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pewetba

3a Kora je paheHO TeXHMUKO pellere U Y OKBUPY Kor npojeKkta MIMHTP:

TexHMYKO pellere je peann3oBaHO Y OKBMPY TexHosoWKor npojekta MMHTP “Pa3Boj
AMjanolKMX cMcTeMa 3a CPrCcKM M Apyre jy»kHocnoBeHcke jesnke” (TP32035, 2011-15) Ha
dakynTeTy TEXHMYKMX HayKa M y npegy3ehy AndaHym y Hosom Caay.

Ko Kopuctu TeXHUUYKO pellerse:

Mpeaysehe AnpaHym y HoBom Cazy Kao napTtvumnaHT Ha npojekty TP32035 u npeaysehe
Speech Morphing, Inc.

fopuHa Kaga je TeXHUUKO peluere ypaheHo:

Pa3Boj TexHWYKOr pellera 3anoyet je cpeauHom 2015. roanHe, a AOBPLIEH Y HOBEMOpY
2015. roguHe.

Ko je npuxeatno-npumersyje TeXHUUKO peluerse:

Mopen npeayseha AndaHym y Hosom Cagy Kao napTuumnaHta Ha npojekty TP32035,
TEXHUYKO pellere je oa 2015. roauHe y ynotpebu oa ctpaHe Speech Morphing, Inc.

Kako cy pesyntatu BepudpuKkoBaHu (04 cTpaHe Kor Tena):

1) TexHMYKO pellere je peann3oBaHO, MMMNAEMEHTUPAHO M WUCMUTAHO HA Pa3BOjHUM
cuctemuma y npeaysehy AndaHym.

2) TexHWYKO pellere je NPOrpamCKknm CUCTEM pPeasin3oBaH y OKBUpPY npojekta TP32035
(,Pa3Boj AMjanolWKMX cuUCTEMA 3@ CPMACKM W Apyre jyKHOC/NOBEHCKe je3nke”).

L'V ckmany ca onpenbama IIpaguinura 0 ROCMynKy u Hauuny 6pedHo6arsa, u KEAHMUmMasHoM UCKA3UGATLY
HayuHOUCMpadicugaykux pesyamama ucmpagicusaya, xoju je 21.03.2008. roxune noneo HarmmonanHu
CaBeT 3a HayYHH U TEXHOJIOIIKH pa3Boj Penybimke Cpouje («Ciryxx0enu rmacauk PCy», 6p. 38/2008).
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MpepctaB/ba NPUCTYN Yy pewasatby npobnema CUHTE3e TrOBOpa HA OCHOBY
TPaHCKPMBOBAHOT M TaroBaHOT TEKCTA HA EHI/TIECKOM jE3MKY.

3) MpUNOXKEHO je MUCAHO MULLI/bEHE [Ba PELLeH3EHTa, eKcrnepTa M3 0bnacTM TeXHWYKor
pelwetba.

a. NMpod. gp CHexkaHa lNyaypuh, dnnosodckun dpakyntet y Hosom Caay,
b. Mpo¢. ap Netap MNpasuuya, ETP beorpaga.

4) Ha ocHoBy u3BelTaja KomucKje 3a TexHMUKa pellera Ha [lenapTMaHy 3a eHepreTuky,
eNeKTPOHUKY N TenekomyHukaumje ®TH-a n3gato je Ysepere 0 Npu3HaBaky TEXHUYKOT
pewera Koje notephyje Aa OHO ucnywaBa cBe ycnose ga byae npu3HATO Kao HOBU
npoussog Ha mehyHapogHom HmBoy (M81), y cknagy ca MpaBuaHMKom MUHUCTapCTBa.

5) MNojeguHn enemeHTM TEXHUYKOT pellera npe3eHTUpaHn cy Ha sehem 6pojy gomahux m
MehyHapoaHMX Hay4YHUX CKynoBa, Ha Npumep:

e ,HMM-based Speech Synthesis for the Serbian Language”, EgsuH MNakouu, PobepT
Mak, 36opHuk padosa 56. KoHgpepeHyuje 3a eneKmMpoHUKY, mesaekoMyHuKkayuje,
pavyHapcmeo, aymomamuky u HykneapHy mexHuky ETPAH, 3natnbop, 2012.

e ,Use of Global Variance for the Enhancement of HMM-based Speech Synthesis”,
Pobept Mak, EasuH MNakouwn, 36opHuK padosa 56. KoHeg. ETPAH, 3natnbop, 2012.

