2. Wartosci parametréw sSyntezy mowy przy czestotliwosci
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déwigczne (szumu), SygnaXy wyjéciowe z logiki interpolacyjnej
sterujg funkcjami syntetyzatora : czgstotliwoédela podatawows,
amplituds, wyborem Zréd¥a diwigcgnego lub bezdiwigcznego oraz
danymi filtréw formzntowych. |

Wartodei parametréw syntezy mowy zestawiono w tabeli 2,

3.4, Sterowanie praca ukadu MEA 8000,

Wejdcia TE, W, R/W 1 A0 wraz z wyjsciem FEQ (sygnalizujg~
cym 2adenie przestania koddéw mowy) siuza do sterowania transmi-
8ja kodéw mowy do syntetyzatora, jek réwniez do spowodowania
przejscia syntetyzatora w etan pracy. Poszczegélne wejdeiz ste-
rujace pelnig nastepujgce funkcje:

TE uaktywnienie syntetyzatora do transmisji danych

v sterowanie wpisem danych/rozkazéw do syntetyzatora

R/W wybér pomiedzy wpisem i odczytem danych

A0 adresowanie bufors wejsciowege (A0=0) lub rejestrm sterujg-
cego (40=1),

Tabela 3 pokazuje zmiennodé sygnardéw sterujgcych, Odpowiednie

wykorzystanie kombinacji tych sygnaléw umozliwia wediug produ-

centa bezproblemowe przyXaczenie syntetyzatora do wszystkich

gnanych mikroprocesoréw i mikrosterownikéw. Dimgram czasowy na

rysunku 9 prezentuje dwie mozliwosci rozwigzania wepbipracy

syntetyzatora z procesorem sterujgcym, :

Tabela 3. Tablica zmiennosci sygnaXdw sterujgcych.

CE! W | R/W . AO0 | Operacja |

} wpis danych i
\ Wpis komend H
i odczyt .statusu '
. | wysokoomowa trdjistanowa!

i szyna danych H

rOOODOO
e XOoo
PO
N XM= O

X=0 lub 1

Syntetyzator zawlera rejestr sterujgcy i rejestr statusu,
Zawartos¢ rejestru sterujacego (stowo rozkazowe) ckrefla stan,
w ktéry~ ma sie znajdowal syntetyzator (stan "ciszy" lub aktyw-
nodei) 4 procedurg, ktdéra bedzie wykonana w przypadku prezerwa-
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Rys, 9. Mozliwoéci wykorzystania sygnaX¥éw sterujgcych MEA 8000
do wepéipracy z réinymi mikroprocesorami/mikrosterowni-
kami :

a) takt wpism lub odezytu Dpa wejsciu usktywnienia syn-
tetyzatora CE,
b} takt wpisu lub odczytu poprzez oddzielne Igcza.

nia transmisji danych o parametrach syntezy lub zakX6ced w niej.
Decyduje ona réwniez o sposobie przesXania zawartodel rejestru
statusu (sygnatu ¥EQ, bedacego Zgdaniem prsestania danych), W
tabeli 4 podano porycje peszczegélnych bitédw rejestru sterujg-
cego 1 ich funkcje, Wpisu do rejestru sterujgcege dokonuje sig
poprzez pozycje D4 ... DO szyny danych pray TEaW=0 1lub tez
20=1 ¥=0,

Tabela 4. Organizacja bitdw rejestru sterujgcego i ich tabela
zmiennosci .

"
'

'
)
.
[l
i
4
i

iBit \D4 ‘D3 D2 D1 DO

1Funkcja 1 STOP 1CONT CONT i ROE ROE

} H tuKtywn. tuktywn.

iTabela ! 0=pasywnosé: 0 O=pasywnosé | 0 O=pasywnndd
izmiennosgci ' 1=8TOP 10 1=pasywno$éi0 1=pasywnodé
+(D3/D2 i Dl/DO.( et O=procedura.l O=wyjscie
idziatajg ' | SLOW STOP! REQ pasywne |
iwspdlnie) H i1 l1=procedura.l 1=wyjscie

i i CONTINUQUS! REQ} aktywne.
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Bit REQ zapisany jest w rejestrze statusu, Sygmalizuje on
2gdanie kolejnego bajtn kodéw mowy 1ub bajtu poczgtkowe] war-
toScl eczgestotliwosci podstawowe)] ( w przypadku przyjecia rozka-
gu STOP), Zadanle danych moze byé przestane dwoma sposobami:

- przez wyjécie HEQ ukadu,

- przez bit D7 szyny danych,

Wyjéeie REQ aktywizuje sle hardware owo 1lub programowo, Metoda
hardware owa polega na poYaczeniu korcéwki REQEN do masy, W ro-
zwigzaniu programowym bit ROE rejestru sterujacege ustawiany
jest w etan wyscki przy réwnoczesnym utrzymywaniu REQER w sta-
nie wysokim, Wyjdécie REQ moZe byé poZsczone 2z wejéciem przerwa-
niowym procesora sterujgcego lub tez testowane przez ten proce-
sor (polling). Inng mosliwoéé stanowl przesXanie bitu statusu
REQ do procesora sterujacego poprzez bit D7 dwukierunkowe] ssy-
ny danych, ktéirego odczyt nastepuje dla UBE=R W=0 (patrz tab.3),

