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SUMMARY

In the contemporary world of techniques, voice technologies, such as speech
recognition, synthesis of speech signals, and their combined versions, acquire more and more
significance. If we had a good synthesizer, we could use it widely. An example could be the
reading of electronic books in voice, etc.

Speech synthesizers of an older generation were quite primitive. A modern synthesis
machine is not only able to read the text evenly, but to convey the emotionality as well.
Speech synthesizer can raise a tone, dictate a question, and synthesize a voice of a desired

timbre and speed. These features considerably enrich the speech synthesized.

The aim of the research paper is to analyze the operation principles of the present
speech signal synthesizers and to select the type of synthesis according to the quality
indicators; prior to the compilation of Lithuanian sound set, to analyze the basics of phonetics.
The features of phonemes and diphones are examined in the paper. The final result of the
work is the sound set of Lithuanian language incorporating the phonemes and diphones.
Synthesizer of Lithuanian language may be developed using this sound set. To implement this
work, the program PRAAT was used. This software was selected due to its flexibility in the

acoustic analysis of speech signals.
The paper includes:

1. The analysis of general functional diagram of speech synthesis by text as well as
the principles of concatenate synthesis.

2. Compilation and analysis of the versions of diphones most commonly used in
Lithuanian language.
The experiment, using the recorded phonemes and diphones.

4. Recommendations for the improvement of the Lithuanian sound set and the quality

of the signal to be synthesized.
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IVADAS

Siuolaikiniame technikos pasaulyje vis didesng prasme igauna balso technologijos,
tokios kaip Snekos atpazinimas, kalbos signaly sintezé, bei kombinuoti juy variantai. Kalbos
sintezés programos yra aktualios tokiems vartotojams, kurie labiau mégsta klausytis teksto, o
ne skaityti elektronines knygas i§ monitoriaus ekrano. Tiems, kurie saugo savo regéjima,
kurie nori iSgirsi kaip skamba Zzodziai ir frazés ivairiomis kalbomis. Daugelis kalbos
sintezatoriy leidzia klausytis elektroninése knygose spausdinamo teksto per labai pasaulyje
populiary mp3 grotuva. Taip pat kalbos sintezés programos gali biiti idomios tokiems
vartotojams kurie svajoja iSmokyti “kalbéti” savo kompiuteri, arba tiesiog nori suzinoti kaip
dirba kalbos sintezatoriai.

Misy magistro tiriamojo darbo tikslas yra iSanalizuoti jau esamu kalbos signaly
sintezatoriy veikimo principus ir pagal kokybinius rodiklius pasirinkti sintezés raisi. Pagal
literatiiroje pateiktus tyrimy rezultatus, atkreipiame démesi i konkatenacing sintezg ir jos
pagrindu sukurtus kalbos signaly sintezatorius. Sio metodo privalumai: 1) labai gera
(geriausia 1§ $iuo metu egzistuojanciy) sintezuotos kalbos kokybé¢; 2) kalba skamba natiiraliai;
3) minimaliis skai¢iavimai sintezés metu. Metodo trikumas yra tik tas, kad galima sintezuoti
tik kalba neutralia intonacija, galimyb¢ sintezuoti emocionalig kalba labai ribota.

Galutinis miusy darbo tikslas yra sudaryti lietuviy kalbos garsyna susidedantj i$
fonemy ir difony, kurio pagrindu gali biiti sukurtas lietuviy kalbos sintezatorius. Sudarant
lietuviy kalbos garsyna, reikia iSanalizuoti fonetikos pagrindus. Tuo tikslu tiriame fonemy ir

difony ypatybes.



1. KALBOS SIGNALU SINTEZES SISTEMOS APZVALGA

1.1. Bendros kalbos signaly sintezés sistemos funkciné diagrama

Kalbos sintezg pagal teksta pirmiausia patogu iSskaidyti i du pagrindinius etapus:

lingvistinj teksto apdorojima ir kalbos signalo formavima. Taigi bendra kalbos sintezés pagal

teksta funkciné diagrama atrodo taip, kaip pavaizduota 1.1 pav.

TEESTAS

Fonetiniy wienety ir taisykliy duomeny baze

Fagrindinis

Lingvistiniz teksto
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Garsy trukomiy
modeliavimas
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Transknbawimas
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tekstao
apdorojimas

Pagrindinic
tono
modeliavimas

Mlotfologing

Ealbos signalo
formavimas

Zinteze pagal
taisykles

atializé

Eonteksting —
sittaksing
atializé

____________________________________________________________

ARBA

FARSAS

v

Eonkatenacing
sinteze

. Bendra kalbos sintezés pagal teksta funkciné diagrama.

Lingvistinio apdorojimo blokas pagal ivedama teksta sukuria jo foneting transkripcija

ir reikiama intonacija bei garsy trukmes (vadinamus prozodija). Kalbos signalo formavimo

blokas gaunama simboling informacija pavercia | Zzmogaus kalba.

1.1.1 Lingyvistinio teksto apdorojimo sudedamosios dalys

Lingvistinio teksto apdorojimo metu greta triju pagrindiniuy uzdaviniy (transkribavimo,

intonacijos ir garsy trukmiy modeliavimo) dar gali biiti atliekama visa aibé papildomy teksto

apdorojimo darby: pradinis teksto apdorojimas, morfologin¢, kontekstiné bei sintaksiné

analizé, zodzio skiemenavimas bei kir¢iavimas, sakinio skaidymas i frazes, frazés kirCio

radimas.

Pradinis teksto apdorojimas reikalingas todél, kad tekste gali pasitaikyti ivairios

santrumpos, specialiis simboliai, skyrybos Zenklai, skaiciai. TaSkas tekste gali reiksti sakinio
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pabaiga arba santrumpa. Pradinio teksto apdorojimo modulis skaido jvedama teksta i sakinius
ir pakeicCia iStisais Zodziais jame esancias santrumpas, skaiCius ir pan. Kartais santrumpos ar
skaiCiai skirtinguose kontekstuose turi biiti iSskleidziami i pilna teksta skirtingai. Pvz.,
santrumpa ,,Sv.” gali reiksti ,,Sventas” (Sv. rastas) ir ,,Sviesiai” (Sv. zalias).

Morfologinés analizés metu kiekvienam atskiram zodziui remiantis jo raSyba bandoma

nustatyti, kokia tai kalbos dalis ir kokia gramatiné forma. Tam tikslui i§vestiniai, sudurtiniai ir
kaitomi Zodziai skaidomi i elementarias sudedamasias dalis — morfemas (t. y. priesdélius,
Saknis, priesagas, gallines), naudojant kamieny, priesagy ir pan. Zodynus. Morfologinés
analizés metu surastos morfemos gali biiti naudojamos fonetinés transkripcijos paieSkai
zodyne transkribavimo etape, taip pat skiemenavimui arba automatiniam kir¢iavimui.

Kontekstinés analizés metu nagrin¢jami gretimi zodziai. Tai leidZzia sumazinti

hipoteziy apie zodzio priklausyma tam tikrai kalbos daliai skai¢iy. Lietuviy kalboje
kontekstiné analizé gali pagelbéti, pvz., Zodziu junginiuose ,,zmoniy galvos” ir ,,zmonés
galvds” pagal pirmojo Zodzio gramating forma galima atpazinti, kad pirmuoju atveju turime
daiktavardzio daugiskaitos vardininka, o antruoju atveju — veiksmazodzio biisimaji laika, ir
Sie zodziai skirtingai kir€iuojami. Be to, kontekstiné analizé gali padéti teisingai iSskleisti |
pilna teksta skaicius ir santrumpas. Pvz., ,,3 lentelé” iSskleidziama i ,trecia lentelé”, o ,,3
paveikslelis” — 1 ,,treCias paveikslélis™.

Sintaksinés analizés metu surandama teksto struktiira, kuri paprastai naudojama

skaidant sakinj i frazes. Sakinio skaidymas i frazes dar gali biti pagristas funkciniy ir turinio
zodziy sekomis. Frazés sintezuotoje kalboje atskiriamos pauzémis, Salia fraziy ribos esanciy
skiemeny pailginimu arba pagrindinio tono daznio pakélimu peréjus prie naujos frazés.

Garsy trukmiy modeliavimas. Kalbos garsy trukmé yra svarbus prozodijos aspektas,

darantis itaka tiek kalbos suprantamumui, tiek natiiralumui. Kalbos sintezés sistemose
paprastai naudojamos taisyklés, nusakancios kiekvieno atskiro fonetinio segmento frazéje
trukme. Sios taisyklés paprastai modeliuoja keturiy tipy trukmés efektus: 1) kiekvienos
fonemos ,,prigimting” trukme, 2) konteksto itaka trukmei, 3) nelingvistiniy faktoriy (pvz.,
kalb¢jimo greicio) itaka trukmei ir 4) Siy minéty faktoriy saveika. Skirtingose sistemose
naudojamos skirtingo sudétingumo taisyklés. Paprasciausiose sistemose naudojamos tik
»prigimtinés” fonemy trukmes.

Yra visa aibé nuo konteksto priklausanciuy faktoriy, kurie daro didelg jtaka garsy
trukmei: sintaksinés ribos (pvz., sakinio, frazés pabaiga), fonologiniai poZymiai (pvz., kirtis),
fonetinis kontekstas (fonema, einanti prie§ ir po). Gerai zinomi tokie efektai, kaip garso

pailgéjimas prie$ pauzg, kiriuoto balsio pailgéjimas, balsiu prie§ skardy sprogstamaji
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priebalsi pailgéjimas, priebalsiy grupéje sutrumpéjimas, garsy daugiaskiemeniame Zzodyje
sutrumpéjimas ir t. t.

Akivaizdu, kad kalb¢jimo greitis taip pat daro itaka garsy trukméms, kuo didesnis
greitis, tuo trumpesni garsai. Taciau kalb¢jimo grei¢io pasikeitimas skirtingus garsus gali
itakoti skirtingai. Be to, kalb¢jimo greicio pasikeitimas jtakoja ir kai kuriuos kitus sintezuotos
kalbos aspektus, pvz., pauziy skaiciy ir trukme.

