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Cloveski govor alpineon))

— Najnaravnejsi nacin komunikacije med clovekom in
strojem

— Moznost vkljucevanja uporabnikov s posebnimi
potrebami ter ostarelih

— Prijazni uporabniski vmesniki

e prepoznavanje govora: ASR (automatic speech recognition)
O ((( omogoca prostorocno upravljanje
A e sinteza govora: TTS (text-to-speech synthesis) ne moti zbranosti,
ni potrebe po sprotnem snemanju glasovnih sporocil

— Trendi: selitev v oblak ter na prenosne naprave, zasnovane
na vgrajenih sistemih



Govorne tehnologije
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Govorne tehnologije — podrocja uporabe alpineon ))

- Avtomobilska industrija

- Tehnologije za uporabnike s
posebnimi potrebami

- Pametni dom

- IKT sektor
- RTV
- TK Operaterji
- Virtualni pomocniki
- Govorni portali ...




Sinteza slovenskega govora — zgodovina alpineon ))

— Samodejno tvorjenje govora iz poljubnega besedila

— Zgodovina sintetizatorjev govora za slovenscino
— 1997 S5 (UL-FE, Gros et al.); eno-uporabnigki TTS — DOS
— 1998 S5 (UL-FE, Gros et al.); eno-uporabniski TTS — Windows
— 2000 1JS Govorec (IS, Gams et al.); eno-uporabniski TTS — Windows
— 2001 MP-SYNTH (Masterpoint, Gros et al.): strezniski TTS
— 2006 Proteus TTS server (Alpineon, Gros et al.): strezniski TTS
— 2006 Amebis Govorec (Amebis, IJS, Sef et al.): MS-SAPI TTS
— 2007 Proteus TTS (Alpineon, UL-FE, Zganec Gros et al.): MS-SAPI TTS
— 2013 ispeak-slo
— 2015 Proteus TTS android (Alpineon, UL-FE, Zganec Gros et al.): Android
— 2015 eBralec (Alpineon, Amebis, 1JS, UL-FE): MS-SAPI,
— 2017 MS Lado (Microsoft)
— laboratorijski demonstracijski sistemi: HMM TTS (UL-FE), Plattos (UM-FERI)



Sinteza slovenskega govora — danes alpineon ))

l sintetizator govora

— 2015 eBralec -SAPiI5 : g T

In si
OSTALA MOST MED SLEPIMI IN SLABOVIDNIMI
TER TISTIMI, KI VIDIJO«

— 2015 eBralec KSS - Android S mevas "
— 2016 eBralec server - VoiceXML
- .. eBralec server - MRCP

— Projekt KSS

Opis fotografije: Na fotografiji so udeleZenci danasnje novinarske kon

— Ekipa eBralca

— Alpineon razvoj in raziskave, d.o.o. _=,lp IN=0N ))))
— Amebis programska oprema, d.o.o. *AMEBIS
— Institut “JoZef Stefan” g5

— Univerza v Ljubljani — FE

Operacijo je delno financirala Evropska unija in sicer iz Evropskega socialnega sklada, v okviru Operativnega programa razvoja ¢loveskih virov, razvojne prioritete "Enake mozZnosti in
spodbujanje socialne vklju¢enosti”, prednostne usmeritve "Dvig zaposlenosti ranljivih druzbenih skupin na podrocju kulture in podpora njihovi socialni vkljucenosti".



Sintetizator govora eBralec alpineon ))

l sintetizator govora

Jezikovna analiza

Akusticna analiza

JEDRO SINTETIZATORJA Z VKLJUCENIMI MODULI

jezikovni del akusticni del

SAPI5 SAPI5
vmesnik vmesnik
grafemsko-
analiza — besednik — fonemska - sinteza govornega signala
pretvorba

druga nit




eBralec - jezikovna analiza alplneon))

l sintetizator govora

Jezikovni analizator: pravila + jezikovna baza ASES — glagolske predloge
(vezljivosti glagola); 257 K lem, 8,1 M pregibnih oblik

Segmentacija na povedi, stavke in besede

Akronimi, krajsave, skladenjska oz. neskladenjska raba znakov za locila

Videl sem ga. Mojca ga je tudi videla. Bil je na 28. Mednarodnem festivalu,
tako kot ga. Mojca vCeraj zvecer.

Lematizacija in oblikoskladenjska anotacija

razdvoumljanje — homografi

Ker je omaka slana, je on ne je veliko.