e ,Subjective Assessment of Text-to-Speech Synthesis Systems for the Serbian
Language”, EaBuH Makouwn, Pobept Mak, CteBaH OctporoHau, 36opHuKk padosa 20.
TenekomyHukayuoHoe ¢popyma TEJ/I®OP, beorpaa, 2012.

e ,CuHTesa rosopa Ha 6a3n ckpuBeHMX MapKoB/bEBMX MOZEeNa 3a CPMCKM je3nk”,
EnBuH MNakoumn, mactep pag, PakynteT TEXHUYKKUX HayKa, Hosu Caa, 2012.

e ,lMpumeHa rnobanHe BapujaHce paan yHanpeherwa KBasuTeTa rosopa
CMHTETM30BaHOr HA OCHOBY CKpuBeHWXx MapkoB/beBux mogaena“, Pobept Mak,
macTep pag, PakynTeT TEXHMYKUX HayKa, Hosu Capg, 2012.

Ha Koju HauuH ce KopucTu (KpaTak onuc):

Annvkaumja OBOr CMHTETM3aTOpa rOBOPA 3a EHI/IeCKM je3uMK nokpehe ce U3 KOMaHAHe
NMHWje onepatuBHor cuctema Windows (kopuwherem nporpama Cygwin) npeko nosusa
oarosapajyhe cKpunT AaToTeKe HanucaHe y NpOrpamckom jesumky Perl, yHyTap Koje ce
ayTOMATCKM no3uBajy ogrosapajyhe ¢yHKuumje anata Koje cy KopuwheHe npu CcUHTE3U
rosopa. Takohe ce mory y CKpuMnTy No3uBaTuM OyHKLMje anaTa Koju ce KopucTe 3a 0byky
MoAeNa, YNMe ce MOry MeraTh napameTpu obyke LWITO yTUYe Ha Kpajiwy cuHTe3y. Ouyekyje
ce 0@ Ce TEeKCT 3a CUHTe3y Aa Yy BMAY [ATOTEKe Koja npeacTaB/ba TaroBaH TEKCT
(TpaHckpunumja ca GOHETCKMM, JIMHIBUCTUYKMM U NPO30ANJCKUM WMHPOpMauunjama 3a
CUHTE3Y) Ha eHrneckom y oapeheHom popmarty. MNoap:KaH je TaroBaH TEKCT NO ToBI? (eHr.
tones and break indices) KoHBeHUMjama. ANNMKaLMja Kao M3n1a3 reHepuLle 3By4YHe AaToTeke
y wav popmary.

2 Hirschberg, J., and M. Beckman. "The ToBI Annotation Conventions." Ohio State University, 1994.
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Onuc TeXxHUYKor pewera:

MapameTapcKa CMHTe3a roBopa 3a EHIN1eCKM je3uK Ha 6a3u poHeTCKU TpaHCKpuboBaHOr U
NPO30AKNjCKM aHOTUPAHOT TEKCTa

OBaj cuHTETM3aTOp roBopa Ha 6asm ckpueeHnx MapkoB/beBux mogena (eHr. hidden Markov
models, HMM) 3acHOBaH je Ha COMNCTBEHWUM FOBOPHUM TEXHO/IOTMjaMa, Kao M Ha HEKONKO
CaBpeMeHMX CNYHUX cnuctema. ObyyaBaH je Ha roBOPHOj 6a3n Ha EHINECKOM je3UKYy.

06nacT Ha KOjy ce TEXHUUKO pellerbe O4HOCHK:

TexHMYKO pewerbe npunaga obnactm  TenekomyHuKaumje UM UMHOOPMaALMOHE
TEXHONIOTMjEe, M KAO TaKBO MpeAcTaB/ba CMNOj HEKOAMKO pasnnumtux obnactu, nonyt
TeNIeKOMyHUKauuja n obpage curHana, aurntanHe obpasa rosopa, CMHTE3e rosopa.