Pasirinkus modelj reikia iSsiaiSkinti, kokie faktoriai tam tikroje kalboje daro itaka
garsy trukmeéms, ir kokios ju reikSmés. Svarbiausi faktoriai ar jy grupés:

1) Sakinio ar frazés pradzia ar pabaiga;

2) Sakinio ar zodzio kirtis;

3) Gretimo i8 kaires ar i§ deSinés garso priklausymas tam tikrai fonetinei klasei (pvz.,
skardus ar duslus sprogstamasis ar puc¢iamasis priebalsis);

4) Frazés ilgis zodziais;

5) Zodzio padétis frazéje;

6) Zodzio ilgis skiemenimis;

7) Skiemens padétis zodyje;

8) Garso padétis skiemenyje;

9) Skiemens struktira;

10) Priebalsio priklausymas priebalsiy grupei ir t. t.

Pagrindinio tono modeliavimas. Pagrindinio tono aukstis turi savyje keleto skirtingy

lygiu informacija. Visy pirma kiekviena fraz¢ pradedama aukStesniu tonu ir baigiama
zemesniu, tokiu budu pagrindinio tono aukstis signalizuoja apie fraziy ribas. Pagrindinio tono
pakélimas ar nuleidimas pacioje frazés pabaigoje leidzia pasakyti sakini keliomis
intonacijomis: konstatuojamaja, klausiamaja ir Saukiamaja. Kita pagrindinio tono funkcija yra
kir¢iavimas. Kirciuoti skiemenys iSskiriami i§ kity pagrindinio tono pakélimu, trukme,
amplitude ir spektrine sudétimi, i§ kuriy svarbiausia vaidmenj vaidina pagrindinis tonas.
Atskiri garsai taip pat gali turéti jtakos pagrindinio tono aukS¢iui, pvz., pagrindinis tonas
aukstesnis Salia nevokalizuoty sprogstamuyjy priebalsiy (/p/, /t/, /k/), negu Salia vokaliziuoty
(/b/, /d/, /g/), balsiu /i/, /u/ tonas paprastai aukstesnis, negu /e/ arba /a/. Dél Sios priezasties
pagrindinio tono kreivés daznai modeliuojamos kaip keleto skirtingo lygio kreiviy
kombinacija.

Transkribacija. Lietuviy kalbos raSybos ir skyrybos taisyklés sudarytos remiantis
keliais principais: ne tik fonetiniu, bet ir gramatiniu (morfologiniu, sintaksiniu), istoriniu,
tradiciniu. Todél rastas ne visada tiksliai atspindi tarima. Pavyzdziui, Zodyje laukdavo raSome

raide ., bet tariame skardyji priebalsi g ir pan. Norédami tiksliai parodyti tarima visa tai
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turime perraSyti — transkribuoti. Lietuviy kalbotyroje (ypac dialektologijoje) paplitusi
kopenhaginé fonetiné¢ transkripcija. IS esmés ty paciy principy laikomés transkribuodami
lietuviy bendrinés kalbos garsus, ZodZius, sakiniu ar iStisus tekstus.
Pagrindiniai fonetinés transkripcijos dalykai:
e Transkribuojami vienetai Zymimi lauztiniuose skliausteliuose.
e Priebalsiy minkStumas Zymimas apostrofa deSin¢je raidés pusé€je pvz.: nesti
[n’e$’t’1]. Priebalsio minkStumo Zenklas i transkribuojant praleidziamas — ji
atstoja apostrofa.
e Garso ilgumas Zymimas tasku. Taskas aukstai deSinéje raidés puséje rodo, kad
garsas ilgas. Taskas Zemai deSinéje raidés puséje rodo, jog garsas — pusilgis.
Nosinés raidés ¢, i, ¢, y, ir y, i transkribuojant nevartojamos — rasoma [a‘], [e-],
[i], [w].
e Nevartojamos didZiosios raidés.
¢ Glaudy fonetini zodziy jungima rodo lankelis, pvz.: { namus.

e Zodziai kir¢iuojami.

1.1.2. Fonetiniy vienety ir taisykliy duomeny baze

Pries sudarant fonetiniy vienety baze pasirenkami fonetiniai vienetai ir sudaromas visy
fonetiniy vienety sarasas. Tada sudaromas Zodziy ar sakiniy, kuriuose biity visi reikalingi
fonetiniai vienetai, saraSas. Geriausia turéti po kelis to paties fonetinio vieneto variantus.
Paprastai vienam fonetiniam vienetui iskirpti iraSomas visas sakinys. Sudaryta sakiniy sarasa
perskaito diktorius ir jo balsas skaitmeniniu biidu iraSomas i kompiuteri. Po to i§ Siy irasy
iSkerpami fonetiniai vienetai.

Fonetiniai vienetai i§ signalo gali biiti kerpami naudojant koki nors automatini
segmentavimo algoritma, o po to segmentavimas koreguojamas, arba tai gali atlikti ekspertas
rankiniu biidu, naudodamas signalo vizualizavimo ir pasiklausymo priemones.

I fonetiniy vienety ir taisykliy duomenuy baze ieina kalbos taisykliy rinkinys. Garso
priklausomybe vienai ar kitai grupei nulemia kirtis, priebalsiams svarbus po jo sekantis balsis,
galintis ji suminkStinti, taip pat iSskiriami dvigarsiai bei susiejami kai kurie vienas Salia kito

esantys garsai.
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1.1.3. Kalbos signalo formavimas

Kalbos signalo suvokimui svarbesni yra peré¢jimai tarp garsy, o ne stacionarios ju
dalys. Sie peréjimai gali biiti modeliuojami:

1. 18reiksStiniu pavidalu, kai saugoma aib¢ taisykliy, nusakanciy vienos fonemos jtaka
kitai;

2. neiSreikstiniu pavidalu, kai kalbos segmenty bazéje saugomi per¢jimy tarp garsy
pavyzdziai, kurie sintezés metu naudojami kaip galutiniai akustiniai elementai. Remianti Siais
dviem principais kalbos signalo formavimo metodai gali buti skirstomi | sintez¢ pagal
taisykles ir konkatenacing sintezg. Susintezuota kalba turi biiti maksimaliai suprantama ir

aiski, tod¢l yra atliekamas kokybés ir suprantamumo testavimas.

1.2. Kalbos sintezés programy vartotojiSkas jvertinimas

1.2.1. Speaking Mouse

Programa Speaking Mouse. Paskutiné¢ versija skirta sintezuoti tekstinius failus.
Sukurta Balso Technologiju klubo.

Programa jrasyta { CD ir be jo neveikia, naudoja savo bibliotekas sintezei, todél
papildomai nieko idiegti nereikia. Pilnas programos dydis 4,5 MB. [ programa idéti deSimt
skaitymo personazy, galima keisti garsa, tempa ir tembra gana placiame diapazone. Pagal
nutyléjima programa atidaro failus su plétiniu *.spm, bet pakeitus failo tipa galima atidaryti ir
*txt. Dél kokybiskesnés sintezés sitiloma padéti kir€ius ir skyrybos Zenklus iSskyrus
priesdélius ir jungtukus. Programa gali pati sukirciuoti arba patikrinti kirciy sudéjima. Kirciai
sudedami vieno kablelio pagalba. Pvz.: sud’éti kir¢i’us. Jei néra kirCiy, skaitymas vyksta
skiemenimis. Sukir¢iuoti zodziai saugomi Zodyne, kuriame galima pridéti ir naujy Zodziu.
Papildomos programos galimybés:

e Programa be standartiniy funkcijy gali dainuoti, skaityti meniu ir ekrano pranesimus,
igarsinti teksta renkama klaviatiira dirbant Windows aplinkoje.

e Yra galimybé redaguoti balsus. IS skaitomo teksto galima iSkviesti multimediniy
funkcijy vykdyma. Tarp kuriuy: grafiniy faily demonstracija, *wav bei *.midi faily
pragrojimas.

e Sintezatorius gali praneSti esama data bei laika. Papildomos funkcijos aktyvuojasi

naudojant papildomus simbolius, kurie yra iraSomi i pati teksta.
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e Programa leidzia istarti, bet kuriame tekstiniame redaktoriuje ka tik surinkta zodi.
Tam reikia jjungti ,,sekimo* rézima, po kurio programa pradés tarti esamus zodZius
redaktoriaus lange.

e Programa tarp savo nustatymy turi galimybe keisti sintezés tona, bei procesoriaus
uzsikrovimo intensyvuma.

e Sintezuotas balsas, kuris atkuria teksta gana aiSkus, bet pripratimui reikia laiko, nes
skaitoma skiemenuojant. Kalbos natiiralumui turi jtakos sakinyje esantys skyrybos
zenklai atsakingi uz intonacija.

Pliusai: Dél patogaus ir savarankisko interfeiso programa yra uzbaigta. Turi daug nustatymy
kokybiskam teksto atkiirimui. Néra nustatyto dydzio uzkraunamam tekstiniam failui.
Minusai: Neimanoma sekti einamosios padéties skaitant teksta. Neimanomas interfeiso

dizaino keitimas. Programa prirista prie CD.