Ob pol sedmih se je pol ¢rede odpravilo na severni pol.
Samo jo je samo hotel pustiti samo.

Gori na gori gori.

Vsak nosi svoje stvari, nosi jih Se ti!



eBralec - jezikovna analiza alplneon))

l sintetizator govora

Uspesnost jezikovne analize: 99,03 % lem in 96,00 %
oblikoskladenjskih oznak (vzorec jos100k)

Grafemsko-fonemski prepis: slovarji izgovarjav in KSP

e o grafemski zlogovani
Nadaljnje delo: zapis zapis
bgle *bg:.lE
pohitritev pri analizi zapletenih povedi: rasvoia raz. +vo:.ja
lepe *le:.pE

sli{ati *sli:.Sa.ti
dolga nastevanja, odlocanje med desnimij pgzabit po.7za:.biw
. .. . . . vere stro{ke *stro:S.kE
prilastki in prislovnimi dolocili .
{portih *Spo:r.tih
{ted?lnikom StE.*di:l.ni.kOm
konsolidacija in kompakten zapis slovarjev oo £h0. elai
{umele Su.*me:.lE
izgovarjav (Alpineon, Amebis) e
~akalnici tSa.*ka:1l.ni.tsi
~arobno tSa.*r0:b.n0O



eBralec — govorna baza alpineon))

l sintetizator govora

® lzbor povedi — 4.000 povedi iz korpusa FidaPLUS

® reprezentativni glasovni sklopi, nakloni, raznovrstnost povedi....

® Snemanje - studio Radia Slovenija, 19 h posnetkov

76 Transcriber 1.5.1

® Obdelava posnetkov S e e e

teport

1: 8801-Ljubim jazz, baseball in sem rojen v Brooklynu.

. Seg m e nta Cij a n a poved i 2:0001=(STA:gp)15i|bim d&z, baj|zbol(STA:gp) in sem ré|jen v brd|kli|nu.

b"E:j|zb0l (STA:gp) < in sEm r"0]|jEn u br"u:|kli|nu

® rocno prilagajanje S

3: 8002=(STA 0 - 5 "a:rt p0|g"0: | r@u(s < in s0 ga

p) tEr SE prE|sE[1"1i:[11 u n"0:|vi dv”o:|r@ts u dO|1"i:|ni

-V . . .o
fo n et I C n I h tra n S k rl CI 1: 8@@3-Poudarjen je osrednji, jski sno glavno fasado z biforami v srednji osi.

e e lesldn = nslsnl

dejanskemu izgovoru

report
MM + MM (nagl.) + MM




eBralec — govorna baza alpineon))

l sintetizator govora

w Insert Tools Desktop Window Help

d- 2|06 ad

® ... obdelava posnetkov
® oznacevanje glasov
® oznacevanje osnovnih period T WCE RS0

Signal L,_ Avtokorelacija signala

® Govorna zbirka — obseg

< 171385
220 230 240 250 260
t [ms]

® Besedilni del

® 4.000 povedi, 46.785 besed, 1.883 razlicnih difonov o0z. 21.236
trifonov

® Govorni del

® 6 ur 3 min zenski glas, 5 ur 33 min moski glas



Sinteza govora — tvorjenje signala ))

Konkatenativna sinteza govora

difoni, trifoni, unit selection: daljSi govorni segmenti — manj nezveznosti na
mestih zdruzevanja

s an A w«;")r *
najbolj skladno zaporedje enot  Ssfpi il S
v Ve v‘i ‘&, |\ ,4‘ i ;‘,&@
obteZena odlocCitvena drevesa Vo T o SR W

Parametricna sinteza govora
modeliramo vsak glas posebej, glede na kontekst

socasno se modelirajo: frekvencni spekter frequency spectrum (govorni trakt),
osnovna frekvenca (govorni vir — nihanje glasilk) in trajanje (prozodija)

Globoke nevronske mreze DNN

parametricne (Zen et al., 2013)

WaveNet (van den Oord et al, 2016)

Vir: https://arxiv.org/pdf/1609.03499.pdf



eBralec — akusticna analiza ))

o

Uporabniske zahteve narekovale parametri¢no
predstavitev zakonitosti govora

Prednosti uporabe PMM za sintezo govora

ZadoscCa razmeroma majhna govorna zbirka

Ni potrebe po precizni fonemski oznacitvi

Socasno modeliranje akusticnih in prozodicnih lastnosti govora
Kompakten zapis modela govora