Po gaXaczeniu zasilania bity CONT 1 ROE rejestru sterujg-
cego sz rdwne zeru, poniewas wiaczenie Zasilania generuje stowo
rozkazowe XXX11010. Syntetyzator wykonuje wtedy procedurg SLOW
STOP,

3.5, Iryby pracy syntetyzatora,

Rysunek 10 przedstawlia diagram trybéw pracy 41 ich zmian
prezy prawidiowym jek réwnies niewtasciwym (np.spéinionym) prze-
sytaniu do syntetyzatora danych .o syntetyzowanej mowie. Wyrét-
nié mozna dwa tryby pracy:

- stan ciszy (SILENT),
~ stan aktywny (ACTIVE),

Stan ciszy charakteryzuje brak sygnaiu na wyjéciu akustycz-
nym OUT i wysoki bit sitatusu REQ, Syntetyzator przechodel w ten
stan po gzargcgeniu zasilania, po rozkazie STOP 1lub na koficu pro-
cedury SLOW STOP, Rozkaz STOP wywoiuje natychmiastowe prze jécie
syntetyzatora w stan ciszy, Powrét do stanu ak tywnego nastepulje
po odebraniu przez syntetyzator bajtu poczgtkowe] wartodeil cze=
stotliwoscli podstawowe].

W stanie aktywnym na podstawie kodéw mowy dokonywana Jest
synteza, Przed przetworzeniem jedne] framy mowy musgzg zostaé
dostarczone cztery bajty nastepnej framy, Jezeli to nle nastgpi,
to - w galesnosci od bitu CONT sZowa rezkazowego W rejestrze




zataczenie

STOP
zasilania

przyijgcie bajtow,
pPrzyjecie wartosci otrzymanie nastegpnej
poczgtkowel

FO

stan ciszy
STLENT

framy Mmowy
stan aktywny

ACTIVE
bajty 1,2,3.4

procedura zbyt pdzZne
SLOW STOP

przyjecie bajtow

" uzupelnienie
SToP kodu

procedura
CONT INUOUS

Rys.10. Zasada pracy uktadu syntetyzatora MEA 8000

sterujacyu - wykonmywana bedzie jedna z dwéch procedur:
- procedura CONTINUOUS (CONT=1),

- procedura SLOW STOP (CONT=0),

Procedura CONTINUOUS powoduje powtarcanie przez syntetyzator o-
statniej przyjete] framy, af do momentu nadejscla wszyatkich

1o¢~ -————4g§uff)—4 Y%j}—(}aﬁuw>—{azéVﬁ$—4auéuu
| [ ! !

4 jrama mouy.

Rys.11. Diagrzm czasowy sygnaXéw danych 1 sygnalov sterujacych
dla pierwszej framy.
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kodéw nastepnej framy 1lub do nadejécla rozkazu STOP, Jest to
przydatne przy generowaniu melodii, Procedura SLOW STOP WYWO=
Tuje przejécie syntetyzatora w stan SILENT, Amplituda mowy ob-
nlza sle wtedy stopniowo, aZ do wartoéeci zerowej przy jednora~
zowynm powtdérzeniu ostatnio przyjete) framy,

Rysunek 11 pokazuje diegram czasowy sygnatéw OF i TF0 dla
plerwsze] framy, Nast¢pne framy przesyXane sg w ten sam sposéb
- z pominigeiem poczgtkowej wartosei czestotliwosdci podstawo=-
wej. WypowiedZ syntetyczna rozpocszyna sig¢ od stanu SILENT, w
tym przypadku po wpisaniun do syntetyzatora rogkazu STOP, Syge
neX %gdania przesania danych REQ jest wtedy w stanie niskim (
aktywnym), Po przestaniu inicjujacego synteze bajtu wartodcd
poczatkowe] czestotliwosci podstawowej (przy przejsciu TE ze
stanu niskiego na wysoki) sygnar REQ pozostaje przez okres do
8 ms w stanie wysokim, a nastgepnie obniza sie sygnalizujgc go=-
towodé do preyjecia pierwszego bajtu kodéw mowy, Dla wpisania
danych do bufora wejbéciowego CE nalesy zewnstrznie ustawié w
stan niski , wpis dokonuje amle rosngeym zboczem UE. Sygna REQ
po odebraniu prszez syntetyzator danych (kazdego 2 trzech piler-
wszych bajtéw) pozostaje w stanie wysokim ok, 2 ps (mierzac od
roangcego zbhocza ek = patrz rys.11); peo odebraniu czwartego
bajtu - 8 = 64 ms, VW tej fazie syntetyzator nastawla parametry
mowy pierwsgzej framy zgodnie 2z przestanymi kodami,

Przygotowanie pierwsze] framy réini sie zasadniczo od przy-
gotowania kolejnych frem, poniewat - za wyjgtkiem amplitudy,kté-
ra zaczyna sie od zera i osiage swoja wkadciws wartos¢ na kodou
framy - wartoSeci wszystkiech parametréw syntetyzatora muszg byé
nastawione przed wymiwieniem pierwszej framy, W przypadku kolej-
nych fram zadane wartosci wszystkich parametréw osiggane sa do-
piero na koficu framy w wyniku wewne trznej interpolacji liniowe}j
parametréw,