Mpo6nem Koju ce TEXHUUKUM pellereM peLuaBa:

CuHTEeTM3aTopu roBopa MMajy MHOrobpojHe npumeHe y pasHMm obaacTMma, Kao WTOo cy
npuctyn nHoopmaumjama (enekTpoHcka nowTa, 6a3e nogataka, roBOPHW MOPTAnAM), Kao
nomoh ocobama owTeheHor Buga u ocobama ca nopemehajem rosopa, Kao anTepHaTUBA
npeHocy rosopa npeko WMHTepHeTa (Ha E€KOHOMWYHMjU, BPXKM N Ge3begHUjU HAuuH), Y
copTBEPMMA 33 YUYEHE CTPAHMUX je3nKa (6e3 noTpebe 33 CHUM/BEHMM PENEPTOAPOM NieKLMja
WM PEeYM, OHaj KO yUM MOXKE A3 yyje npaBuaaH M3roBop 6UN0 Koje pedyeHuue), y KyhHum
ypehajuma, NMHIBUCTUUKMM WUCTPAXKMBAbUMa, BaHpPegHMM cuTyaumjama wuta. OBakBa
TEXHOJIOTMja C& MOXKEe KOPUCTUTU U Yy pPa3roBOpy ABOje WUAWN BULIE J/byau, TAe cnagajy Hp.
cucTeMu 3a npeBoherbe roBopa, eyes-free hands-free cuctemum U MHOTU APYrA.

CaBpeMeHM cucTeMM 33 CUHTe3y TeKcTa Tpeba Aa McnyHaBajy KpuUTepujyme BMCOKOT
KBAaNUTeTa, Tj. 4@ CMHTETU30BaHM rOBOP 3BYYM MPUPOLHO WM pasym/bMBo, 6e3 ynararba
[04aTHOT HAaMopa NPUIMKOM Cylwakba. CUHTETU3AaToOpPKU HA 6asmn ckpuBeHUX MapKoB/bEBUX
mogaena, byayhu ga cy y oCHOBM CTaTUCTUUYKM NapameTapcKku, Mmajy AoaatHy moryhHoct
cneunouKaumje KapaKTePUCTUKA rnaca U TOBOPHOT CTMAA. 33 Pa3NIUKY 04, KOHKAaTEHATUBHUX,
cuctemMm Ha 6asu ckpuBeHUX MapKoB/bEBUX MOAENa Cy OTMOPHUjU Ha HepocTaTKe y H6asm,
3ay3MMajy Makbe MEMOPUjCKUX pecypca, PobycHMju cy, GnekcMbunHu y norneay merbarba
KapaKTepMCTMKa rnaca (To ce 1ako NocTuke TpaHchopmaLmjom napameTapa moaena).

Crarbe pewleHoCTH Tor npobnema y ceery:
MpUCTYNM CUHTE3UN FOBOPA CE MOTY NOAEAUTM Y [IBE BEUKE rpyne:

® (CMHTEe3a roBopa Ha OCHOBY Nnpasu/a (GOPMaHTHU CUHTETU3ATOPU, CUHTE3a FOBOpaA Ha
OCHOBY CKpuBeHNX MapKOB/bEBUX MOAENA);

® CWHTe3a rosopa nosesnBarbem roBopHux cermeHata (LPC(AR) mozen, GAR mopaen,
TD-PSOLA, MBR-PSOLA, LP-PSOLA n apyru).
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Kao Haj3HauajHMja BpcTa M3 Apyre rpyne u3gBaja ce CUHTeTM3aTtop Ha 6asu on-line
cenekumnje M cnajarba roBopHUX cermeHata y3 Kopuwhere TD-PSOLA metome. OBaKaB je
NPBW CUHTETU3ATOpP rOBOPa 3a CPMNCKU je3unK, Takohe passBujeH y AndaHym-y. OH je goxxueeo
HEKOJIMKO Bep3unja, a NocaeHa Aaje 1 BULIe Hero NpuxeaTt/buUBe Pe3y/iTaTe Uy aKTUBHO] je
ynotpebu, Ha npumep Ha WHTepHeT cTpaHuuama Paaumo Tenesusuja Cpbuje n Pagumo
Tenesunsuja BojsoanHe, ann n y cknony Apyrnx Npon3sona Koju cy MCNOpyYeHU Pasandymtum
KOPUCHMUUMA.