1.2.2. Govorilka
Tai nedidelés apimties programa skirta garsiniam teksto skaitymui. Ji leidzia atkurti
kalba naudojantis asmeniniame kompiuteryje idiegtais text — to — speech varikliukais. Vienas
1§ tokiy varikliuky yra Microsoft SpeechAPI .
Programos Govorilka galimybés:
e Teksto atkiirimas balsu.
e Tekstinio failo skaitymas i§ atminties buferio (kopijuoto teksto).
e Skaitomo teksto dydis praktiskai neribojamas.
e Galimybe¢ atidaryti tekstus i§ MS Word ir HTML faily.
e UZzkrauto teksto kodo keitimas (Win/DOS)
e Skaitomo teksto sekimas.
e Teksto bei kursoriaus padéties isiminimas uzdarant aktyvy langa.
e Balso parametry nustatymas.
e Programos interfeiso keitimas.
e Atkuriamo teksto iraSymas i garsini faila su plétiniu *.wav.
e (Qarsinio failo (*.wav) atkiirimas.
e Garsinio failo saugojimas su plétiniu *.mp3, su laisvai uzduodamu kilobity skaic¢iumi
per sekunde. Tam yra sukurta funkcija leidzianti nustatinéti jraso kokybg.
e Yra funkcija naudojanti vartotojo zodyna, kurio pagalba galima savarankiskai

nustatyti atskiry Zodziy tarima, tuo paciu pagerinant visos programos tarima.
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e D¢l programos universalumo jmanoma vienu metu dirbti su trimis aktyviais langais ir
juose uzkrautu tekstu.

e Vartotojui malonus ir draugiSkas programos interfeisas.

Programos interfeisas aiSkus ir patogus. VirSuje eina meniu juosta su funkcijomis,
Zzemiau iSdeéstyti valdymo mygtukai: atidaryti faila, uzkrauti i§ buferio, iSvalyti langa ,
paleidimo, stabdymo, pauzés bei paneles su papildomais nustatymais atidarymas.

Pastarosios panelés nustatymai: personazo iSsirinkimas, atktirimui skirto Saltinio tipas
(tekstas ar garsinis failas *.wav), garsinio failo saugojimas, atkuriamo teksto greicio kitimas,
balso tembras, garsas arba nustatymai pagal nutyléjima. Kalbos sintezatoriaus govorilka
interfeisa galima pamatyti darbo 2 priede 2.1 pav.

Pliusai:

Interfeisas pakankamai patogus. Skirtingi atk@irimo ir interfeiso nustatymai.
Programos daugialangiSkumo realizavimas. Skaitymas i$ buferio. Skaitymas i§ bet kurios
nurodytos vietos. Teksto Srifto koduotés keitimas. Skaitomo teksto iSsaugojimas garsiniuose
failuose.

Minusai:

Esminiy minusy néra. Biity galima papildyti programa galimybe, atkurti klaviatiira

1vesta teksta esant bet kokiam tekstiniam redaktoriui.

1.2.3. MBrola

MBrola yra kalbos sintezatorius pagristas difony tarpusavio rySiais. Iéjime turime
fonemy sarasa, kartu su prozodine informacija (fonemy trukmé ir tiesinis linijinis zingsnio
apraSymas).

Misy nagrinéta MBrola néra TTS sintezatorius, kadangi nepriima teksto eilutés kaip
1¢jimo. Norint gauti pilna TTS sistema reikia naudoti §i sintezatoriy kombinuojant su teksta
apdorojanciom sistemom, kurios sugeneruoja fonetines ir prozodines komandas. Norint
panaudoti MBrola programa kity kalby sintezavimui, yra reikalingi pastaryjy kalby fonemy
duomeny baziy paketai

Programos MBrola galimybés:

e Sintezuoja teksta i§ klaviatiros.
e Duomeny bazés daugiakalbiskumas.
e Sintezuoja teksta i$ tekstiniy faily.

e Patogus vartotojui interfeisas.
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e (Galima sintezuoti skirtingo tembro balsa (vyriska, moteriska, vaikiska).
e Kalba skamba suprantamai.

e Jauciamas metalinis balsas.

1.2.4. TomReader

Si teksto perzifiros programa turi knygos pavidalo interfeisa bei kalbos sintezés
funkcija. Jos déka galima ne tik skaityti, bet ir klausyti teksta. Programos pagrindiné paskirtis
— elektroninés literatliros skaitymas. Dél to sumazéja vartotojo akiy nuovargis, skaitymas
kompiuteryje tampa maloniu, komfortisku ir nevarginanciu procesu.

Sintezés funkcija pagrista bibliotekos Speech API i§ Microsoft naudojimusi. Norint,
kad programa TomReader veikty, pastaroji biblioteka bei papildomi kalbiniai moduliai
(varikliukai) turi bati idiegti i personalinj kompiuteri. Siai programai galimi tick mokami
,Digalo® tiek nemokami ,,L.earnout & Hauspie* kalbiniai moduliai.

Kalbiniy moduliy palyginimo lentelé matoma 1.2 pav.

1 lentelé
Gamintojas Digalo Learn(?ut &
Hauspie
Naturalaus balso |y 1o Viduting
kokybé
Kg}bos greicio Yra Yra
kitimas
Ba}sp tembro Yra Yra
keitimas
. Mono, 16bit, 16 | Mono, 16bit, 11
Garso kokybé KHz KHz
Greitas jraSymas Yra Yra
wav formatu
Informaciné sistema | Néra Yra
298 (po 15
Kaina dieny . Nemokama
bandomosios
versijos)

1.2 pav. Kalbiniy moduliy palyginimo lentelé.

Programos TomReader galimybés:
e Darbas su tekstiniais ir HTML failais iki 12 MB.
e Darbas su jvairiom tekstiniy faily koduotém (Win, DOS, Koi).
e Automatinis koduotés atpazinimas.

e Paieska tekste.

17



e Minimalus kiekis privalumy bei naudojimo paprastumas.

e Kalbos sintezés TTS palaikymas.
Pliusai: Pagrindinis programos pliusas tai jos nattiraliSkumas bei interfeiso dailumas,
leidziantis lengvai keisti iSoring iSvaizda pagal vartotojo asmenini skoni. Vartotojo
patogumas.
Minusai: Jeigu programa naudojama tik elektroniniy knygy skaitymui, tai esminiy minusy
néra. Kaip kalbos sintezatorius programa TomReader turéty turéti didesnes balso redagavimo

galimybes, taip pat suderinamuma su Kkitais sintezés varikliukais.

1.3. Sintezés sistemy kalbos kokybé

Poreikis jvertinti sintezuotos kalbos kokybe gali atsirasti dél daugelio priezasciy:

1. Kuriant sintezes sistema ir pritaikius nauja algoritma norisi patikrinti, ar pasiektas
kokybés pageréjimas;

2. Diegiant sistema reikia patikrinti, ar tenkinama techniné specifikacija;

3. Renkantis sistema norisi palyginti kelis konkuruojancius gaminius.

Jei sintezuotos kalbos kokybé nepakankamai gera, klausytojas gali nesuprasti kai
kuriy zodziy, gali supainioti Zodzius arba tiesiog kalbos supratimas reikalauja per daug
pastangy ir zmogus negali lygiagreciai atlikti kity darby.

Vienas i§ labai svarbiy testams keliamy reikalavimy yra rezultaty pakartojamumas, t.y.
skirtingu laiku, skirtingose vietose ir su skirtingais Zzmonémis atliekant testa, turi biiti gaunami
panasiis rezultatai.

Testo rezultatai priklauso nuo tokiy 5 pagrindiniy faktoriy:

1. Sintezuotos kalbos kokyb¢;
Kalbos fragmenty dydis ir sudétingumas;
Klausytojo trumpalaikés atminties galimybés;

Klausymosi ir kity lygiagreciai atliekamy uzduoc¢iy sudétingumas;

AN

Klausytojo patirtis klausantis $io ar panasaus sintezatoriaus sintezuotos kalbos.

Sintezuotos kalbos kokybé¢ paprastai vertinama dviem parametrais: suprantamumu
(angl. intelligibility) ir natiralumu (angl. acceptability). Testavimui naudojami auditoriai,
kuriems pateikiami tam tikri sintezuotos kalbos fragmentai, ir jie turi tam tikru biidu reaguoti |
tai, ka iSgirdo. Egzistuoja ir fizikiniai kalbos signalo kokybés matai, pvz., artikuliacijos
indeksas, kalbos perdavimo indeksas. Vienas i§ placiausiai naudojamy kalbos kokybés
matavimy yra artikuliacijos indekso (Al) matavimas 1.3 pav. Al pasiiilé French ir Steinberg

ivertinant analoginio signalo kokybg.
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1.3 pav. Keliy skirtingy Al ir kalbos suprantamumo bandymy rysiai

Siy metody privalumas yra pigumas, greitumas, rezultaty tikslumas. Nors kartais Sie
metodai gali buti naudingi, taciau fizikiniy metody negalima traktuoti kaip testy su auditoriais
pakaitalo.

Suprantamumo testas. Kalbos suprantamumas charakterizuoja klausytojo sugeb¢jima
atpazinti atskirus garsus, ZodZius ar kitokius kalbos signalo segmentus. Jokia aukStesnio lygio
kontekstiné informacija nenaudojama. Suprantamumas nusakomas kaip teisingy atsakymuy
procentas tarp visu pateikty pavyzdziy. Taigi suprantamuma galima ivertinti objektyviai.

Suprantamumo testai gali buti uzdari (kai klausytojas turi pazyméti viena 1§ keliu
pateikty atsakymuy) ir atviri (kai klausytojas turi uzrasSyti, ka i§girdo).

Uzdarus testus lengviau {vertinti, testo rezultatus patogiau saugoti, ivertinima gali
atlikti ir kompiuteris, skirtingu laiku ir skirtingose vietose atlikus eksperimentus galima gauti
pakankamai panaSius rezultatus su nedideliais nuokrypiais. Egzistuoja tikimybé, kad
klausytojas atspés atsakyma, taciau ja galima minimizuoti naudojant atsitiktinio kalbos
fragmenty parinkimo bei atsakymy iSdéstymo procediiras.

Atviry testy privalumas yra tas, kad klausytojas gali nurodyti, ka i$ tikryju girdi, o ne
tai, ka testuotojas mano, kad klausytojas galéty girdéti. Kitas privalumas, kad jverciai
paprastai biina Zemesni ir labiau iSsibarstg, nei naudojant uzdarus testus. Tai svarbu aukstos
kokybés sistemoms, kuriy iverciai artimi 100% ir tuomet sunku pastebéti kokybés
pasikeitimus. Siekiant sumazinti rezultaty iSsibarstyma gali buti pasitelkiama daugiau
klausytoju. Be to, reikalingas didesnis testavimo pavyzdziuy skaiCius, o jei atlieckamas
klausytoju apmokymas — ilgesnis apmokymo laikas (lyginant su uzdarais testais). Dél Siy
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priezasc¢iy sunku palyginti skirtingu laiku ir skirtingose vietose atlikty testy rezultatus. Be to,
testavimo rezultatus reikia tikrinti rankiniu budu.