Kazda wypowiedZ kolczy ple rozkazem STOP umozliwiajgc ode-
branie nowe] poczgtkowe] wartosci czestotliwosci podstawowe]
dla kolejnej wypowiedzi, Procesor sterujgey musi okreglié kiedy
moZe byé przestany rozkez STOP tak, aby nle wywotalo to skréce-
nia ostatniej framy, Praktycznym sposobem wykonania tege jest
przestanie w momencie obnisenia sig sygnaiu REQ "pustej" framy,
ktérej bity emplitudy majgq wartos$¢ zerows.



2.6, Oprogramewanie,

Zewng trzna pamie¢ (EF)ROM przechowuje obok zbioréw kodéw
mowy dla wypowiedzi 1lub sXéw réwniez inicjujgcy bajt poczatko-
we] wartoscl czestotliwosci podstawowe] 1 nagiéwek danych dla
katdego 2 tych zblordéw, Nagtdwek zawiera trzy bajty, z ktérych
pierwsze dwa &g diugosciz zdioru w bajtach, trzeci zaé pozwala
na zakodowanie dodatkowej informacji dia danego zbioru koddw
mowy. Nast¢pujacy po nagléwku bajt Jest wartodelg poczatkows
czgstotliwodei podetawowej, Zazwycza] w Jedne] pamigel ROM
przeznaczonej dls zbloréw danych syntezy zapisuje sie wigce]
ni? jedns wypowiedZ, Dokonuje sie wtedy indeksowania umiesz-
czajge w 1idcie indeksowe] - znajdujace) si¢ na poczgtku ROM-u
- 2=bajtowy adres poczgtku kazdego ze zbiordéw danych, Eoniec
indekeun wekazywany jest przez dwa bajty o wartosciach FF FF,

Na rysunku 12 przedstawlono przykladows procedurg progra-
mowa dla minikomputera/mikroprocescra sterujaca synteza mowy
wed¥ug zapisu kodéw w pamigci ROM, Synteze kazde] w wypowledzi
koficzy rozkaz STOP, Powinien on by¢ przestany w momencle, gdy
bit statu u REQ jest wysoki, Rozkaz STOP moze byé réwniez usy-
teczny n= poczatku zdania, gdy - przykladowo - wartodé czesto-
tliwodci podstawowej Jest w nowyn zdaniu wydsza lub nissza nig
w zdaniu poprzedzajacym,

4, Wspéipraca syntetyzatora MEA 8000 z zestawem minikompu=-
terowym MERA 303,

Dla potrzeb eksperymentéw g mowg syntetyczng opracowana
gostala koncepcja stanowiska laboretoryjnego., w roll sterownika
przewidziano jednostke centralng zestawu minikomputerowego MERA
303, Jego zadania obejmuja nie tylko realizacje¢ begpodredniego
procesu syntezy, lecz réwnies sutomatyczne wspomaganie czynnod-
¢l operatorskich w szeroko pojetym procesie syntezy (obejmi~
jacym analize mowy i prezygotowenie parametréw syntezy).

4,1. Charskterystyka zestawu minikomputerowego MERA 303
Zestaw minikomputerowy MERA 303 wykorzystywany do celéw
syntezy mowy obejmuje obok jednostki centralnej MOMIK 8B z pa=-
migcis operacyjna 8 kbajtéw i typowych urzadzer peryferyjnych,
takich jak:
- zestaw: drukarka znakowo-mogaikowa DIM=180 i klawiatura ope=




o=

ROM
START = AQ =

A ZD
DEA
= Al =1 RSN
=Ty
Ustaw CP na adres poczgtku 218 X C
zestawu Y WAl
Czytaj dlugosé zestawu Koniec — FE/FF — 6
(2 bajty) indeksdow w
Oblicz EA=CP+d?.zestawu
Opusé bajt AO
Nag¥déwek -DI. zestawu -
CP=SA+3 zestawu . z
e ; = 00/pocz FO -
E
tak -~ Frama 1 - S
[?yélij rozkaz STOPAJ T
[ - Frama 2 = A
IWyélij poczatk. FO [ W
: : : ]
REQ= P Frama ostatnia
Al
Nagréwek -D1. zestaw - i
zestawu E
[Efytaj bajt z ROMu ] 1 - 00/pocz.FD — s
3y
- - A
W

Frama ostatnia

'=CP+1

Wyslij bajt do syntetyz.l - -

-

- Bajt pusty -

[WysllJ pustyg framq

e,

tak

CP - wskaznik kodu
SA - adres poczgtku
EA - adres konca

[hyél13 rozkaz STOP ]

