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Abstract: Characteristics of AI-Generated Speech

Success in life is not primarily attributed to cognitive skills. Rather, it is the level of
development in social skills that creates real connections, forms relationships, and keeps
attention engaged. There are a few human abilities that, for the time being, can still
compete with artificial intelligence: our capacity for critical thinking, and our intelligence
for dealing with human emotions and relationships. Machines are better at active
attention, as they are able to pay attention continuously, without interruption. In our
attention-deficient society, this is a fact of prime importance. Speech generated by Al can
vocalize written text and segment it according to punctuation marks, but it has not yet
mastered the vocal exploration of deeper interpretive connections. Will it be capable of
doing so in the future? Let’s examine the vocal characteristics of human speech and draw
parallels with the opportunities offered by Al-generated speech synthesis applications!
With the advancement of human robots, personal and technological developments will
make speech modulations, the creation of individual tone, and the feeding of memories a
part of the algorithm in the near future.
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Minden kétséget kizdréan a 21. szdzad els® negyedének hatdrmezsgyéjén a
technofuturistdk, a tudésok és a kdzgazdaszok korében az egyik legsarkalatosabb kérdés
az, hogy miként fejlédik és viltozik a tdrsadalmunk az egyén és a kdzosség szintjén az
MI egyre hangsilyosabb térnyerésének kovetkeztében. Vajon tarsevoliicidra és
egylittmiikodésre kell-e szdmitanunk az emberek és a mesterséges intelligencia altal
mikodtett humanoidok kozott, vagy inkdbb Osszecsapdsokra és lehetséges
konfliktusokra? Természetesen mindez elsésorban attdl fiigg, hogy az MI eléri-e, és
foként milyen médon az autondm gondolkodds és viselkedés szintjét, képes lesz-e
onrendelkez6 moddon fiiggetlenitenie Onmagdt az adatfeldolgozé rendszerek
algoritmusaitdl.

Az emberi intelligencia utdnzdsdra és fejlesztésére torténd torekvés egészen a
szamitdsokat végzd gépek torténetének kezdetéig, az abakuszig vezethetd vissza. A
modern szamitégépek kozel egy évszdzada jelentek meg, de azdta szEéditd iitemiivé
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vélt a fejléddésiik. Ha arra gondolunk, hogy amikor 1960-ban feltaldltdk az integralt
adramkoroket, akkor egy dtlagos integrélt &ramkor két tranzisztort tartalmazott, ma mar
a legfejlettebb integrdlt dramkorben tobb mint 20 millidrd taldlhaté (Tilesch és
Hatamleh 2021, 21).

A legelsd szovegfelolvasé alkalmazds a VODER (Voice Operating Demonstrator)
volt, amelyet a Bell Labs fejlesztett ki az 1930-as évek végén. Az alkalmazds feltaldléja
Homer Walter Dudley amerikai elektronikai és akusztikai mérnok, aki az elsd
elektronikus hangszintetizatort 1939-ben a New York-i vildgkidllitison mutatta be.
Szimulalta az emberi beszédet elektronikus dramkorok és kézi vezérlés segitségével. A
VODER nem volt teljesen autondm, magasan képzett kezeldre volt sziikség a gép
kezeléséhez. A kezeld tizbillentyls billentytlizettel és labpedallal vezérelte a VODER-t,
amely létrehozta a hangot, és folyamatosan meghatdrozta, hogy milyen beszédhangok
keletkezzenek. A kezeld a billentylizetet haszndlta a kiilonboz6 beszédkomponensek,
példaul maganhangzék, mdssalhangzék és a hangartikulicié egyéb aspektusainak
kivalasztdsara. A billentytizet minden billentylije meghatirozott beszédhangoknak
(fonémdknak) felelt meg, és a kezeldnek ugy kellett jitszania a gépen, mint egy
hangszeren, hogy koherens mondatokat alkothasson. A ldbpeddl szabédlyozta a hang
magassidgit, hasonldéan ahhoz, ahogyan az emberi hangszdlak szabdlyozzdk a
hangmagassagot beszéd kdzben. A hangmagassdg bedllitdsdval a kezeld olyan intonaciét
és dallamot tudott eld4llitani, amely elengedhetetlen a beszéd természetes hangzasihoz. A
hang- vagy zajgenerator altal keltett hangot ezutdn a kezel6 tigy alakitotta, hogy utdnozza
a természetes beszéd mindségét. Kiilonbozé magdnhangzok, massalhangzok és intonacidok
kombindldsdval a VODER érthetd szavakat és mondatokat tudott elddllitani. A
maganhangzokhoz hasonlé z6ngés hangokat a hanggenerator segitségével hoztdk létre,
mikozben a kezeld dgy manipuldlta a hangmagassigot, hogy az megfeleljen az emberi
intondciénak. A zongétlen hangokat, példdul az sz vagy s hangzét a zajforras generalta, és
a kezeld a sziir6ket haszndlta a hang finomitdsdhoz. Mivel a VODER teljes mértékben
kézi vezérlésii volt, a kezel6knek alapos képzésen kellett részt venniiik, hogy elsajatitsak a
gép mitkodési elvét. Minden egyes hang és sz6 a kezel@szervek preciz 6sszerendezettségét
kovetelte meg, igy az nehéz és munkaigényes folyamat volt. J6l miikodtetve azonban a
VODER meglepden tiszta és érthetd beszédet tudott produkalni, jelentds 4ttorést jelentett
a Dbeszédszintézisben, és megalapozta az elektronikus beszédgenerdlds késObbi
fejlesztéseit, ami olyan teljesen automatizalt rendszerekhez vezetett, mint a késébbi
VOCODER, és végiil eljutottak a modern szovegfelolvasé rendszerek szintjére. Habar mai
mércével mérve a VODER kezdetlegesnek szamitott, mégis mérfoldké a mesterséges
beszéd generdlasa felé vezetd tton.