CuHTe3a Ha 6a3un ckpmBeHUX MapKoB/bEBMX MOAEA TPEHYTHO je jeAHa o4 HajnonynapHUjux
MeToAa CUHTe3e, 360r paHuje MNOMEHYTUX MNPenHOCTU Yy OAHOCY Ha KOHKAaTeHaTUBHY
(memopujckn pecypcu, GnekcMbunoct), a moxe Aa gaje nNpubAVKHE UAW YaK U bosbe
pesynTaTe 3a UCTY roBopHy basy (cTaHgapaHe BesnunHe). 3a by je pasBMjeHo BULIe anarta,
oA Kojux ce nsggaja HTS (HMM-based Speech Synthesis System), Koju je MHKOpnopupaH y
HEeKONIMKO anaukaumja. Mpeko rera je passBujeH og/MyaH CUMHTETU3ATOpP 3a EHI/IEeCKU U
janaHCKK je3unK, a NpujaB/beHU CYy U CUHTETU3ATOPM 33 MaHZAPMHCKKU, aparncKu, KOPEjCKu,
HEMauYKK, NOPTYrasiCKu, LWBEACKN, PUHCKK, LWNAHCKM, TajIAHACKM, TPYKKU, MahapCcKK, CPMCKK,
XPBaTCKU, c/ioBeHaydyku n ap. Oa octanux anata Tpeba cnomeHyTn Espeak, Festival, FreeTTS,
Gnuspeech (Ha OCHOBY apTUKY/IaTOPHUX MpaBWa), Koju cy cBM 6ecnnatHM U jaBHO
AOCTYMHW.

Ob6jawere CyLUTUHE TEXHUUYKOT pellea U AeTa/baH ONUC Ca KapaKTepucTMKama,
yK/byuyjyhu n npatehe unycrpaumje n TexHuUKe uprexke (TEXHUUKE KapaKTepUcTuke):

OCHOBHM efleMeHTM cucTemMa 3a CUHTEe3y roBopa Ha OCHOBY TEKCTa jecy MoAyn 3a je3ndky
obpaay Tekcta (JOT) 1 moayn 3a reHepucare roBOPHOr je3nKa. 3agaTtak moayna 3a JOT je
obesbehuBarbe cBMX NOTPEOHUX MHPOPMaLMja 3a reHepucarbe NPUPOAHOT U PasyM/bMBOrT
rosopa. OH of, TeKcTa Ha cBOM ynasy dopmupa ogrosapajyhe TpaHcKkpunumje Koje cagpe
bOHeTCKe, /IMHIBUCTMYKE (HNpP. aKUeHTyauumja, CUHTAKCHA CTPYKTypa peyeHuue) u
npo3oanjcke nHopmaumje (HNP. peYeHUYHN Harnacak, Tpajarba poHema). OnucaH cuctem
paAn Ha OCHOBY AaTUX TPaHCKpunuuja ca notpebHum nHbopmaumjama. Oyekyje ce ga cy
dopmupaHe no ToBl KoHBeHuujama. ToBl KOHBeHUMje ce OAHOCE Ha TPAHCKPUNUMUjY U
aHOTUparbe Npo3oAuje roBopa M LWMPOKO Cy npuxBaheHe Kao KOHBEHUMje Koje ce KopucTe
3a EHr/NIecKu, anu M 3a apyre jesuke. Anat Koju moxxe nomohu y Kpeupary OBaKBUX
TPaHCKpUNUMja NpeameT je apyror TexHuykor pewera (,CodtBep 3a oueHy KBanuTeTa
nposoaujcke aHoTauuje”, Napko MNekap n ap.).

OBaj cnHTeTU3aTOp roBopa Ha 6a3m cKpmBeHMX MapKOB/bEBMX MOAENA 33 EHINIECKU je3uK
ypaheH je no yrneny Ha cuctem passujeH og ctpaHe HTS rpyne ca ToKuWjcKOr MHCTUTYTa 3a
TexHonorujy (cnmka 1). Cactoju ce oa aBa rnasHa gena — ¢ase obyke u dase cuHtese. lNp.a
je ¢asa obyke (Koja ce Bpwwu off-line, npu bopmmnpary cUHTETM3aTOPa), Y Kojoj Tpeba u3
ropopHe 6as3e eKcTpaxoBaTM NapameTpe FOBOPHMX CUTHaNa — CNeKTpasiHe napameTpe U
napameTtpe nobyae (ocHOBHY y4yectaHocT), nomohy Kojux he ce 0by4MTU KOHTEKCTHO



[JoKymeHTaLMja 3a TEXHMYUKO peluere: [MapameTapcKka CMHTe3a roBOpa 3a EHI/IECKU je3UK Ha
6a3u GOHETCKN TPaHCKPUOOBAHOT M NPO30AMjCKM aHOTUPAHOT TEKCTa