‘ END ) Rys.l12. Schemat Llokowy programu
e sterowania syntezg mowy.
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ratorska (alfanumerycgna i numeryczna),
- modu pamigci na dyskach elastycznych MDE-3000 (4x250 kbaj-
téw),
- perforator tasmy (DP=-105) 1 czytnik taémy (CT10014),
réwniet wyspec jalizowane urzadzenia peryferyjne:
~ 63-kenaXowy analogowy analizator widma (zakres 80-8310 Hz),
- wopéipracujacy z nim kana¥ funkcji analogowych KF-01 (zawis-
rajagey m.in, 8-bitc.y konwerter analogowo-cyfrowy) oraz
- monitor greficzny MEMOSEOP (wielko&¢ obrazu 64x256 punktéw),
Szczegbtowe opisy poszczegélnych urzgdzed zawarte sg w pracach
[3] str. 9 = 14 1[4] str, 4 - 6,

4.2, Karta syntetyzatorz MEA 8000 realizujgca syntezg mo=-
wy sterowans 2z minikomputers MERA 303,

Schemat uk¥adu dla syntezy mowy sterowanej z minikompute-
ra MERA 303 przedstawiony Jjest na rysunku 13,

Syntetyzator MEA 8000 podiagczonc do minikomputera jako
dodatkows urzgdzenie zewngtrezne, Przyporzgdkowano mu dwa nume-
Try:

11 dla woisu bajtéw kodéw mowy do bufora wejsciowego syntety-
zatora instrukcjg wpisu 6,31,
16 dla wpisu rozkazbéw (sX6éw sterujgcych) do rejestru sterujg-
cego syntetyzatorz instrukejg wpisu 6.36,
W trakecie transmisji przesylany bajt kodu mowy 1lub bajt rozka-
zu podawany Jjest na szyng wy jSclowg danych minikomputera -BY O
+ 7, a nastepnie poprzez uklad negujacy (US 1, 2) na szyne da-
nych syntetyzatora I0 - D7, Numer urzgdzenia 2 szyny adresowe]
«BA0 + ~BA3 minikomputera doprowadzony zostaje do ukladu deko-
dera dana rogkaz (UCY74154), Sygnal sadenia przestania danej
REQ przesya sie¢ na wejscie przerwaniowe minikomputera generu-
jace przerwanie o numerze 21, W grealizowanym ukXadzie przyjg-
to konwenecje sygnaréw sterujgcych syntetyzatora pokazang na
rys. 9a). Generacja sygnatéw CE, R/W 1 A0 nastepuje na podsta-
wie wyjsciowych sygnaXéw sterujacych minikomputera: -I (strod
wpisu/odesytu) 1 -A (wybér wpis/odesyt) oraz sygnatéw wyjscio-
wych dekodera dana/rozkaz, Sygnaty CE i REQ wymagaly odpowied-
niego ksztaXtowania czasowego w ukladach dodatkowych,.
Do tektowania ukZadu usyto prostego generatora 4Miz zbu-
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dowanego na dwéch bramkach NAND (US4), Wyjéciowy sygnat synte-
tyzatora poddawany jest korekecji typu (E&é}l i ograniézeniu
pasma do 4 kHz, SIuzg temu korekcyjne filtry:

dolnoprzepustowy RIC (600 R, 100 mH, 22 nF) o tZumieniu 18 dBy
oktawe powyzej 3.4 kHz,

gérnoprzepustowy BC (47 pFy 22 kR) o trumieniu & dB/oktawg po-
nisej 200 Hz,

Jako akustyczny stoplen wyjéciowy zastosowano scalony wzmace
niacz maYej moc— UL1481,

5., System Programowy Obstugl Syntetyzatora "SPOS=MEAY.

System Programowy Obsiugi Syntetyzatora "SPOS=MEA" Jest
realizac jg oprogramowania W gnacznym stopniu sutomatyzujscege
i uretwiajgcego czynnodei operatorskie wykonywane w trakcie
szeroko pojetego procesu syntezy zacszynajgcego sile analizs mo-
wy naturaine] a koiiczacego syntezg mowy na podstawle przygoto=
wanych izweryfikowanych parametréw,

W swych zatozeniach i1 funkejach w znacznym stopniu system
ten stanowi adaptacje dla syntetyzatora MEA 8000 systeméw SPOS
i SP0SY ¢ :racowanych dla syntetyzatora COMPUTALEER CT-1, Z te-
go wezgledu opis systeméw SPOS 1 SPOS{1 zawarty w pracach [3] i
[4] w wigkszoéel pozostaje aktualny réwniez dla systemu SPOS-
MRA, Dla wygody uzytkownikéw staranc sie gachowad w miare mof-
liwoseci format komend systemowych, co Jednak nie zawsze Dbyie
mozliwe. Korzystajac 2 doéwiadczedl usytkowych dgZono do uni-
knlecie niedogodnosci wystepujacych w poprzednich systemach, W
sumie w znaczeniu funkcjonalnym wykorzystano sprawdzony Juz
schemat systemu eliminujac pewne jego wady, lecz pod wzglgdem
programovym stworzono zupeinle nowg strukturg wymuszong para-
me trami wykorzyatywépego syntetyzatora(wickszg liczbe paramet=-
réw syntezy, struktura i kompresjs ich zapisu),

System SPOS-MEA napisany zostaX w Jjezyku wewngirznym mi-
nikomputera MERA 303, Zajmuje on cala pamieé operacyjns (8kbaj~
téw), = ezegé prawie polowa przeznaczona jest na zapls progre=
méw, pozostata natomiast czeé¢ stanowl obszar zapisu danych w
procesie anelizy oraz dla potrzeb syntezy.