De ne feledkezziink meg a gépi beszéd-elddllitds eldfutdrdr6l sem, a magyar
szdrmazdsi Kempelen Farkas feltaldlor6l, aki a tudomdnyos alapokat az 1791-ben
megjelent tanulmanykotetében mar lefektette. Taldlmdnyat huszonkét éven &t
tokéletesitette, és az egyik legkordbbi kisérlet volt az emberi beszéd mechanikus
reprodukdldsdra, az emberi beszédhang utdnzdsdra. Kempelen mechanikai
taldlméanyairdl elhiresiilt polihisztor volt, vildgszerte ismert leghiresebb alkotasa
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mindmdig egy sakkoz6 automata. De az dltala létrehozott artikuldcids
beszédszintetizator sokkal jelentdsebb: a modern fonetika megalapozéjdvd valt éltala,
szerkezete 1ényegében az emberi hangrendszer mechanikus modellje volt. A kdvetkezd
kulcselemekbdl allt: 1. Fajtaté (tudét jelképezd) — a 1égzdérendszerként funkciondld
fijtaté a leveg6t dtnyomta a ,,széllada” belsejébe, egy légmentesen lezart fadobozba. 2.
Zongeképzd rezgdényelv (hangszdlak) — szabdlyozta a rezgéseket, utdnozta a
hangszalakat, és hangot generalt. 3. A garatnak megfelel6 cs6, amelybdl két kis cs6
indult felfelé az orrjaratokat modellezve. 4. Rezondtorok és iiregek (a szdjiireget
formaz6 gumitdlcsér és az orrjaratok) — ezek a részek bedllithatéak voltak kiilonbozd
hangok formadldsara, hasonléan ahhoz, ahogyan az emberi szdj, nyelv és ajkak magén-
és mdssalhangzokat alkotnak. 5. Karok és szelepek — Kempelen gépe lehetdvé tette a
légdramlés bedllitdsét, eldsegitve a kiilonboz6 beszédhangok kialakitdsdt. A gépet két
kézzel lehetett mitkodtetni, és rendkiviil sok gyakorldst igényelt az Osszerendezett
mozgdssorok begyakorldsa a kezeld karok és kapcsolok sorozatdnak irdnyitdsdval. A
gép a magdnhangzok és a mdssalhangzok korlatozott tartomdnyét tudta generdlni,
szétagokat, szavakat, rovid mondatokat tudott eldallitani, de messze nem volt tokéletes
a teljes emberi beszéd reprodukdldsara. Kempelen az eredményeit a Mechanismus der
menschlichen Sprache nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschine (Az emberi
beszéd mechanizmusa beszél6gépének leirdsdval) cimmel publikdlta. A beszédkeltd
gépet 2001-ben épitették meg ujra Nikléczy Péter és Olaszy Gabor fonetikusok és
beszédkutatok eredeti nagysdgdban és mitkodOképesen (Nikléczy és Olaszy 2016).
Kempelen Farkas munkdja megalapozta a beszédszintézis és a fonetika késObbi
fejlesztéseit, ttord erdfeszitései a mesterséges beszéd késdbbi technoldgidit inspirdltak,
beleértve a modern beszédszintézis- és hangfelismerd rendszereket.