3aBUCHU Mmopenu doHema. Mpouec cuHTe3e Nouukbe o4, AaTe TpaHCKpunumje (NpeTxonHo
fobuvjeHe HaKOH aHaNM3e TeKCTa), Ha OCHOBY Koje ce oapehHeHnm KpUTepujymom, M3 ckyna
0by4eHnx mogena, Aobuja HU3 KOHTEKCTHO 3aBUCHUX doHema Koje Tpeba cMHTEeTM30BaTMU.
OHM ce 3aTMM NOBE3yjy Yy PEeYEeHUYHU Mogesn, NPeKo Kojer ce y3 nomoh anropuMtma 3a
reHepucarbe napameTtapa U3 CKpuBeHWX MapKoB/bEBMX MOZeNa reHepuiy ogrosapajyhu
napameTpu cnektpa M nobyae, M3 Kojux ce nNpeko ¢GUATpa 33 CUHTE3Yy CUHTeTULe
pe3ynTyjyhu roBopHu curHann.

Cnuka 1. Cucrem 3a CMHTE3Y roBopa Ha OCHOBY TEKCTA

lfoBopHa 6a3a 3a 0Baj CMHTETM3ATOP CacToju ce of nNpeko 850 CHUM/bEHUX peyeHunLa jeaHe
paamo BoguTesbKe (Ha eHrNeckom), 0AHOCHO YKYNHO OKO 1 caT roBOpHOr maTtepwujana, Kao u
oA, oaroBapajyhux TpaHcKpunumja, Tj. nabena ca nekcuuykum obenexkjuma Koja onucyjy
KOHTEKCT cBUX dOHEeMa U nofaumma O HUXOBOM Tpajamy, dopmatmpaHux y HTS dopmar.
basa je aHanM3npaHa XeMMHroBUM MPO30PCKUM PyHKUMjama ca wupuHom dpejma o 25
MWINCEKYHAN 1 NOMepajem dpejma o4, 5 MuamcekyHAM (EKCNePUMEHTUCAHO je U ca ApYrUM
BpegHoCTMMA). Kao cnekTpasHM napameTpu KopuwheHW cy Men-reHepasn3oBaHu
KencTpanHu koepuumjeHTn (yKynHo 35, 3ajegHo ca HyATUM). Y Apyroj BapujaHTU napameTpu
cy 6asmpaHn Ha mnsnasmuma 3 duntap 6aHaka (Takohe 35). T napameTpu cy ce nokasanm
NorogHMM jep je y3 kbUuX eKCTpaxoBaH M cuMrHan nobyae, Koju bu ce KacHMje KOpPUCTUO Npu
CUHTE3W, a OBaKaB HAYMH M3aBajatba obenexkja je norogaH M 3a npobnem KoHBep3uje
rosopa (eHr. voice conversion). Taj cuctem je AeTa/bHO OMUCAH Yy APYroM TEXHUYKOM
pewemy (,AnaT 3a AEKOMNO3NLMjy TOBOPHOF CUrHANa Ha OCHOBY mozena nobyaa-éuntap”,
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Cysuh un pgp.). Y oba cnyyaja, napameTpu cy nNpeacTaB/beHU jeAHOM KOHTMHYA/IHOM
BULLIEAUMEH3MOHAHOM [aycoBOM pacnogenom seposaTHohe.

3a moaenoBarbe OCHOBHA Y4Y4eCTaHOCTM MOTPebHO je Mpowwuperbe KOHLENTa CKPUBEHMUX
MapKoB/bEBUX MOAENA, jep OHA HUje AeduHMCaHa Yy 6e3BYYHMM CEFMEHTMMA roBopa. JeaHo
0f, peletba, Koje je MPUMeHEeHO Y OBOM TEXHUYKOM peLlersy, jeé KOHLENT BULIEeNPOCTOPHMUX
pacnogena sepoBaTHohe (eHr. multi-space probability distribution hidden Markov model —
MSD-HMM), rae ce 6e3By4YHN CErMEHTU npeacTaB/bajy 6e34MMEH3NOHANHUM OUCKPETHUM
cumbo10Mm, a 3BYYHU jeAHOANMMEH3NOHAIHUM BPEAHOCTMMA OCHOBHE YYECTaHOCTM.