571, Strukture funkcjonalna system SPOS-MEA,
' 0gélny schemat dlokowy systemn programowego pokazano na

http://rcin.org.pl



Wprowadzanie wartosci
parametrow syntezy
- z klawiatury alfa- Synteza mowy przy uzyciu
numerycznej syntetyzatora MEA 8000
- 2z dysku elastyczne-
go (odczyt)

63-kanalowa analiza

SR widmowa mowy
X SYSTEM L syntetycznej
¥ PROGRAMOWY L 1 naturalnej
Wykonywanie x OBSLUGI n
dokumentacji * SYNTETYZATORA *
dla zsyntezowanych - ®
fragmentdw mowy R Ak S &

Wykonanie spektrogramdw
mowy syntetyczne) oraz
; naturalnej i wWyswietlenie
Zapis wartosci parametrdw ich na monitorze
syntezy na dysku elastycznym

Rys.14. Schemat blokowy systemu Programowego.

rysunku 14,
System wykonuje czynnosci okreslone wydaniem jednej z na=-
stepujacych komend:
analizuj mowg¢ naturalna,
czyta) wartosci parametrdéw syntezy,
dysk odezyt,
dysk zapis,
syntezuj wed*ug wartosci parametréw zapisanych w pamieci,
tablicuj wartose! parametréw zepisanych w pamieci opera-

cyJned,
ZP seruj pamied zawlerajgcg wartosci parametréw syntezy,

;gtn ggQ S

5.2, Jezvk komend systemu SPOS-MEA,

%gdanie systemowe podania symbolu komendy ma postac #, a
sadanie podania parametréw komendy - ?, Po podaniu parametréw
komendy system wymaga ich akceptacji (litera A) 1lub odrzucenia
(litera B), sygnalizujac operatorowl potrzebg decyzji znekiem
>. Ingeresnc ja operatora (1itera Z) w wykonanie przez system
komend tak%e wywoXuje zgdanie deoyzji () ) o zakoficzeniu komen=
dy (11tera K) lub o kontynuacji jej wykonywania (litera A) -

http://rcin.org.pl
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dotyczy to tylko komend C i S,
Parametrami komend mogs byé:
- symbole parametréw syntezy:

AV amplituda esygnaiu
o wartosé poczatkowa czestotliwodel podstawowe J
PI przyrost czg¢stotliwosel podstawowe]

F{ « F3  czgstotliwodci formantowe
Wi = W4 szerokoé¢ pasma formantdw
FD czas trwania framy
=~ numery fraw -~ w zakresie od 1 - 304,
= numery umcwnych sekeji pamieel na dyskach elastycznych - w
zakresie od 1 do 250,

Dane liczbowe (parametry komend, wartofci parametréw syn-
tezy) z wyjatkiem liczb wystepujacych przy symbolach komendy S
kodezyé nalesy kropkg 1lub przecinkiem, Stwierdziwszy brsd w
liczbie przed postawieniem kropki, mozna ja anulowaé stawia jae
literg B, np., : 235B-222,, w takim przypedku przez system zo-
stanie przyjeta liczba 222; Znak "-" drukowsny systemowo po
zasygnalizowaniu przez operatora bigdu (litera B) jest $ada~-
niem sy temowym podania prawidtowej wartogcl wprowadganej da-
nej. :

Ponitej przedstawione sa oplsy komend systemu uoZone w
porzadku alfabetycznym symboli komend:

Komenda A
Funkcja komendy : Analigu) materia méwiony do mikrofonu 1lub
zapisany na tadmie magnetofonowej.
Format komendy : # A) p
p = dopuszczalne dwie mofliwodei:

A - akceptacja wykonenia komendy

B - odwoXanie komendy
Wykonanie : :

Po akceptacji wykonesnia komerndy nastepuje satrzymanie pro-
gramu, Po nastaniu gotowodei do przestania sygnatu mowy z mie
krofonu lub magnetofonu, przes wycifnigcie i wecisnigolie klawi-
sza SS inlejuje sie wykonanie programu analizy. Wykonanie pro-
gramu zostaje gakoliczone wyswietleniem na ekranie monitora gra-
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ficznego spektrogramu analizowanego materiatu (w éﬁawaj czedod
ekranu),

EKomenda C
Funke ja komendy : Czytaj wartoéel parametru syntezy 1 zapisz
Je w pamigei operacyjnej minikomputera,
Format komendy : # C ? nr framy pocz, ? symbol parame tru

?