A ma haszndlatos szoveg-beszéd (TTS, Text-to-Speech) generdtorok olyan
technoldgiai rendszerek, amelyek frott szoveget alakitanak beszéddé. Ez a technoldgia
kiilondsen hasznos olyan teriileteken, mint a kommunikdciés akadélyokkal kiizdék
segitése, a mobilasszisztensek (pl. Siri, Google Assistant), automatikus hivasrendszerek
vagy éppen e-konyvek hangos felolvasdsa. A szoveg-beszéd generdtorok fejlédése az
elmult években jelentdsen felgyorsult a mesterséges intelligencidnak és a gépi
tanuldsnak koszonhetden. Vegyiik sorra, hogy miként miikédik a szoveg-beszéd
generdtor: 1. A szoveg feldolgozasa: az els6 1épésben a rendszer elemzi a bemenetként
adott szoveget, figyelembe veszi a mondatok szerkezetét, a szavak jelentését, és kiillonos
figyelmet fordit a kiejtésre, az irdsjelekre, valamint a hangsilyokra. 2. Fonémdk és
prozédia: a rendszer a szoveget fonémdkra, azaz beszédhangokra bontja, majd
kivélasztja azokat a hangmintdkat, amelyek a legjobban megfelelnek az adott nyelv
szabdlyainak és az adott mondat kontextusdnak. 3. Szintetizdlds: a rendszer a
feldolgozott informécié alapjan létrehozza a beszédet, amely sordn figyelembe veszi a
természetes intonaciokat, a ritmust, €s a mondatok érzelmi tartalmat.

Két £6 technolégia 1étezik a TTS generdtorokndl: 1. Kézileg szintetizalt modellek:
ezek olyan kordbbi rendszerek, amelyek elére rogzitett beszédhangokbdl épitkeznek, és
a hangminta adatbdzis kombindldsdval hoznak létre mondatokat. Az ilyen rendszerek
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esetenként monotonnak tlinhetnek, mivel a hang kifejezési lehet6ségei korlatozottak. 2.
Neurdlis hédlézatok 4ltal vezérelt modellek: az twjabb fejlesztési TTS rendszerek
mesterséges intelligencidt, f6ként neurdlis hdlézatokat hasznédlnak. Az olyan modellek,
mint a Tacotron vagy WaveNet, képesek sokkal természetesebben és kifejezObben
beszédet generdlni, mivel nagyobb adatbazisokkal és gépi tanuldsi algoritmusokkal
dolgoznak.

Az alkalmazdsok és a felhaszndlasi teriiletek koziil néhdny:

Oktatas: segithetnek a vizudlisan sériilt vagy olvasasi nehézségekkel kiizd6 emberek
szamdra hozzaférhet6bbé tenni az {rott anyagokat.

Ugyfélszolgdlat: automatikus telefonos rendszerekben és chatbotokban is
alkalmazzak, hogy természetesebb, emberibb beszédélményt nyujtsanak.

Navigacios rendszerek: GPS-alapui tdtvonaltervezékben gyakran haszndljdk a TTS
rendszereket, hogy valés idében mondjak el az ttvonal-instrukcidkat.

A TTS technolégia fejlédése révén egyre természetesebb, kifejezébb és pontosabb
beszédgeneralds érhetd el. A szovegek dekddoldsa sordn a beszéd szegmentdlis tartomanya
mint linedris szegmensek sorozata (hangok, hangsorok, hangkapcsolatok) Kkeriil
meghangositdsra. Erre tevddik rd az értelmezés sordn a szupraszegmentilis elemek sora, és
ezek az elemek befolydsoljadk a beszéd ritmusit, dallamét és kifejezOerejét, gyakran
hordoznak fontos jelentésarnyalatokat, kozvetitik a szovegek tobbletjelentését. A
legfontosabb szupraszegmentdlis elemek: hangsily, hanglejtés, id6tartam, ritmus, hangszin,
sziinettarts, hangerd, hangmagassag, beszédsebesség. Es ez az a territrium, amely felelés
azért, hogy a beszéd arnyalt, természetes, érthetd és sokrétli jelentéstartalommal bird
legyen. A szoveg-beszéd generdtorok nem rendelkeznek érzelmi intelligencidval, mert
gépek, nem tudnak oly médon érzelmesek és kifejezek lenni a hangi megnyilatkozasok
sordn, mint egy ember. Tettem egy probat Ady Endre Akik mindig elkésnek cimii versével:
Latinovits Zoltdn hangjat klénozta a Vocloner alkalmazds. Els6 halldsra nehéz volt
megallapitani, hogy ki mondja a verset: a szinész vagy pedig a gép.