Visoka naravnost prozodije tvorjenega govora

Adaptacija — moznost tvorjenja individualnih
glasov z malo podatki

1




eBralec — akusti¢na analiza alpineon ))

i sintetizator govora

® Ucenje: ocena parametrov modela

® Sinteza: model se uporabi za generiranje govora

ocenjevanj .
tvorjenje
parametrov govor
parametrov
modela
besedilo analiza besedila besedilo

® Zgoscen parametricni zapis govora: 108-razsezni vektor znacilk

® mel cepstrum + log freq, dinamicne znacilke 1. in 2. reda



eBralec — akusti¢na analiza alpineon ))

i sintetizator govora

® Ucenje: ocena parametrov statisti¢cnega modela — najve¢je verjetje

® Sinteza: iskanje optimalnega niza parametrov govornega signala

ocenjevanj .
tvorjenje
parametrov govor
parametrov
modela
besedilo analiza besedila besedilo

® Osnovna govorna enota: alofoni v kontekstu

® predhodni /sledeci fonem, mesto fonema v zlogu, mesto zloga v besedi/stavku, mesto
besede v stavku, je fonem v poudarjenem/nepoudarjenem zlogu, razdalja do poudarjenega
zloga, dolzina prejSnjega/trenutnega/naslednjega stavka, stav¢ni naklon ter stevilo
zlogov/besed/stavkov v povedi



Sintetizator govora eBralec alpineon ))

® Predstavili smo zasnovo in izvedbo novega visokokakovostnega sintetizatorja govora
za slovenski jezik. eBralec bo slepim in slabovidnim uporabnikom znatno olajsal delo
z racunalnikom, dostop do novic in informacij ter tako omogocil njihovo boljso
vkljucenost v sodobno informacijsko druzbo.

® Predhodniki WRGCEVEEC

I sintetizator govora

® Zenski glas

® moski glas



http://ebralec.si/branje/
http://alpineon.si/proteus/test/slo.html

Sintetizator govora eBralec alpineon ))

) L-DPaIEC www.ebralec.si
Naravna sinteza govora za slovenscino

Glasovi: moski in zenski

Vec milijonov slovarskih gesel, dodajanje novih besed
Nastavljiva parametrizacija govora: trajanje, ritem, naglasi...
Visoka zmogljivost procesiranja, hitra odzivnost

Eno-uporabniska in zmogljiva strezniska izvedba

Uporaba za slepe in slabovidne - kot podporna tehnologija:
bralniki in povecevalniki zaslona (Jaws, Virgo, Zoomtext...)
namenske aplikacije

branje podnaslovov ter opisov prizorov (RTV)



Podroéja uporabe L) L-DESIEE alpineon))

Glasovni SMS — glasovni bralnik
SMS sporodil

Glasovni

Glasovne e-posta — glasovni bralnik
e-poste

Glasovni splet — glasovno branje
spletnih strani (NUK, Primorski
dnevnik...)

Klicni centri, govorni portali
Virtualni pomocniki

Navigacija




Ostala podrocja uporabe BJE€ alpineon ))

® Mobilne aplikacije (DarsPromet+)

® (Slovar — zvoCne podobe gesel

® \oiceTRAN: vegjeziéni prenosni 9}9 1hN23r§E;|in )

Ne sledim

govorni komunikator, MORS o

Trenutno ni dogodkov na poti.

® Pametni dom

Prometno porocilo 19:54

Moje poti

Q.2 Namorje
(a4

A
.?,-“ Domov

Q.2 Vsluzbo
(44




Sklep in naérti za prihodnje BJ € alpineon))

sintetizator govora

® Trenutno stanje — sinteza govora

® Naraven, razumljiv in teko¢ govor

® Moski & zenski glas

® Strezniski TTS, eno-uporabniski TTS, Android
® Nacrti za prihodnost

® Novi glasovi, Custva, izboljsave (DNN...)

® Nove platforme: ostali mobilni telefoni in tablice

a < ; f)



RE ... alpineon))

Nadaljnje informacije

dr. Jerneja Zganec Gros
Alpineon, Ljubljana, Slovenia
jerneja.gros@alpineon.si
+386 1 423 9440

Hvala za pozornost!


http://www.alpineon.si/