Ocum HaBeaeHUX CTaTUUKMX MapameTapa, Kopucte ce U AMHAMUYKK, KOjU Cy anpoKcumauuje
NpPBOr OAHOCHO APYror M3BOAA CTAaTUUYKMUX. Y3UMarbe tUX Y 063Up A0NPUHOCKM TOME Aa Kao
M3N1a3 aNIfOPMTMa 3a FreHepucarbe NapameTapa (LWTo ce U3BpLUaBa HEMOCPeHO Npe cMHTe3e)
HEMaMO HM3 cpearUX BPeaHOCTM (cTeneHuyacty QyHKUMjy, Koja pPe3ynTyje uyjHuMm,
HenpujaTHUM AUCKOHTUHYyMUTeTMMA), Beh 360r yBeAeHWX A0AATHUX OrpaHMYerba MMamo
peanuctuyHujy, rnatky ¢dyHkumjy. OBa TpajekTopuja (3ajeaHO ca TpajeKTopujom cpearux
BPEeAHOCTM) NPMKasaHa je Ha cauum 2. YKynHo je kopuwheHo 108 napameTtapa 3a CBakKy
aKyCTUYKy oncepsaumjy (3 nyta 35 cnekTpanHmMx 1 3 3a OCHOBHY y4€CTaHOCT).

Cnuka 2. TpajeKTopuja reHepMcaHUX NapameTapa rosopa

Jow jepaH npobnem je To WTO 360r HN30BA AMUCKPETHUX CMMOO0/1a 32 OCHOBHY Y4eCcTaHOCT Y
6e3ByyHMM pervjama Huje moryhe oapeautu oprosapajyhe npenase uamehy crama
mopaena, na ce kopuctu MSD-HMM ca Buule TokoBa (eHr. streams) na 61 ce ykombuHoBana
obenexkja OCHOBHe y4yecTaHOCTU ca CneKTpasHum, ¢pejm no dpejm. Pasasajarbe Ha TOoKoBe
(3a ocHOBHY yuecTaHOCT) je noTpebHO, jep 6U ce, Ha rpaHMUAMa 3BYYHUX U BE3BYYHUX
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cermeHaTa, 3a 3ByYHM dpejm [obUNO [a je Heros M3BOL AMMEH3Mje Hyna (Kao ga je
b6e3ByyaH) jep je jegaH opa cycegHux ¢pejmoBa 6e3ByyaH (3a M3BoA ce y3umajy y 063up
BpeaHocTM ogpeheHor 6poja cyceaHux). Anat HTS He moOXe gOa pyKyje OBaKBOM
orncepsaumjom, na ce npmberaBa NOMeEHYTOM pa3aBajatby.

Pesyntat je KOoMnosuTHa oncepsBaunja, y KOjOj jegaH TOK NpeacTaB/bajy CneKkTpasiHa
obenexja, a No jeaH TOK OCHOBHaA Y4€CTaHOCT, eH NPBU U APYrn U3Bog, (camnka 3).

Cnwuka 3. MNMpurkas KomNo3nTHe oncepsaumje

Tpajatbe cTatba MoAena ce MoAenyje ekcnauumMtHom FaycoBom (jeaHOAMMEH3MOHANHOM)
pacnogenom sBeposaTHoha (He MMNAMUMTHO Npeko BepoBaTHoha npenasa), NOLWTO TO BULLE
oArosapa peasiHoj cuTyaumju. NMokasyje ce fa 0BaKBO MOZe/10Bakbe Npu cCMHTe3n omoryhasa
jeaHOCTaBHO MaHUNyMCakbe HP3MHOM roBopa.

3a 0byky mogena Kopuctm ce Baum-Welch anroputam (cybonTmmanHa wuTepaTMBHA
npoueaypa). CaMyaH anroputam ce KOPUCTU U y CUCTEMMMA 33 Nperno3HaBarke roBopa, y3
Pa3/MKy LWTO OBAE MOCTOjM BULIE TOKOBA W y3MMmajy ce y 063up, ocum OHETCKUX, U
JIMHTBUCTUYKM U NPO30AMNjCKN KOHTEKCTH.