A nyelv megértése nem egy passziv folyamat, értelem és 1élek is kell hozzd. Az
anyanyelv elsajatitdsa a sziiletett nyelvelsajatitasi képességeinken milik. A megértés és
a nyelvképzés soran szamtalan folyamat jatszédik le az ember agyaban és lelkében. Ha
elmondunk egy verset, akkor az eldaddsmédunk a temperamentumunktdl, az értelmi, az
érzelmi, a kreativ intelligencidnktdl fiigg, az addigi élettapasztalatainktdl, a pillanatnyi
pszichés allapotunktél és a tehetségiinktdl.

Mi volt az alapvetd kiilonbség a két eldadasmdd kozott?
A prozédikus jelzések: hangerdsség, hangmagassidg, a beszéd gyorsasdga, ritmus,
hangszin, hanglejtés, intonacié, hangsily, sziinet, idétartam az emberi beszédet
utdnoztdk a mesterségesen generdlt versmondds sordn is. A tagolds az {rasjeleknek
megfelelden tortént. Mi volt mégis mds?
Hibdk: er8s nyomatéki hangsiily az igén, tidl gyors a felsorolds felolvasdsdnak a ritmusa,
til erftlen a szokezdd hangsily a névszokon. Hidnyok: séhaj, 1égvétel, érzelmi
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telitettség nem szinezi az eléaddsmodot, nem alkalmazza a kiilonféle nyomatékoldsi
moédokat a vers tartalmdnak megfelelden. Sokkal sterilebb, differencidlatlanabb volt a
Vocloner generdlta eléaddsmdd, mint a Latinovits Zolt4dné.

Természetesen az emberi hangok klénozdsanak technikai fejlettsége naprdl napra
finomodik, cizelldlédik, akdr mas nyelven is képes az utdnzdsra a Voice Cloning. A
mesterséges intelligencia a betdpldlt szavak, mondatok, Osszefiiggd szovegmintik
alapjan feltérképezi az adott személy hangjidnak egyedi jellemzdit. Megtorténik az
akusztikus, majd a nyelvi modellezés. A hang elemeire bontdsa és megértése utdn képes
az Ujraalkotdsra, legyen sz0 barmilyen nyelvii szdvegrdl, amennyiben elegendd
informdacidval rendelkezik az adott nyelv szabdlyairdl. Zaré akkordként a szintetizalt
hangot finomhangoljdk, hogy hii masava valjon az eredetinek, az egyedi kiejtési és
nyelvi sajitossdgokat is beleértve.

Raymond Kurzweil amerikai feltaldld, ir6, az optikai karakterfelismerés, a szoveg-
beszéd szintézis, a beszédfelismerés és az elektronikus billentylis hangszerek uttdrje a
Hogyan alkossunk elmét? cimii tanulménykotetében igy fogalmaz: ,,Az emberek gyakran
fenyegetésként élik meg azokat a vitdkat, amelyek felvetik annak a lehet6ségét, hogy egy
gép is rendelkezhet tudattal, mivel az ilyenfajta megfontoldsokat a tudattal rendelkezd
lények spiritudlis értékének a becsmérléseként értékelik. Am ez a reakcié a gép
fogalménak a félreértését tiikkrozi. Az ilyen kritikusok a témat a gépek mai tudésa alapjan
itélik meg, és azok barmennyire lenyligozéek legyenek is, egyetértek abban, hogy a
technoldgia jelenlegi példanyai még nem méltdak arra, hogy tudatos 1ényekként tiszteljiik
Oket. Az a joslatom, hogy nem lesznek megkiilonboztethetdek a tudatos lényeknek
tekintett biologiai emberektdl, éppen ezért a gépek is osztozni fognak abban a spiritudlis
értékben, amelyet a tudatossdgnak tulajdonitunk. Ez nem az emberek lebecsiilése, inkdbb
a jove (egyes) gépei irdnti megértésiink felértékelddése. Valdszinilileg kiilonbozd
terminoldgiat kell kidolgoznunk ezekre az entitdsokra, mivel mésfajta gépek lesznek. (...)
Az emberek mar most is alkotnak spiritudlis gépeket. S6t olyan szinten egybeolvadunk az
altalunk készitett eszkozokkel, hogy az ember és gép kozotti kiilonbségtétel egyre inkabb
elmosddik, mig végiil meg is szlinik. Ez a folyamat mar nagyban zajlik, még akkor is, ha a
legtobb, benniinket kib6vitd gép még nincs a testiinkben és az agyunkban” (Kurzweil
2022, 210). A kozeljovoben mar elddl, hogy képes lesz-e kivaltani minket az MI? Amikor
pontosan meghatdrozhatéva vélik az MI széles spektrumot feloleld szerepe — az orvoslds,
az oktatds, a szorakoztatds, a szallitds, a kozbiztonsdg, a balesetvédelem, a miivészet
teriiletén —, akkor taldn a szabdlyozhatdsaga is lehetségessé valik.
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