4) dla p=A np
np+1

o

W, B) dla p=B lub K #
We

- -9

np+x 7 w,

) =) eea

np+x+1
yp
np = nr framy poczatkowej {1,304)
symbol parametru AV, PI, F1, F2, F3, W1, W2, W3, W4, FD
Wykonanie :

Po podaniun parametru komendy (symbol parameru, numer fra-
my poczatkowe)) system 2zada potwierdzenia poprawnogei tych pa=-
rametréw, Podanie litery B (bXad) powoduje zaniechanie cgynno-
goi programowych éwiqzanych z komenda C, Litera A (akoceptacja)
decyduje o przejsciu do wykonywanla komendy. Inne litery alfa=-
betu wywotujs pomowne Zadanie potwierdzenia poprawnosci parame=
tréw komendy,

Przy wykonywaniu komendy C system podaje najpierw numer
framy (okreslony na podstawie numeru framy poczgtkowej podane-
go na poczgtku przez operatora), dla ktérsj ma byé podana war-
to$é, a nastepnie 2ada wprowadzenia wartosei ( ? ), Po wprowa-
dzeniu wartoSci nalezy postawi¢ kropke (lub przecinek) bedaea
znakiem kordczacym te wartosé,

W przypadku etwierdzenia bYedu w aktualne] wpisywane] war-
toScl mozna przed postawieniem koriczace] ja kropki poda¢ 1litere
B i wpisywang wartosé powtérzjé poprawnie, Jezeli po blgdne}
wartosci zostatas postawiona kropka, zamiast wartosci kolejne]
framy nalesy wpisa. litere B i wprowadzié poprawny wartosé,

Wezytywanie wartosci parametréw zostaje przerwane po po=-
danin w miejsce kolejnej wartosci 1litery Z (zatrzymaj). System
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%ada wtedy decyzji o powrocie do wykonywania komendy (litera 4)
lub o ganiechaniu jej wykonywania (K).
Komunikaty bgdéw:
B1 - b¥ad w podaniu symbolu parametru syntezy
B2 - b¥agd w podaniu numeru framy lub przekroczenie podczas
wpisywania wartofci parametréw syntezy dozwolonego nume=
ru framy

Komenda DO
Funkc ja komendy : PrzeprowadZ odczyt wartoSei parametréw synte-
zy zaplisanych na dysku elastycznym i zapisz je w pamieci opera-
cyjnej minikomputera,
Format komendy : # DO ? numer framy poczatkowe j
Dnr dysku Snr sektora ) p
D zapytanie o numer dysku - dopuszczalne numery zgodne Z nume-
racja na kasetach dyskéw : 0, 1, 2, 3
S gzapytanie o numer sektora na dyskietce - dopuszczalny Jest
numer sektora z zakresu {1,250
p dopuszczalne dwie mozliwosci:
A - akceptacja parametréw komendy
B - btad w podaniu parametréw komendy
Wykonanie
Wykonujac komende system odczytuje zapisang na poczgtku
kazdego sektora dysku d¥fugos¢ przechowywanej w sektorze wypo-
wiedzi, Na podstawie numeru framy, od ktérej ma nastapi¢ wpis
wypowledzi do pamigci operacyjnej ‘(numeru framy podansgo przez
operatora) oraz dXugosci odczytywane] wypowledzi nastgpuje
sprawdzenie, czy odczytywana wypowiedZ zmiedcl slg w obszarze
pamigci przewldzianym na parametry syntezy, Jezell wynik spraw-
dzenia jeat negatywny, odczyt zostaje zaniechany,
Komunikaty bedéw :
BO - blgd w podaniu eymbolu komendy
B2 -~ btad w podaniu numeru - framy poczztkowe] 1lub zbyt duza
liogba fram, ktérych wartosSci zapisane sg w danym sekto-
rze dyskietki
BS - nieoperatywnosé pamieci dyskowej - nalesy sprawdzié
trzy slementy:
- galaczenie zasilania moduzu MIE-300,
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~ poprawnos¢ wiozenia dyskéw elastyceznych

- poprawnos¢ zamknigeia drzwiczek modulu pamiged
po ich sprawdzeniu i stwierdzeniu ich prawlidXowosei nieope=-
retywnoéé powinna ustapid
Bé ~ nicpoprawny numer sektora pamieci dyskowej

Eomenda DZ
Funkeja komendy : Przeprowad? zapls wartosci parametréw syntezy
ggromadzonych w pamigci operacyjnej minikomputera na dysku ela-
stycznym,
Format komendy : # DZ ? nr framy pocz, 7 nr framy kodc,
Dnr dysku Snr sektora ) p
D zzpytanie o numer dysku - dopuszczalne numery zgodne z nume-
rac ja na kasetach dyskéw : 0, 1, 2, 3
S zapytanie o numer 3ektora na dyskietce -~ dopuszczalny jest
mumer sektora z zakresu {1,250) '
p' dopuszczalne dwie mozliwesci:
A - gkceptacja parametréw komendy
B - btad w podaniu parametréw komendy
Wykonanie:

Sprawdziwszy,czy wypowiedZ przeznaczona do zapisu na dysku
nie jest zbyt dtuga (max, 254), system dokonuje jej zapisu na
dysk Jjeko pierwsza umieszezajac w sektorze informacje o dtugos=-
¢l wypowiedzi,