Natiiralumo testas. Natiiralumo testo metu nustatoma subjektyvi klausytojo nuomone
apie sintezuotos kalbos skambe¢jima. Nors nattiralumas daznai btina susij¢s su suprantamumu,
taCiau kai kuriais atvejais Sie jverciai gali skirtis. Pvz., kalba, primenanti verkslenima aukstu
balsu, gali biiti suprantama, taciau nemaloni klausytojui, o triuk§mo pasalinimas 1§ kalbos gali
padaryti kalba malonesng klausytojui, tac¢iau ir maziau suprantama.

Nattralumui jvertinti dazniausiai naudojami du metodai: lyginimas poromis ir jveréiy
skalé.

Naudojant pirmaji metoda klausytojui pateikiama po du kalbos segmentus ir jis turi
pasirinkti vieng priimtinesni. Visos poros turi biiti pateiktos dar karta sukeitus elementus
vietomis.

Naudojant iveréiy skalés metoda klausytojas turi iSgirstiems kalbos segmentams
priskirti tam tikras zymes. Tai gali buti zodziai (pvz., puikiai, gerai, patenkinamai, blogai,
labai blogai), kurie veliau pakei¢iami i skaitines reikSmes, arba i§ karto priskiriamos skaitinés
reikSmés.

Lyginimo poromis metodas neefektyvus (tiek klausytoju sugaisto laiko, tiek testo
medZiagos generavimo prasme), jei reikia palyginti daug sintezés sistemu.

Naudojant jverciy skalés metoda (nors i§ dalies ir lyginimo poromis metoda) rezultatai
labai priklauso nuo klausytojuy, nuo to, kaip jie buvo instruktuoti, ar naudoja visa skalg ir pan.

Kai klausytojui pateikiama sintezuota kalba, atpazinimui jis naudoja visus imanomus
Saltinius. Tai gali buti paciame signale esanti akustiné-fonetiné informacija, kontekstiné
informacija, prozodiné informacija (pvz., intonacija), bendras pasaulio supratimas. Naudojant
ivairius testus tam tikro tipo informacija gali biiti susilpninta, arba tam tikra informacija
sustiprinta. Pvz., ZodZiy atpazinima sakinyje palengvina kontekstin¢ informacija, lyginant su
atskiry zodziy atpazinimu, taciau atskirai iStartuose zodziuose yra tikslesné akustiné
informacija lyginant su atskirais Zodziais, paimtais i§ sakinio. Kai kontekste yra mazai
informacijos (pvz., naudojant beprasmius skiemenis), klausytojas turi remtis tik akustine
informacija, o kuo daugiau kontekstinés informacijos, tuo maziau klausytojui reikia akustinés
informacijos.

Testuose gali buti naudojami jvairiis kalbos fragmentai (pvz., vienskiemeniai zodziai,
daugiaskiemeniai Zodziai, pastraipos) ir vertinamos ivairios charakteristikos (pvz., reakcijos
laikas, trumpalaiké atmintis (kiek Zodziy zmogus sugebéjo isiminti), sakinio visumos

suvokimas).
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IS Siuo metu egzistuojanciy kalbos sintezatoriy geriausia sintezuotos kalbos kokybé

gaunama konkatenaciniu metodu pagristais kalbos sintezatoriais.

1.7. Konkatenacing¢ sintezé ir jos naudojami segmentai

Konkatenacinés sintezés pagrindu laikoma, kad kalbos signala galima suformuoti
jungiant natiiralios kalbos segmentus. Sintezei naudojamy segmenty dydis gali biiti labai
ivairus: fonemos, alofonai, difonai, trifonai, skiemenys, zodziai, sakiniai. Kuo didesni
segmentai, tuo geresné kalbos kokybé, nes maziau signalo sujungimy, taciau reikia daugiau
segmenty, o tuo paciu ir daugiau atminties. Be to, padidinus segmenty dydj iki tam tikros
ribos, nebeimanoma atmintyje saugoti visy sintezei reikalingy segmenty, pvz., visy tam tikros
kalbos zodziy. Mazinant segmenty dydi, mazéja atminties poreikis, taciau atsiranda daugiau
signalo sujungimy ir dél to blogéja garso kokybé.

Siekiant sukurti tobula kalbos sintezés sistema, reikia numatyti eilg faktoriy i kuriuos
sistema turi reaguoti. Vienas iS$ ty faktoriy yra kalbos iSraiSkos elementas. Kalbos iSraiskos
elementu, arba, kitaip tariant, fonologiniu elementu, laikytina kiekviena kalbos srauto atkarpa,
18 kurios pasalintos ypatybés, nereprezentuojancios dalykinio turinio, t.y. individualios,
ekspresyvinés ir pozicinés modifikacijos: kalbétojo balso tembras, stiprumas, pozymiai,
atsirade dél gretimy garsy ar pauziy poveikio ir t. t.

Didziausias ir konkreciausias fonologinis elementas yra pasakymas — garsuy srauto
atkarpa tarp dviejy tylos momenty. Pasakymas yra reiSkinys, neturintis pastovesneés
struktiiros. Ji gali sudaryti kelias valandas trunkanti veikéjo kalba.

Kiekvienas pasakymas susideda i§ vieno ar daugiau sakiniy, kurie visada turi turinj ir
iSraiSka. Sakiniy iSraiSka galima laikyti fonologiniais sakiniais (arba fonologinémis frazémis).
Kiekvienas toks fonologinis sakinys susideda i§ vieno ar daugiau fonologiniy Zodziy.

Savarankisku fonologiniu zodziu reikia laikyti kiekvieng Zodziy forma, o ne leksema —
zodzio formy visuma, Zodynuose pateikiama vadinamaja antrastine forma (vienaskaitos
vardininku, bendratimi ir pan.).

Kiekviena skiemeni sudaro viena ar kelios fonemos. Kaip ir sakinys, skiemuo kai
kuriuose kalbose gali turéti panaSy i intonacija elementa — priegaidg, arba tona, kuriuo kartais
skiriasi skiemenys, susidedantys i$ ty paciy fonemy.

Fonema irgi néra monolitiSkas elementas: ja galima suskaidyti i atskiras artikuliacines
ar akustines savybes, vadinamas diferenciniais arba distinktyvinias poZymiais.

Akivaizdu, kad konkatenaciniu metodu sintezuota kalba skamba naturaliai sintezés

segmenty viduje, taciau jos kokybé gali pablogéti dél neatitikimo ties segmenty ribomis, o
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taip pat dél intonacijos, trukmés modifikaciju. Sias problemas i§ dalies galima i§spresti tam
tikru biidu parenkant segmentus, be to, modifikacijoms atlikti ir sklandesniems peréjimams
ties segmenty ribomis padaryti gali biiti naudojami ivairiis metodai. Konkatenacinio metodo
privalumai:

1. Labai gera (geriausia i$ Siuo metu egzistuojanciy);

2. Kalba skamba natuiraliai;

3. Minimalis skai¢iavimai sintezés metu.

Metodo trukumai: galima sintezuoti tik kalba neutralia intonacija, galimybé¢ sintezuoti
emocionalig kalba yra labai ribota.

Kalbos signalo segmentai, kuriy reikéty maziausiai, norint sintezuoti tam tikra kalba,
yra fonemos. Anksc¢iau biita bandymy sukurti alofoninius sintezatorius, pvz., rusuy kalbos
sintez¢ naudojant 129 alofonus. Taciau ,,visi bandymai jungti fonemos dydzio kalbos signalo
segmentus buvo nesékmingi” (D.Klatt). Pagrindiné Sios nesékmés priezastis, kad fonemuy
ribas atitinkancCios sritys yra akustiSkai kintanc¢ios. Fonemos dydzio segmentai netinka dél
gretimy garsy koartikuliacijos efekty. Net ir alofonai (i§ skirtingy konteksty paimti fonemy
variantai) néra tinkami sintezés elementai.

Taigi sintezei naudojami segmentai ne tik turi biiti mazi ir juy turi biiti nedaug, kad
sutilpty 1 atmintj, tac¢iau jie turi apimti visus peréjimus tarp dvieju fonemuy. Tokius
reikalavimus tenkina difonai ir pusskiemeniai. Difonai nuo pusskiemeniy skiriasi balsio
kirpimo vieta. Jei turime skiemeni ,,priebalsis-balsis-priebalsis”, tai difony atveju kerpama per
balsio viduri, o pusskiemeniy atveju — kur baigiasi peréjimas nuo priebalsio prie balsio.
Kalbos sintezei dar gali buti sékmingai naudojami trigarsiai.

Visuose anksCiau aprasytuose metoduose signalas karpomas i$ anksto prie§ sinteze,
taCiau galima saugoti visa kalbos signaly bazeg, kurioje bty suzyméti signalo segmentai ir
pasiimti reikiamo ilgio segmenta sintezés metu. Tokiu biidu gali pavykti rasti ne tik atskira

fonema, o iraSyta visa zodi, ar jo dalj.
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2. LIETUVIU KALBOS GARSU FONETINE ANALIZE

2.1 Garsy susidarymo priezastys ir aplinkybés

Kalbos garsy susidarymui svarbios yra burnos, nosies, ryklés ertmés. [ jas oras
patenka i plau¢iy pro bronchus, trachéja, gerklas. Taciau pastarieji kvépavimo organai
nelemia garsy skiriamyjy poZymiu.

