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Uvod

U slijede¢em tekstu biti ¢e dat kratak pregled razvoja i problema sa kojima je suo€ena
tehnologija govora, objasnjen termin govornog koda koji bi, jednom kada bude naden,
trebao omoguditi istu razinu komunikacije sa strojevima kakvu danas imamo medusobno
sa ljudima. Takoder je dat kratak pregled i opis tri programa za fonetsku sintezu i analizu
govora koji predstavljaju trenutnu razinu napretka na ovom podrugju.

Govorni kod i trenutno stanje razvoja tehnologije govora

Tehnologija govora je omoguéila mnoge vazne alate za aplikacije koje ostvaruju
komunikaciju izmedu ljudi i strojeva, te se o€ekuje i njezin daljnji napredak. Medutim
po€inju se pojavljivati i prvi problemi: simbioza izmedu tehnologije i nauke koja je do
sada gurala naprijed poéinje se polako cijepati. Tehnologija govora je jako ovisna o
statisti€ckim alatima i velikim bazama podataka, dok se fonetska istrazivanja
usredotoduju na usko definirane probleme i abstrakina pitanja nepovezana sa prolemom
nalazenja ,koda ljudskog govora“.

Termin ,govorni kod“ ili ,fonetski kod“ odnosi se na znanje kako se lingvisti€ki definirane
jedinice realiziraju u procesu govora. Ta znanja bi se zatim mogla upotrijebiti u
programima za sintezu teksta u govor i obrnuto, za strategije prepoznavanja govora
preko fonetske analize obiljeZja govornog vala.

Glavno pitanje ovog pristupa je na koji na€in su jedinice izgovorene poruke u govornom
kanalu kodirane u akustiéni signal i zatim u sluSnom kanalu dekodirane. Govorni signal
predstavit éemo govornim valom koji mozemo zabileziti pomoéu oscilografa i
spekirografa. Na taj naéin bit ée maksimalno saguvan fizi€ki aspekt govora, uz gubitak
podataka o facijalnoj mimici i govoru tijela. Uzorci govornog vala su izrazito slozeni i
nemogucée ih je analizirati bez  povezivanja sa artikulacijskom interpretacijom.
Artikulacijska interpretacija je klju€ razumjevanja govornog koda.

Prilikom analize govornog koda suo&eni smo s dvije razli¢ite komunikacijske situacije:

jedna sa &ovijekom kao sluSateliem i druga sa €ovjekom ili radunalom koje ¢&ita



spektografski prikaz nepoznatog teksta. Prilikom njihove analize moramo naro€ito
obratiti paznju na slusatelja, preciznije na ono §to on o€ekuje da ée biti izgovoreno. Vrlo
¢esto Sujemo samo ono $to oéekujemo da éemo &uti i ako na to ne obratimo paznju ne
mozemo ostvariti napredak.

Trenutno su radunala u stanju pretvoriti bilo kakav tekst u obi€énom zapisu u razmjerno
razumljiv sinteti¢ki govor. Takve aplikacije primjenjuju se u komunikaciji slijepih osoba sa
raéunalima, kao pomo¢ djeci sa poteSkoéama u &itanju i pisanju i sli€éno. Medutim ako
Zelimo da radunala nas razumiju nailazimo na probleme. Dosadas$nji napredak ogranigio
je prepoznavanje govora na razinu pojedinih rijeéi i jednostavnijih re€enica s tim de se
prepoznavanje vrsi usporedivanjem s prethodno pohranjenim uzorcima tih istih rijeéi i
re€enica. To omoguéuje vrlo ograniéenu komunikaciju sa raéunalom (jednostavne

naredbe) ili se moZe Koristiti u sigurnosti u sklopu provjere identiteta.