Komunikaty bXedéw :
BO ~ b*ad w podaniu symbolu komendy
B2 - db¥ad w podaniu numeru framy poczgtkowej lub koricowe}j
B3 ~ zbyt du%a liczba fram
BS - nieoperatywnos¢ pamigci dyskowej - nalezy sprawdzié trzy
elementy:
- gza¥aczenie zasilania modutu MIDE-300
~ poprawnos¢ wlozenia dyskéw elastyecznyech
- poprawnof¢ zamkniecia drzwiczek modutu pamigel
po ich sprawdzeniu i stwierdzeniu ich prawidXowoécl nieopera=-
tywnoéé pamigei powinna ustapié
B6 - niepoprawnosé numeru sektora pamieci dyskowe]
B7 - zbyt dutza liczba fram do zapisu na dysku
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Komenda S
Funke ja komendy : Syntetyzuj na podstawie zgrbmadzonych W pa=-
migei operaéyjnej minikomputera wartosci parametréw syntezy,
Format komendy : # Sx ? nr framy pocz,, ? nr framy kor’lc.1
? nr framy pocz., ? nr framy koﬁc.2

.
-
.

? nr framy pocz, ? nr framy koﬁc.x

R ? wartoéé pocz, RO
>PZ )P
x - liczba syntetyzowanych fragmantéw mowy, x = 1, 2, 3, 4, 5
p- dopuszeczalne trzy mosliwoscl :
A - akceptacja parametrdéw komendy
B = b¥ad w podaniu parametréw komendy .
K = zakoficzenie wykonywania komendy
Z zatrzymanie wykonywania komendy
Uwaga: po x nie nalesy stawiaé kropki !
Wykonanie : ‘
Zaskceptowanie parametréw komendy powoduje przejscie do
synte:zy fragmentéw mowy o dXugosdciach okreslonych numerami
fram poczgtkowych i koricowych, Poszczegélne fragmenty mogg na
sleble zachodzié, by¢ stycznymi lub rozlgeznymi, Poprzez odpo-
wiednie uszeregowanie parametréw komendy mozna je gestawlad w
dowolny eposéb, Synteza jest cyklicznie wykonywana (powtarza-
na) do momentu ingerencji operatora - przyjecie przez system gz
klawiatury operatorskiej litery Z, Jezell ingerencja ma miej-
sce w trakcie wykonywania aktualnego cyklu syntezowania, to
cykl ten zostanie dokoriczony i dopiero wtedy szostanie uwzglgd-
niona ingerenc ja. Odpowiedzis na ingerenc)¢ Jjest 23danie deoy-
g3l o kontynuacji wykonania komendy (1itera A) ludb o zakohcze-
niu jej wykonywania (litera K},
Komunikaty btgdéw :
BO - bd2gd w podaniu symbolu komendy
B2 - bXad w pedaniu numeru framy
B3 - gby% duta licgba fram, bad w podaniu numeru framy kofco-
wel .
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‘ Komenda T
Funkcja komendy: Tablicuj wartosci kompletu parametréw syntezy,
Format komendy : # T ? nr framy pocz, ? nr framy kofie,
>p
p dopuszczalne dwie mo2liwosei ¢
A - gkoeptacja parametréw komendy
B = d¥ad w podaniu parametréw komendy,
Wykonanie ¢
Uzyskawszy akceptacje system drukuje w postaci tabelary-
czne) zestawienie wartosei wszystkich parametrdéw syntezy poza
czgstotliwoscig podstawows, ktéra jest jednoznacznie okreslana
doplero przy syntezowaniu wypowiedzi (komenda S), Przed przy-
stapieniem do wykonania komendy nalefy pamietaé o zatoseniu na
drukarkg¢ szerokiego papleru obrzeinie perforowanago,
Komunikaty bigdéw :
B2 - bXgd w podaniu numeru framy
B3 - zbyt duza llczba fram, bXad w podaniu nuneru framy koncoe
wej,

Komenda ZP
Funkoja komendy:: Zeruj obszar pamigol operacyjnej przeznaczo-
ny na gapis wartoéci parametrdéw syntezy,
Format komendy : # ZP
)P ’

p dopuszczalne dwie mozliwosci 3

A - akoeptacja wykonania komendy

B - odwoXanie komendy ;
Wykonanie :

Po akceptacji wykonania komendy nastgpuje zatrzymanie pro-
gram: (dodatkowe zabezpieczenie przed omylkowym wymazaniem pa-
mieci danych), Wycisfniecie 1 wciénigcle klawiaza SS powoduje
zastartowanie programu i wyzerowanie obszaru pamieci, w ktérym
zapisywane sg wartosci parametréw syntezy,.

5.3, Wykaz bredéw operatorskich sygnalizowanych przez sys=
tem,
System SPOS-MEA przeprowadza kontrolg podawanych przez o-
peratora parametréw komend pod wzgledem ich logiczne] popraw-
nosci, Wykryte btedy s3 sygnalizowane nastepujacymi komunika-
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tami (po myslniku podane jest znaczenie komunikatu) :

B0 ~ bXad w podaniu symbolu komendy :

B1 = dXad w podaniu symbolu parametru syntezy

B2 = b¥ad w podaniu numeru framy lub
przekroczenie podczas wpisywania wartoSci parametrédw doz-
wolonego numeru framy lub
byt dusza liczba fram, ktérych wartosci zapisane sg w da=-
nym gektorze pamieci dyskowe]