Balso traktas prasideda ties balsaskyle (angl. glottis) ir baigiasi ties lipomis. Balso
trakta sudaro ryklé (angl. pharynx) (dalis nuo stemplés (angl. esophagus) iki burnos) ir
burnos ertmés (angl. oral cavity). VidutiniSkai vyrui bendras balso trakto ilgis yra apie 17 cm.
Balso trakto skersiné (angl. cross-sectional) sritis, nusakoma liezuvio, lupy, smakro (angl.
Jjaw) ir minkSto gomurio (angl. velum), kinta nuo nulio (pilnas uzdarymas) iki mazdaug 20
cm’. Nosies traktas (angl. nasal tract) prasideda ties gomuriu ir baigiasi ties Snervémis (angl.
nostrils). Kai gomurys (panasus i liuka mechanizmas (angl. trapdoor-like mechanism) burnos
ertmés uzpakalin¢je dalyje) yra nuleidziamas, nosies traktas yra akustiSkai suporuojamas su
balso traktu, kas sukuria kalbos nosinius garsus.

Zmogaus balso mechanizmas yra parodytas 2.1.1 pav. Oras patenka i plaudius per
normaly kvépavimo mechanizma. Kai oras iSeina i§ plauiy per trachéja (angl. trachea),
itemptos balso stygos gerklose (angl. larynx) sukelia vibracija (atpalaiduoto osciliatoriaus
rezime) dél oro srovés. Oro srové yra paverciama kvaziperiodiniais impulsais, kurie tada
moduliuojami pagal daznj praleidziant per gerklés ertme (ryklg) (angl. pharynx), burnos
ertmg ir galimai nosies ertmg. Priklausomai nuo ivairiy artikuliatoriy (smakro, liezuvio,

minks$to gomurio, lupy, burnos) padéties yra sukuriami jvairiis garsai.

. nostes ertme
Kierasis gomurys

— NASAL CAVITY o
1ezuvs

VELLM skydine kremz|é
,.f;,_. TONGUE 5. halso stygos
- - EFI4LOTTIS 6. trachéja
W 7. plaudia
T — :
- CAL FOLLS & Krilings Iasta
_~— ESOPHAGUS 4. stemple

2.1 pav. Balso trakto mechanizmo schema

. Fiedioe kremz)é

. unrgerklis

12, polickuyinis kaulas
. minkStasis gomurys
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Maziausias kalbos segmentas — fonema. Jos btna dusliosios ir skardziosios.
Skardziyjy fonemy susidaryme dalyvauja balso stygos. Jos sudaro tam tikra pagrindini oro
bangos daznj. Ertmés tarnauja kaip rezonatoriai. Pagal tai kokios tarimo metu susidaro ertmeés
gaunami skirtingi rezonansiniai dazniai (skirtingi garsai). Tarp skardziyjy fonemy yra balseés.
Jos ypatingos tuo, kad sklindanti oro banga nesutinka didesnio pasiprieSinimo. Balsés skiriasi
pagal liezuvio ir lipy padéti.

Pagal oro skverbimosi biida priebalsines fonemas galima skirstyti i sprogstamasias,
puciamasias ir sklandziasias. Artikuliuojant sprogstamasias fonemas pradiniu laiko momentu
yra susidarg¢s uzdarumas, kuris po to staigiai panaikinamas. Tokiu biidu gaunasi sprogimo
garsas. Tariant pu¢iamasias fonemas visiSsko uzdarumo néra, ta¢iau tarpai pro kuriuos verziasi
oras, yra siauri. Oro srové sutinka didelj pasiprieSinima. Sklandieji priebalsiai neturi didelio
uzdarumo, jie artimi balsiams. Visus sprogstamuosius ir beveik visus puc¢iamuosius galima
porom suskirstyti | skardziuosius ir dusliuosius. Skardziyjy priebalsiy tarime dalyvauja balso
stygos. Dusliyju priebalsiy tarimui balso stygos itakos neturi. Tuo atveju i§ plauciy iSteka oro
srove, kuri moduliuojama kaip atsitiktiné (nebiidingi dazniai). Priebalsius taip pat galima
skirstyti pagal artikuliacijos vieta. Galima iSskirti aktyvy ir pasyvy kalbos padargy

susidaryma, kurie sudaro ankStumas. Tai matome 2 lentel¢je.

2 lentele
Aktyvis kalbos padargai Pasyvus kalbos padargai
Lipiniai Dantiniai
Liezuvio priesakiniai Alveoliniai (dantenos)
Liezuvio uzpakaliniai Gomurio viduriniai
Liezuvio viduriniai Gomurio uzpakaliniai

2.2 pav. Priebalsiy skirstymas pagal artikuliacijos vieta.

2.2. Lietuviy kalbos garsy dazniné analizé

Akustiné fonetika. Jos objektas — kalbos padargu sukelti virpesiai. Akusting fonetika

dar galima bty skirti i dvi dalis: fizing ir psiching. Fizin¢ akustiné fonetika nagrinéja fizinius
kalbos virpesius, o psichoakustin¢ fonetika — ty virpesiy jutima, suvokima. Norint pagerinti
sintezuojamo garso kokybe butina iSsamiai iSanalizuoti fonetines garsy charakteristikas.
Pagrinde daugelis programy turi galimybe sintezuoti kalba vyriSku, moterisku ar net vaikisku
balsu. Siame skyriuje pabandysime nustatyti kuo skiriasi ta pati fonema jdiktuota moters ir
Vyro.

Daugelj akustiniy pozymiy galima nustatyti i§ oscilogramy. Oscilografu uzrasyty
kreiviy pasikartojantys zemu dazniy svyravimai rodo pagrindini tona, amplitudé -
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intensyvuma, ilgis — trukme. Oscilogramose atsispindi ir kokybés (tembro) ypatybés, tik jas
gana sunku analizuoti. | sudedamuosius virpesius kalbos garsai skaidomi spektrografu. Balsiy
(1§ dalies ir pusbalsiy) spektrogramose iSrySkéja biidingieji dazniai, vadinami formantémis.
Svarbiausios yra dvi pirmosios formantés, sutrumpintai Zymimos F1 ir F2. Pirmoji formanté
(F1) esti 250 — 900 Hz, o antroji formanté (F2) — 400 — 2400 Hz diapazone. TriukSmo
spektras yra platus, be rySkesniy formanciu.

Lietuviy kalbos balsiy fonemos. Balsiy akustini pagrinda sudaro tonai su nedideliu

kiekiu Slamesiy. Tonai — tai tam tikro daznumo periodiSkai pasikartojantys virpesiai.
Slamesiai yra netolygiis, neperiodiski virpesiai. Kiekvienas balsis turi viena pagrindinj tona ir
tam tikra skai¢iy ne vienodo auksStumo Salutiniuy tony, priklausan¢iy nuo balso vamzdzio
(igerklio, ryklés ir burnos ertmés) formos. Tie Salutiniai tonai vadinami budingaisiais balsio
tonais (obertonais). Nuo $iy tony visumos priklauso balsio kokybé, kuria vienas balsis skiriasi
nuo kito. Visy balsiy artikuliacijai budinga:

a) vieno artikuliacijos Zidinio nebuvimas;

b) silpna iSkvépiama i§ plauciy oro srove;

¢) burnos atvirumas, pro kuri oro srové iskvepiama be kliti¢iy;

d) balso stygu veikimas.

Tardami balsius, kalbos padargais kei¢iame ryklés, burnos, prieSburnio ertmiy tirj ir
forma. Sios ertmés sudaro rezonatoriy sistema, kuri modifikuoja balso stygu sukeltus
virpesius ir suteikia balsiams individualia akusting kokybg. Akustiskai balsiai klasifikuojami
pagal tembro auksti, spektro sklaida, bemolisSkuma, trukme (ir itempima).

Tembro aukstis. Net ir be prietaisy, vien klausa galime nustatyti, kad, pavyzdziui,

balsis [u’] yra daug Zemesnio tembro negu [i’]. Balsiy tembro aukstis labiausiai pareina nuo
burnos rezonatoriaus. Balsiy tembro auksti rodo antrosios formantés (F2) padétis spektre:
zemo tembro balsiy F2 yra zemuyju dazniy (500-1500 Hz), o aukSto tembro balsiy F2 —
aukstyju dazniy (1500 — 2500 Hz) srityje.

Spektro sklaida. Antrosios formantés kitimo diapazonas yra labai platus. Aukstutinio

pakilimo balsiy F2 yra viename arba kitame spektro pakrastyje, o zemutinio pakilimo balsiy
F2 — priartéjusi prie spektro vidurio. Vidinio pakilimo balsiy F2 uzima tarping padéti. Pirmoji
formanté (F1) labiau pareina nuo ryklés ertmés. Tariant aukStutinio pakilimo balsius, liezuvis
biina pakilgs aukStyn ir susiformuoja palyginti ilgas, virSuj susiauréjes ryklés vamzdis, kurio
rezonansiniai dazniai yra Zzemi. Todél ne tik balsiy [u’], [u], bet ir [i], [{] F1 yra zemuyju
dazniy (200 — 300) srityje. Dabar atsizvelgdami i abiejy formanciy padéti, galima nustatyti
balsiu spektro sklaida. Aukstutinio pakilimo balsiuy, F1, F2 yra paciuose spektro pakras¢iuose,

o zemutinio pakilimo balsiy abi formantés priartéjusios prie spektro vidurio.
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Kaip balsiy fonologinés analizés pavyzdi panaudojome fonema a, iskirpta i§ zodzio
“tara”, kuri idiktavo du diktoriai: moteris ir vyras. 2.3 pav. ir 2.4 pav. matome fonemos

signala PRAAT lange.
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5000 Hz 500 Hz
232403 Hz
0 Hz B R R . N -~ 75 Hz
0052453 0052453
0.000000 Vizible part 0.104905 seconds 0. 104906
Total duration 0.104905 seconds
2.3 pav. Moters idiktuotos a fonemos signalas PRAAT lange.
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2.4 pav. Vyro idiktuotos a fonemos signalas PRAAT lange.