Fonetski alati

ACTOR

ACTOR je komercijalni multijeziéni/multiglasovni sintetizator teksta u govor. Radi na
principu povezivanja govornih segmenata izdvojenih direktno iz glasa govornika,
pohranjenim u eksternim multijezi€nim bazama podataka. Performanse prilagoduje
moguénostima sistema na koji je instaliran: ve¢e baze podataka zahtjevaju jaa
radunala ali i omoguéuju bolju kvalitetu govora i moguénost odabira razli¢itih glasova
(muski, Zzenski, boja glasa i sli€éno). Dosta je fleksibilan i omoguéuje nadogradnju tako da
se mogu implementirati i novi jezici. Trenutno su podrzani slijedeéi jezici: talijanski,
Spanjolski, meksi€ki Spanjolski, britanski i ameri€ki engleski, francuski, njemagki,

portugalski i brazilski portugalski, dok su argentinski Spanjolski i gréki jo$ u razvoju.



Grada:

Znagajno obiljezje ACTOR-a sastoji se u tome da se jezi€no ovisni podaci drze $to dalje
od centralnih algoritama. Time se postize nezavisnost programa o jeziku: prilikom
promjene jezika potrebno je samo nadodati bazu podataka i program nastavlja svoju
fukciju na drugom jeziku bez potrebe za dodatnim preinakama.

Grada programa prikazana je slikom 1. Crveno uokvireni dio predstavlja centralni
algoritam sa bazama znanja i tokom podataka od ulaznog teksta do izlaznog govora.
Oko centralnog dijela nalazi se razvojno okruzenje i moduli sa podacima o pojedinim
jezicima

Centralni algoritam sastoji se od dva modula: Analizatora teksta i Sintetizatora govora.
Analizator teksta pretvara ulazni tekst u detaljnu fonetsku i prozadiénu reprezentaciju.
Oslanja se na jeziéno-ovisno znanje, leksikone i pravila definirana od strane struénjaka.
Sintetizator govora pretvara apstraktni fonetski i prozadi€ni zapis u uzorke signala Koji
se zatim pretvaraju u govor. Uzorke dobija od akustiénih rje€nika, od kojih svaki
predstavlja razli€iti glas. Akustiéni rjeénici su razvijeni u laboratorijskim uvjetima tako da
predstavljaju visoku fonetsku i prozadi€nu pokrivenost odredenog jezika.
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Slika 1.

ACTOR zaklju¢ak

ACTOR pripada novoj generaciji konvertera teksta u govor sa kvalitetom govora koje se
priblizava ljudskom. Najznaéajnije mu je svojstvo njegova fleksibilnost, odnosno
moguénost prebacivanja izmedu razli€itih glasova, jezika, leksikona i akustiénih baza

podataka.



CSLU alat

CSLU je skraéenica od centra za razumjevanje govornih jezika (Center for Spoken
Language Understanding). Centar se bavi integriranjem najnovijih govrnih tehnologija u
prijenosno lako shvatljivo i upotrebljivo software-sko okruzenje. Najnovije razvijeni
software nazvan je CSLU alat. CSLU alat objedinjuje materijale za u¢enje, autorske
alate i osnovne tehnologije: prepoznavanje govora, sinteza teksta u govor, facijalna
animacija i Gitanje govora. Alatt je dizajniran da podrzava razvojne i edukacijske

aktivnosti vezane uz govorne jezike i suéelju izmedu ljudi i radunala.

Raspoznavanje govora:

Alat podrzava nekoliko pristupa problemu raspoznavanja govora: umjetna neuronska
mreza (ANN) i skriveni Markov model (HMM) zajedno sa njihovim tutorialima i alatima za
treniranje novih ANN i HMM raspoznavatelja. Ukljuéuje moguénost samostalnog

prikupljanja uzoraka a toénost mu se kreée oko 70%.