B3 - zbyt duza liczba fram (bad w podaniu numeru framy koico-
wej)

B4 = b¥*ad w wartosci parametru PI

L]

B5 - nieopcratywnos¢é pamieci dyskowe]
B6 « niepoprawny numer sekcji (sektora) pamigei dyskowej
B7 = zbyt duza liczba fram do gzapisu na dysku

6. Uwagi koricowe,
Cechami ukXadu syntetyzujgcego MEA 8000 uzytego w opisanym

stanowisku dla syntezy mowy sg: malf rozmiar, maty pobdér mocy,
stosunkowo niskil koszt, proste sterowanie 1 znaczna kompresja
denych, W przypadku pozytywnych wynikéw ugyskanych w warunkach
laboratoryjnych stwarza to mozliwosé praktycznego zastosowania
tzkiego uktadu dla syntezy komunikatéw, Sposdéb ksztaXtowania
parametréw syntezy, a zwiaszcza programowalna diugosé framy
stanowi kolejng zalete ukladu, Pozwala to miec nadziejg albo

na pewne zmniejszenie pamigci (EP)ROM wykorzystywanej przez u-
krad 1lub tez, przy niezmlenionej pamigci, na doéé gnaczne wye
dYuzenie czasu trwania wypowiedzi,
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SYSTEMU

SR 0- 8 = SN ETA 8 01 050
Obszar pamieci zajmowany przez system : 3.00 - 165.37
Obszar pamigci na program wczytujgcy system : 2.00 - 2.16
Obszar pamigci na program perforujgcy system : 2.20 = 2837
Start systemu : 40.00
Maksymalna liczba fram : 304
Maksymalna liczba syntetyzowanych fragmentdw : ~]
Numery moduldw dyskdéw elastycznych s 0, 1 2 g

(zgodne z oznaczeniami na drzwiczkach moduldw)
Liczba umownych sektoréw na dysku elastycznym: 252
Maksymalna liczba fram do zapisu né dysku : 254

KOMENDY SYSTEMU SPOS-MEA 8000

> p koniecznosé podigcia decyzii
p = A akceptacja i przejscie systemu do wykonania
komendy
p =B blad i zaniechanie wykonania komendy, powrét
do poczgtkowego zgloszenia systemu

ANALIZUJ mowe naturalng (wejscie z mikrofonu lub magnetofonf)
#A>p

po akceptacji nastepuje zatrzymanie wykonywania programu, wy-—

konanie analizy nastepuje po wycisnieciu i wcisnigciu klawisza

SS pulpitu operatora

CZYTAJ wartosci parametru
# C ? numer framy poczgtkowej ? symbol parametru
> p

symbole parametréw : AV — amplituda sygnalu mowy

FD - czas trwania framy



PI
BT
F2
E3
Wi
w2
w3
w4

przerwanie wprowadzania
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- przyrost FO

- czestotliwos¢ 1-go formantu

- czestotliwosé 2-go formantu

- czestotliwos¢ 3-go formantu

- szeroko$é¢ pasma l-go fofmantu

- szerokodé pasma 2-go formantu

- szerokosé pasma 3-go formantu

- szeroko$¢ pasma 4-go formantu
wartodci parametru - litera Z, a

zgloszeniu sig¢ systemu (znak >) litera K

DYSK ODCZYT
# DO ? numer framy

poczgtkowej

Dnumer modu¥u Snumer sektora umownego> p

DYSK ZAPIS
# DZ ? numer framy

poczatkowej ? numer framy koncowej

Dnumer modulu Snumer sektora umownego> p

SYNTEZUJ

© 4 Sx ? nr 1-ej framy poczatkowej ? nr

nr x-tej framy poczgtkowei ? nr x-tej framy koncowej
FO ? poczgtkowa wartosé FO

> P

PO

1-ej framy koncowei

x liczba syntetyzowanych fragmentdw mowy (1, 2, 3, 4 lub 5),

liczby tej nie konczymy kropka

TABLICUJ

# T ? numer framy poczatkowej ? numer framy koficowej

> p

ZERUJ PAMIEC
% ZP
> P

po wydaniu komendy i jej zaakceptowaniu nastgpuje zatrzymanie

programu (dodatkowe zabezpieczenie), dla wykonania komendy

nalezy wyc1ané i wcisngc klawisz SS pulpitu operatora
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SPEECH SYNTHESIZER MEA 8000 =
CIRCUIT ARD SOFTWARE FOR SYNTHETIC SPEECH

Abstract

Integrated speech synthesizers, which have opened up possi-
bilities of widespread implementation of speech synthesis, are
realized wusing various methods, The paper presents a general
division of currently available LSI speech synthesizers, The
formant synthesis method has also been applied in digital micro-
electronics, As an exemple, MEA 8000, produced by VALVO, is de=-
scrived with reference to characteristic technical data, prin-
ciple of functioning and ‘control rules. e

A HMEA €000 synthesizer and winicomputer MERA 303 system
were used to set up a laboratory stand for speech synthesis,
fppropriate software has been developed which makes it possibdble
to ilnput and prepére the synthesis data, store them on floppy
disks and aid synthesis by spectral analysis,