Pateiktuose paveiksléliuose vaizdziai matoma, kad vyrisko ir moterisko signalo
forma Zenkliai skiriasi. Balsiy tembro auksti rodo antrosios formantés F, padétis spektre.
Zemo tembro balsiy F, yra Zemyju dazniy (500 — 1500 Hz), o auksto tembro balsiy F, —
aukstyju dazniy (1500 — 2500 Hz) srityje. Moteriskos fonemos “a” pagrindinis daznis yra apie
234 Hz, o vyriskos — 111 Hz. Vyro istartos fonemos pagrindinis daznis yra beveik dvigubai
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zemesnis. Lygiai taip pat skiriasi ir fonemy formantés. Formanciy palyginimas matomas 3

lentel¢je.
3 lentelé
Moters idiktuotos a fonema | Vyro idiktuotos a fonemos
Pirmoji formanté F1, Hz 710 597
Antroji formanté F2, Hz 1580 1265
Trecioji formanté F3, Hz 2749 2265
Ketvirtoji formanté F4, Hz 4324 3651
Penktoji formanté F5, Hz 4908 4650

2.5 pav. Vyro ir moters fonemos a formanciy dazniai.

Kaip matome 2.5 lenteléje visy, moters idiktuotos fonemos a signalo, formaciy dazniai
yra aukstesni nei vyro.

Norint sukurti kalbos sintezatoriy, galinti sintezuoti kalba moterisku ir vyrisku balsu,

biitina { formantes atkreipti démesi.
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2.6 pav. Ilgyju balsiu F1 ir F2 daZniai 2.7 pav. Balsiy artikuliacijos schema

Balsiy spektro charakteristikos yra labai glaudziai susijusios su artikuliacinémis
ypatybés. Jeigu treCiajame koordinaiy sistemos ketvirtyje ordinaciy asyje atidésime F1
reikSmes, o abscisiy — F2 reikSmes, gausime balsiy sistemos vaizda (2.6 pav.), beveik idealiai
sutampanti su balsiy trapecija (2.7 pav.), rodancia ju artikuliacines savybes.

IS to galima spresti, kad pirmaja formante lemia balsiy artikuliacijos atvirumas bei
pakilimas, o antraja — tarimo eilé.

Lietuviy kalbos priebalsiy fonemos. Priebalsiy akustini pagrinda sudaro Slamesiai,

kurie susidaro oro srovei verziantis pro kalbos trakte susidariusi uzdaruma arba ankStuma.
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Joms budinga kiek stipresné oro srové nei balsiams, taip pat budingas kalbos padarguy
Itempimas toj vietoj, kur susidaro klititys. Priebalsiniy fonemy lietuviy kalboje yra 45.

Lietuviy bendrinés kalbos priebalsiy akustiniai pozymiai labai maZzai tyrinéti. Placiau
galima kalbéti tik apie priebalsiy tembro auksti ir balsinguma (sonaringuma). Tembro aukstis
priklauso nuo priebalsiy minkStumo. Taigi visi minkStieji priebalsiai yra auksSto tembro, o
kietéji — Zemo tembro.

Priebalsiy balsinguma (sonaringuma) lemia pagrindinio tono ir iiZesiy santykis.
Duslieji priebalsiai, Zinoma yra visiSkai nebalsingi, nes, juos tariant, nesusidaro periodiniy
virpesiy (balso stygos nevirpa). Oras, skverbiasi pro klifitis, burnoje sukelia tik neperiodinius
virpesius, kuriuos suvokiame, kaip tam tikra Gizesi (trenksma, Slamesi, Svilpesi). Tokie yra visi
duslieji sprogstamieji ir puciamieji priebalsiai. Tariant skardziuosius priebalsius, balso stygos
sukelia periodinius virpesius — pagrindini tona. Taciau skardziyjy priebalsiy balsingumas néra
vienodas. Sprogstamyju ir puc¢iamyju priebalsiy pagrindinis tonas yra sumisgs su ryskiais

tizesiais. Sklandieji priebalsiai yra balsingesni nes juos tariant vyrauja tonai.

0.0534312

0.06104 i

u]
-0.01236
-0.07812 |
S000 Hz 500 Hz

0 Hz| : : : : 10047 Hz
0.064312 0064312
0.000000 Wizible part 0.128625 seconds 0.1Z28625
Total duration 0.128625 seconds

2.8 pav. Fonemos m signalas PRAAT lange.
Kaip matome 2.8 pav. susidarant fonemai m dalyvauja balso stygos, nes yra
pagrindinis daZnis, vyrauja tonai. Jis Zymimas mélyna linija. Pirmy penkiy formanc¢iy dazniai:

F1- 963 Hz, F2 — 2458 Hz, F3 — 2994 Hz, F4 — 3575 Hz, F5 — 3782 Hz.
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2.9 pav. Fonemos s signalas PRAAT lange.

Tariant garsa s, jos susidaryma nulemia atsitiktiniai triukSmai. 2.9 pav. triuk§my forma
gerai matoma virSutinéje dalyje. Apatin¢je dalyje néra mélynos linijos, kuri vaizduoja garso
pagrindinj dazni. Vadinasi fonemos s susiformavime nedalyvauja balso stygos. Pagrindinés
penkios formantés: F1 - 562 Hz, F2 — 1644 Hz, F3 — 2503 Hz, F4 — 3186 Hz, F5 — 3808 Hz.

Lietuviy kalbos dvibalsés fonemos. Dvibalsiy fonetini pagrinda sudaro dviejy balsiniy

elementy junginys tame paciame zodzio skiemenyje. Apie dvibalsi galima pasakyti taip, kad
jis prasideda vienu balsiniu elementu ir baigiasi kitu. Abu garsiniai elementai sudaro
neperskiriama jungini. Paprastai tariant, dvibalsi sudaro minimalios trukmeés balsiniai
elementai, tod¢l dvibalsiy trukmé apytiksliai lygi ilgyjy balsiy trukmei.

Analizuojant dvibalsiy daznines charakteristikas buvo prieita prie iSvados, kad
dvibalsi sudaranciy formanciy dazniai yra aukstesni nei atskiry dvibalsio elementy formantés.

2.10 pav. matome dazning fonemos au analizg.
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2.10 pav. Dvibalsés fonemos au signalas PRAAT lange.
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4 lentelé

Moters idiktuota au fonema | Vyro idiktuota au fonema
Pirmoji formanté F1, Hz 642 601
Antroji formanté F2, Hz 1009 959
Trecioji formanté F3, Hz 2628 2520
Ketvirtoji formanté F4, Hz 3904 2820
Penktoji formanté F5, Hz 4904 3596

2.11 pav. Vyro ir moters fonemos au formanciy dazniai.

2.11 pav. parodytoje 4 lentel¢je uzraSyti pagrindiniy penkiy formanciy dazniai.
Analizuojant fonema buvo padaryti dvejopi jos iraSai diktoriumi pasirinkus vyra ir moter;.
Matome, kad moters idiktuotos fonemos au daZniai yra aukStesni. Skirtumas tarp ty paciy

vyro ir moters {diktuotos fonemos formanciy didéja did¢jant formantes eilés numeriui.

2.3 Balso trakto artikuliacijos ir garsy trukmiy analizé

Artikuliaciné fonetiné — fonetikos mokslo dalis nagringjanti kalbos padarguy veikla.
Kalbos padargai yra valdomi centrinés nervy sistemos impulsy. Kadangi psichomotoriniai
procesai mazai istirti, artikuliaciné fonetika 1§ esmés grindziama periferiniy kalbos padargu
veiklos analize.

Balsiy susidarymo ir trukmiy tyrimas. Tariant balsius, oro sroveé virpina suartéjusias

balso stygas, bet ryklés ir burnos ertméje nesutinka tikry kliticiy ir iSeina pro burna palyginti
laisvai. Todél balsiai vadinami neklititiniais garsais. Tiesa, kai kuriy (ypac aukStutinio
pakilimo) balsiy artikuliacijai budinga tam tikra sasmauka. Pavyzdziui, tariant & (y), liezuvio
uzpakaliné dalis biina pakilusi aukStyn prie minkStojo gomurio, lipy anga susiauréjusi. Vis
dél to tarpai tarp kalbos padargy dar néra tokie siauri, kad kliudytu orui iSeiti be trinties.
Balsis 7 (ilgas). Si garsa galima apibrézti taip: prieSakinés eilés (auksto tembro),
aukstutinio pakilimo (difuzinis), neltipinis (nebemolinis), ilgasis-itemptasis balsis.
Pagal horizontalyji liezuvio poslinki priekin ar atgal, t. y. pagal eilg, balsis 7 yra visy balsiy
pats prieSakinis, palyginant su a, e, 7 skirtumai ryskiai atsispindi rentgenogramose, 2.10 pav.
Matome, kad tariant uzpakalinés eilés balsi @ liezuvis yra atsitraukes minkstojo gomurio link,

o tariant prieSakings eilés balsius e, 7 — pasislinkes arciau prie priekiniy danty (ypac tariant 7).
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Balsis a Balsis e Ralsis 7

2.12 pav. Balsiu 4, e, I rentgenogramos

Remdamiesi rentgenogramomis, matome, kad 7 artikuliuojamas taip: liezuvio viduriné
dalis pakyla prie gomurio ir iSlinksta pagal gomurio forma (tarpas tarp liezuvio ir gomurio
labai mazas), bet pats liezuvio galelis nugrimzta prie apatiniy danty. Biitent nedidelis atstumas
tarp priekiniy danty pagrindo ir to tasko, kur liezuvis yra aukSciausiai pakilgs gomurio link, ir
lemia 7 priskyrima prieSakiniams balsiams.

Tariant 7 lupos yra labai itemptos ir pritrauktos prie danty, liezuvio raumenys taip pat

itempti. Palyginimui 2.13 pav. pateikiame prieSakininkés eilés balsiy palatogramas. Matome,

. . . v . e 2 _ 2
kad tariant é gomurio lie¢iamasis pavirSius yra, 7 cm”, 7— 10,4 cm".

s 2 2
1 3 1
4 4 4
5 3 5
r ? % 4 5 & 7 12 3 4 5 & 7
Balsis ¢ Balsis i

2.14 pav. Balsiy é ir 7 palatogramos.
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2.15 pav. Fonemos é ir 7 signalas PRAAT lange.