Sinteza govora:

Alat koristi sistem sinteze teksta u govor nazvanog Festival i razvijenog na Edinbur§kom
sveuCilistu. CSLU je dodatno razvio ,plug-in“ komponentu za waveform sintezu koja
ukljuéuje 6 razligitih muskih i Zenskih glasova na ameri€ékom engleskom i meksiékom
Spanjolskom. Festival omoguéuje potpuno okruzenje za uéenje istrazivanje i razvoj
sinteti€kog govora. Ukljuéuje module za normalizaciju teksta (prepoznavanje skracenica)

i pretvaranje teksta u fonetske dijelove prikladnog trajanja i intonacije.
Facialna animacija:
Alat koristi Baldi, animiranu trodimenzionalnu glavu razvijenu na Kkalifornijskom

sveuCilistu u Santa Cruzu. Baldi je sposoban, unutar predvidenog jezika, za automatsku

sinhronizaciju prirodnog ili sintetskog govorasa realistiénim usnicama, jezikom, ustima i



facijalnim pokretima $to ga €ini moénim alatom za uéenje pravilnog govara i izgovora.
Lice se moze po volji okretati i promatrati iz razli€itih kuteva, a i postati prozirno (slika 2.)
tako da mozemo promatrati pokrete &eljusti i jezika pri govoru. Zanimljivo je da moze
prikazivati i emocije poput veselja, srdzbe, iznenadenja, tuge, gadenja i straha te se na

taj nagin dodatno pribliZiti ravnopravnoj komunikaciji sa ljudima.

Slika 2. Baldi

PRAAT
Opéenito

Praat je alat za obavljanje fonetske analize i sinteze putem ra€unala. Dizajnirali su ga
Paul Boersma i David Weenink na odjelu za fonetiku Amsterdamskog sveugilista. ).

Program je shareware tipa i moze se naéi na stranici: http:/fonsg3.let.uva.nl/praat.




Konstantno se usavr§ava, nova verzija se objavljuje skoro svaki tjedan. Dizajniran je za
rad na razli€itim platformama i operativnim sistemima: Unix, Macintosh, Windows 95/NT.

Trenutno se radi na verziji 4.2.34. Koristan je za Sirok raspon manipulacija i analiza.
Akustiéna analiza

Praat je program koji podrzava velik broj razligitin pristupa analizi govornih signala.
Podrzane su slijedeéi nagini analize: pitch, intensity, formants i spectrograms i spectral
balance. Kada radimo sa uniformnim skupinama podataka korisnik mozZe isprogramirati
ponavljanje mjernih procedura upotrebom skripti. Skripte je lako nauéiti koristiti zbog vrlo
detaljnog user manuala. Na slici 3. je prikazano korisni¢ko suéelje za analizu akustiénih

korelacija izmedu izgovorenog i pohranjenog govora

Slika 3.

Oznacavanje teksta upotrebom Praata

Osnovu dobrog dijela lingvistiékog posla &ine transkripti govora razligite razine
detaljnosti. Praat nudi dva nadina obiljezavanja nagina izgovora rijedi i regenica:
IntervalTier i PointTier. IntervalTier se sastoji od oznaka koje imaju svoje trajanje sa
definiranom po&etnom i zavrSnom to6kom. PointTier povezuje oznake sa pojedinim

vremenskim toékama, IPA simboli se mogu upotrebljavati u oba slu¢aja.



Zakljuéak

U ovom seminaru prikazana su tri razliita govorna alata razli€itih namjena: ACTOR,
CSLU i Praat. ACTOR je vrlo fleksibilan alat za sintezu teksta u govor kojemu grada
omoguéuje laku nadogradnju novih jezika. Podrzava izgovor na razli¢itim jezicima, a
podaci 0 njima dobivaju se iz akustiénih rje€nika nastalim u laboratorijskim uvjetima.
CSLU osim izgovora ima i prepoznavanje govora, podrzava znatno manje jezika, ali
ukljuéuje animiranu trodimenzionalnu glavu idealnu za vjeZbanje izgovora. Praat je
besplatni program namijenjen komunikaciji raéunala i ovjeka i kao pomo¢ u lingvisti¢koj
znanosti gdje moze svojim raznim opcijama znatno olak8ati i skratiti vrijeme rada.

Prepoznavanje govora mu je ograniéeno na rijedi i fraze.
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