Kako je je 6poj moryhux KOHTEKCTa KOju yTUYY Ha CneKTap, OCHOBHY YY4eCTAaHOCT U Tpajarbe
N3y3eTHO BeJNIMK 3a CBaku of doHema y 6a3u, npakTMyHo je Hemoryhe umatu cee moryhe
KOMbBMHaUMje KOHTEKCTyanHUX paKkTopa makap jeaHom y 6a3u (4ak HWM BehuHy), Na Heku
moryhu mogenu He mory 6utm obydyeHu. Bpno vecto ce u noctrojehn moaenu (ca
KOHTEKCTOM) Hanase camo jegHOM MAM HEKOAMKO nyTa y 6asu. MNpobnem ce peluasa
KOHTEKCTHMM KnacTepoBatbeM Ha 6asu ctabna oanyke. OBo ce pagn nocebHO 3a CBaKO of,
CTakba Mogena v Takohe 3acebHO 3a cBakM TMN NapameTapa (cnekTap, OCHOBHA y4ecTaHOCT
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M Tpajarbe). Pe3ynTaT je 3Ha4yajHO CMarbeHa KoIMYMHA nogaTaka, Kao U moryhHocT cuHTese
M3 Mogena Koju He noctoje y 6a3n TaKo WTO ce npeKko ctabna oanyke npoHahe mwuma
oarosapajyhun Knacrep, 4nju ce napameTpu 3aTUM KOPUCTE 3@ CUHTE3Y.

CodTBEepCKM anatu Koju cy KopuwheHn 3a 0b6yKy 1 CUHTE3Y Cy:

e HTK (Hidden Markov Model Toolkit) — cagp»un anaTte 3a 0byky moaena u3 6ase u
TpaHcKpunuuja. HberoBa Hapgorpagka 3a CUHTe3y rosopa, HTS, omoryhaBa
reHepucakbe napameTtapa ropopa ns obydyeHux moaena u agantaumjy rosopa, Kao u
NOAPLLKY BULWENPOCTOPHMM pacrnogesiiama sepoBaTHoha;

e SPTK (Speech Signal Processing Toolkit) — anaT Koju je KopuwheH 3a eKcTpakuujy
obenexja u3 roBopHe 6ase M 3a Aobujarbe rOBOPHOr CUrHana W3 FeHepUcaHux
napameTapa;

e AnaTtu pasBujeHn y AndaHym-y (ekTpakuuja obenekja Ha 6a3u usnasa m3 puntap
6aHaKa, eKcTpaKuuja OCHOBHE YY4EeCTaHOCTU, EKCTPaKUuja nobyae,...).

lfoBop je 61O yjegHayeHor KBanuTeTa, 6€3 NnoBpemeHux gerpagaunja. Heke youeHe maHe cy
BEWTa4ykMu (MeTasiHn) MNpPU3BYK M MNPUMETHA NPUryLeHocT roBopa, WTO je nocaeauua
CTaTUCTUYKOrN MOZENOBAHba U FreHepucarba Ha OCHOBY NapameTapa. Jow jegHa yoyeHa maHa
jecte 6naro 3yjarbe Ha BOoKaMma U dpuKaTMBMMa 360r npejegHOCTaBHOr moaena nobyae
(Kog, BapujaHTe rae ce oHa He M3aBaja), WTO je moryhe pewnTn peatnucTUYHNUM MOLENOM
nobyae Ha 6a3u rnoTanHUX MMMY/Ca.

Kako je peanusoBaH M rge ce npumerbyje, O4HOCHO Koje cy moryhHOCTM npumeHe
(TexHuuke moryhHocTH):

Y OKBMPY OBOI CMHTETM3AaTOpPa rOBOPa 3a EHI/IeCKM je3MK MPUMEHEHEe Cy HeKke of,
CaBpeMeHUxX TeXHWKa MoAeNoBatba U reHepucarba rosopa. Cuctem je passujeH 3a notpebe
npeayseha Speech Morphing, 1 y nnaHy je ga ce Kopuctu Kao aeo seher cuctema 3a
KOHBEP3Wjy roBOPa, KOju je joll yBEK NpPeaMeT MHTEH3UBHUX UCTPaXKMBAHbA Y CBETY.

KopucHuuuma cy goctynHe moryhHocTu:

o CuHmesa  2080pa  HA  €Ha2lecKoM  je3uky, Y3  3HayajHy  pedyKyujy
nompebHux xapdsepcKux pecypca (Mpouecopcke cCHaze U MemMOopujcKoz2 npocmopa) y
nopeherby ca KOHKAMEeHAMUBHOM 8epP3UjoM CUHmMemu3amopa.

° MozyhHocmu adanmauuje KapaKkmepucmuka e2eHepucaHoz 2o08opd y roanedy
pasaudumux napamemapa.
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pemee (M 81) noa HasuBOM:
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