Su liezuvio pakilimu susijgs ir burnos atvirumas: kuo zemesnio pakilimo balsis, tuo
burna atviresné. Kaip jau min¢jome, tariant 7 liipos yra patemptos i Salis, kad paplatéty plySys,
taCiau jos neatkiSamos 1 prieki. Todél 7 ir vadinamas nel@ipiniu balsiu. Tai galima pamatyti

2.16 pav.

Balsis 7 ~ Balsis#
2.16 pav. Fonemy 7 ir i labiogramos

Kitas svarbus poZymis — trukmé ir jtempimas.

Garsy trukmes modeliuojancios taisykliy sistemos turi modeliuoti ne tik {vairius
trukme jtakojancius faktorius, bet ir Siy faktoriy saveika. Saveika paprastai modeliuojama
sudedant arba sudauginant jvairius faktorius, taip gaunamos adityvinés, multiplikatyvinés
arba misrios (sandaugy sumy) taisykliy sistemos. Literattiroje teigiama, kad misrios taisykliy
sistemos duoda geresnius rezultatus, nei adityvinés. Tai leidZia manyti, kad dauguma faktoriy
saveika galima tiksliau sumodeliuoti juos dauginant, nei sudedant.

Vienas i§ populiariy modeliy, nors pasiiilytas jau prie§ daugeli mety yra D. Klatt
pasiiilytas modelis. Sukuriant § modelj buvo laikomasi tokiy prielaidu:

1. Kiekvienas garsas turi savo "prigimting" trukme;

2. Kiekvienas efektas nusakomas kaip trukmés padidéjimas arba sumazéjimas

procentais;

3. Garsas negali biiti trumpesnis uz jam buidinga minimaly ilgj.
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Geriausiai pagal trukme lyginti to pacio balsio du foneminius variantus, ilgaji ir
trumpaji. Panasiomis salygomis ilgoji mazdaug du kartus ilgesné negu trumpoji. Skirtingy
kalbotyrininky minimas trukmés santykis yra skirtingas ir svyruoja santykiu nuo 1:1,2 iki

1:2,1.
ms
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2.17 pav. Ilgyju balsiy trukmes.
Paveikslélyje pateikiamose kreivése pavaizduota ilgujuy balsiy trukmé: A - kiréiuoti
tvirtapradziai, O — kirCiuoti tvirtagaliai, [] - nekir¢iuoti balsiai. Darome iSvada, kad kir¢iuoty
tvirtagaliy lietuviy kalbos balsiy trukmé yra didziausia.

Prigimtiné i fonemos trukmé deklaruojama lietuviy fonetikoje yra 0,14 s. ilgumo.
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2.18 pav. zodis ima
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Paveiksle 2.18 rausvai pazyméta dalis atitinka fonemos i trukmg. Matome, kad

fonemos i trukmé 0,13 s
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2.19 pav. Ilgyju balsiy tono lygiai.

Paveikslélyje pateikiamose kreivése pavaizduoti ilguju balsiy tony lygiai: A - kiréiuoti
tvirtapradziai, O — kirciuoti tvirtagaliai, [] - nekirCiuoti balsiai. Pagrindinio tono aukstis taip
pat susijgs su pakilimu. I§ grafike matomuy kreiviy darome iSvada, kad auksStutinio pakilimo
balsio 7 tono lygis kirCiuotuose tvirtapradziuose, tvirtagaliuose bei nekirCiuotuose skiemenyse

yra aukstesnis negu kity balsiy.

Priebalsiy susidarymo ir trukmiy tyrimas. Lietuviy literaturiné kalba turi 45

priebalsines fonemas. Priebalsiy akustini pagrinda sudaro Slamesiai, kurie kyla, stipriai oro
srovei verziantis pro bet kurioje balso vamzdzio dalyje susidariusi uzdaruma arba ankStuma.
Visu priebalsiy artikuliacijai yra budinga:
a) kalbos padarguy uzdarumas arba ankStumas, pro kurj eidama oro srové sukelia Slamesi;
b) labai stipri (palyginti su balsiais) 1§ plauciy iSkvépiama oro srové, tariant dusliuosius ir kiek
silpnesné, tariant skardziuosius priebalsius;
c) kalbos padargy itempimas, lokalizuotas toje vietoje, kur susidaro uzdarumas arba
ankStumas.
Priebalsis t. Tariant kietaji priebalsi ¢, liezuvio galiukas, prisispaudgs prie virSutiniy
danteny, sudaro uzdaruma, tai matosi 2.20 pav. Staigiai atidarydama $iq uzdaruma, i§ plauciy
iSkvepiama oro srové sukelia sprogstamaji Slamesi. Liezuvio krastai liecia kietojo gomurio

pakrascius (zr.2.19 pav.).
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2.20 pav. Rentgenograma tariant garsa ¢ 2.21 pav. Palatograma tariant ¢
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2.22 pav. Zodzio ta signalas PRAAT lange.

Paveiksle 2.22 rausvai pazyméta dalis atitinka fonemos # trukmg. Ji siekia 23 ms.
Priebalsis z° — puciamasis, liezuvio priesSakinis, alveolinis, skardusis, minksStasis (auksto
tembro) priebalsis. Tariant §i priebalsi, liezuvio prieSakiné dalis priartéja prie alveoliy ir Cia
susidaro pailgas plySys, pro kuri pastovia srovele puc¢iamas oras. Tarp liezuvio priesakinés ir
vidurinés dalies yra nedidelis jdubimas (liezuvis igauna Saukstelio forma). Liezuvio galas kiek
atsitraukes nuo priekiniy apatiniy danty (tarp beveik sukasty danty ir alveolinés ankStumos
susidaro nedidelé¢ ertmé). Liezuvio Sonai prisispaud¢ prie Soniniy danty. Lipos praviros,
neaktyvios arba Siek tiek atsikiSusios priekin. MinkStasis gomurys uzdenges anga i nosies
ertmg. Balso stygos itemptos ir virpa. Liezuvio viduriné dalis, pakilusi kietojo gomurio link,

platokai lie¢ia gomurio pakrascius. Tai gerai matome 2.23 pav.
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2.23 pav. Priebalsio Z ‘ rentgenograma ir palatograma

Puciamasis priebalsis z° kitaip dar vadinamas trinamuoju, arba frikatyviniu (lot.
fricare - trinti).

Alveoliniai priebalsiai lietuviskai gali biiti vadinami antdantiniais.

Skardus priebalsis z‘ tariamas veikiant balso stygoms, todé¢l iSpuc¢iamo oro sroveé yra
silpnesné, negu tariant duslyji s, Taigi z “ yra silpnasis priebalsis.

z‘“ yra placiaangis priebalsis (ji tariant susidaro platesné anga, nei tariant z°, s .

z‘ vadinamas ankStumos priebalsiu pagal klititi sudaranc¢io aktyviojo kalbos padargo
veikla.

Tariant skardyji Z°, balso stygos aktyviai dalyvauja ir sudaro tam tikro auksc¢io tonus,
arba balsa, kuris jungiasi su tizesiu, sukeliamu jvairiy kliti¢iy, susidaranciy burnos ertmeéje ties
alveolémis.

2.24 pav. matome Z°‘ fonemos signala PRAAT lange. Mélyna linija Zymi pagrindini
dazni, kuriuo virpa balso stygos. VirSutinéje paveikslélio dalyje esancioje oscilogramoje

aiSkiai matome trakto Gizesiy sukelti virpesiai.

0.0249470

01299

u]

-0.05909

-0.2292

5000 Hz| SO0 Hz

0 Hz 107 .46 Hz

0000000 Wisible part 0.062957 seconds 0062957
Total duration 0088957 seconds

2.24 pav, Fonemos z ‘ signalas PRAAT lange.
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Dvibalsiy susidarymo ir trukmiy tyrimas. Lietuviy kalba turi 8 dvibalsines fonemas.

Dvibalsiy, arba diftongu, fonetini pagrinda sudaro dviejy balsiniy elementy junginys tame
paciame zodzio skiemenyje. Dvibalsiy artikuliacija yra sudétinga: jie prasideda vienu balsiniu
elementu ir baigiasi kitu, sudarydami neperskiriama jungini, butinai tariama viename
skiemenyje. Artikuliuojant dvibalsj, kalbos padargai slenka nuo pirmojo balsinio elemento
pozicijos, pakeliui sudarydami keleta pereinamyjy balsiniy elementy, kol pasiekia antrojo
balsinio elemento pozicija.

Dvibalsis au. Jo artikuliacija prasideda vidurinés eilés zemutinio pakilimo daugiau ar
maziau atviru balsiniu elementu a ir baigiasi uzpakalinés eilés aukstutinio pakilimo uzdaru
balsiniu elementu u. Tarp Siu dviejy démeny yra trys labai trumpi pereinamieji balsiniai
elementai: atviras delabializuotas (tariamas menkai atkiStomis ir labai nezymiai
suapvalintomis lipomis) 2 (mazdaug 0,04s—0,06s ilgumo), uzdaras lipinis o (mazdaug
0,035—0,05s ilgumo) ir atviras u (mazdaug 0,06s—0,07s ilgumo). Jie tariami tuo metu, kai
liezuvio galiukas atsitraukia atgal, o uZpakaliné¢ liezuvio dalis kyla prie kietojo gomurio
uzpakalinés dalies, kol pasiekia uzdarojo 4u tarimo padéti. Lipos tuo paciu metu
suapvalinamos ir atkiSamos i prieki. Taip artikuliuojamas tvirtapradis u. Tvirtagalio au
pirmasis démuo a yra labai trumpas. Tariant au, liezuvis nuo pat artikuliacijos pradzios
pamazu nuo danty atitraukiamas ir ltipos suapvalinamos.

Su PRAAT programa jraSome zodi dukstas ir atskiriame dvibalsj au nuo kstas fonemuy.

1 I"|'IIIII”IIIII
-0.08057 |
- i H“m'n IHIIIII
‘ {,I il

0635329 025564

1

5000 Hz| 500 Hz 5000 Hz| © )E00 Hz

2361.3 Hz|

O Hzlhl f obait il |75 Hz

0 Hz|

T e - |75 Hz
0.635328 | 0635328

.. 0.000000 Visible part 0.255641 seconds 0255641
0.000000 Vigible part 1.270658 seconds 1. 27055
Total duration 1. 270658 seconds Total duration 0.255641 seconds
a) b)

2.25 pav. Zodzio dukstas ir fonemos 4u signalas PRAAT lange.

2.25 Pav. a) dalyje pavaizduotas zodzio aukstas signalas, b) dalyje fonemos au signalo
foma. Fonemos vidutyje matomas peréjimas tarp a ir u démeny. Jo trukmé apytiksliai siekia
60ms. Jei zodis buty diktuojamas greitesniu tempu. Peréjimo trukmé aiSku, kad sumazéty,

taciau jo procentin¢ dalis fonemos signale iSliktu tokia pati.
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00 EIE00 Hz
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Vigible part 1.178413 seconds

Total duration 1178443 seconds

1478443

2)

b)
2.26 pav. Zodis atkstas ir fonemos az signalas PRAAT lange

0.005749

5000 Hz|

0224508

© BfE00 Hz

138.8 Hz PRARRARS {7 Hz
0.224608
0.000000 Vizsible part 0.225684 seconds 0228684
Total duration 0.225684 seconds

Atkreipiame démesi i tai, kad dviskiemenis Zodis aukstas turi tvirtapradeg priegaide,

todeél labiau girdimas « tarimas. Nagrin¢jame atveji kai dvibalsiné fonema au turi tvirtagale
priegaidg.

Palyginus 2.25 pav. ir 2.26 pav. akivaizdziai matome skirtuma tarp tvirtapradés ir

tvirtagalés priegaidziy. IS ZodZio aukstas galime pilnai atskirti balsini elementa a, o i§ zodzio

alkstas tai padaryti yra sunku, nes a garsinis elementas yra labai trumpas ir siekia tik 0,03 —
0,04s.
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3. LIETUVIU KALBOS GARSYNO SUDARYMAS

Kalbos duomenys kaupiami, papildomi, anotuojami ir kitaip apdorojami. Did¢jant
tokiy duomeny kiekiui bei atsirandant naujiems poreikiams, iSkyla ivairios problemos,
susijusios su kalbos duomeny saugojimu, apdorojimu, paieSka. Stengiamasi iSsivaduoti i$
didelio duomenu formaty kiekio, unifikuoti kalbos signaly apdorojimo sistemy sasajas, kad
buty galima patogiau, o tuo paciu, greiiau keistis skaiiavimy rezultatais bei paciais
duomenimis.

Priimta, kad garsynas yra kalbos signaly rinkinys, skirtas kalbos atpazinimo, sintezés,
diktoriaus identifikavimo, verifikavimo ar kity uzdaviniy, reikalaujanciy kalbos signalo
apdorojimo, sprendimui. Garsynai, be kita ko, daznai turi ir papildoma programing jranga
kalbos signaly rinkinio apdorojimui, duomeny tvarkymui ir pateikimui. Snekos duomeny
baziy — garsyny — yra daug ir labai jvairiy. Tq jvairuma skatina didelé kalbos technologiju
taikymy sfera.

Tik prasidéjus garsyny rinkimui, svarbiausiu akcentu tapo duomeny turinys. Siuo metu
ryskeja ir kitos tendencijos. Didéja sukauptos informacijos kiekis ir reikia specialios irangos
apdoroti ir valdyti didelius informacijos kiekius. Garsyno rinkimo paruo$imo darbas tampa
i$skirstytas rolémis, kur kiekvienam proceso dalyviui nebiitina zinoti visy smulkesniy procesy
detaly. Analitikui geriau koncentruotis i duomeny analiz¢, o duomenu baziy specialistui
vykdyti garsyno duomeny palaikyma, duomeny bazés administravima ir panaSiai. IS Cia
atsiranda poreikis panaudoti interaktyviasias sistemas, kurios analitikui, kaip pagrindiniam
sintezés kuréjui, padéty koncentruotis i duomeny analizés darbus, o ne i duomeny paruoSima
ar paieSky kalby isisavinima. Be to, svarbus uzdavinys — integruoti esamas kalbos duomenuy
apdorojimo ir saugojimo sistemas, kad palengvéty ne tik duomenuy pasikeitimas, bet ir
eksperimenty su garsyno duomenimis organizavimas. Tod¢l daugelis sutinka, kad reikia
standartizuoti duomeny struktiiras bei programines sasajas. Taciau néra sutarimo, kaip tai

padaryti.
3.1. Galimy difony sudarymas

Konkatenacinés sintezés garsyno sudarymui kaip natiralios kalbos segmentai parinkti
fonemos ir difonai. Fonemomis vadinami patys smulkiausi, toliau nebeskaldomi kalbos
vienetai. Difonas yra dvieju greta stovin¢iy fonemy junginys. Lietuviy kalboje yra 65

fonemos.
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Teoriskai turéty buti 4225 difonai, nes visus galimus difony variantus galima

apskaiciuoti pagal elementaria formulg:

D =N
D — difonas
N — fonema

Lietuviu kalboje randami ne visi teoriSkai jimanomi fonemu junginiai. Pagal lietuviy
kalbos gramatikos taisykles yra negalimi tokie junginiai kaip ,,mi“ [m i], ,.fe** [f e], ,,né* [n €],
nes po priebalsio einantys prieSakinés eilés balsiai ji suminkStina. D¢l tos pacios priezasties
negalimi ir tokie priebalsiy junginiai kaip ,,gm* [g’m] ( * — Zymi priebalsio mink§tuma), ,,gm
[g¢ m’]. Taip pat lietuviy kalboje néra ,,dvibalsis/ dvibalsis®, ,,dvibalsis/balsis®, bei kai kuriy
»priebalsis/priebalsis®, ,,balsis/balsis* junginiy. Dél paminéty priezasciy, galimy difony kiekis
praktiSkai yra mazesnis. Siekiant iSkirpti buidingus lietuviy kabos difonus, sudaromas
dazniausiai lietuviu kalboje naudojamu difony sarasas. Naudojant lietuviy kalbos Zodyna
1Srinkti Zodziai, kad biity galima iSkirpti dazniausiai pasitaikancius difonus. Kiekvienai
difonai pririnkome po viena Zodi, kuriame difonas tariamas ir girdimas aiSkiausiai. Pvz.:
mama - ,,ma“, ponas —,,po".

Galimi lietuviy kalbos difony variantai buvo sudarin¢jami automatiskai, panaudojant
Microsoft Office Excel 2003 programa. Zinodami, kad lietuviy kalboje yra 65 fonemos,

sudaréme visu foneminiy junginiy matrica. Junginiy sudarymo principo pavyzdys pateikiamas

3.1 pav.
5 lentelé
X, X, . SO T Xes
X, | XX [ XX [ XiXs | oo X, Xes
X, | XX [X%X [X%Xs | . X, Xes
X [ XX [ XX [ XXy | ceennn X5 Xgs
X65 XGSX] X65 X2 X65 X3 .......... X65 X65

3.1 pav. Galimy foneminiy junginiy sudarymo principas.

3.2. Budingu zodziy jrasSymas

Irasai buvo daromi tylioje aplinkoje, bet ne profesionaliose garso irasy studijose; buvo
naudojamas personalinis kompiuteris bei neprofesionalus mikrofonas. [raSai saugomi PCM
11025 Hz 16 bity mono formatu. ZodZio jra§ymui ir skaitmeniniam apdorojimui naudojama
programa PRAAT. Si programa pasirinkta dél jos gero lankstumo atlickant kalbos signaly
akusting analizg. Kalbos signaly apdorojimo programos paprastai suteikia vartotojui tokias

galimybes: ivesti kalbos signala i kompiuterj, pamatyti ekrane signalo grafika, redaguoti
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signalus, pasiklausyti signala ar norima fragmenta, pamatyti ekrane spektrograma,
formantiniy dazniy trajektorijas, pagrindinio tono periodo grafika ir pazyméto segmento
spektra, filtruoti signala, uzraSyti i faila signalo charakteristikas (segmentus, ju ilgius,
formantinius daZnius ir pagrindinio tono periodo reikimes). Zodis jdiktuojamas vartotojo, be
jokios intonacijos, vienodu tarimo tempu.

Surinktas garsynas pirmiausiai skirtas konkatenacinés kalbos sintezés taikymams.
Garsyno ZzodZiai pagal savo (vairove atspindi (vairius literatiiros funkcinius stilius.
Kiekvienas funkcinis stilius pasizymi tam tikra specifika: specialiais iSsireiSkimais,
morfologinémis ar sintaksinémis ypatybémis. I3 viso surinkta apie 1300 zodziy. Zodziai buvo
rinkti 1§ grozinés literatiiros (ieSkojimas uztruko 16 h), i§ populiariosios periodikos (20 h) ir i§
respublikiniy laikra$c¢iy (7 h.).

Kaip diktorius buvo pasirinktas vienas i§ magistro darbo autoriy, kurio Zodziy jraSymo
laikas 65 h. Tam, kad gauti kokybiskesni irasa, kuriame atsispindéty visos difony savybés,
kiekvienas zodis buvo jrasomas po 5 kartus. Véliau klausos ir signalo analizés pagalba buvo
atrinktas geriausias jraSyto ZodZio variantas. Atrenkant buvo atsizvelgiama { teisinga zodziy
kirCiavima, balso aiSkuma ir kt.

IS viso garsyno sudarymui buvo surinkta apytiksliai 1300 lietuviu kalbos zodziy, i$
kuriy 98% yra skirtingi.

Garsyno sudarymui reikalingy difony iSskyrimui i§ jrasyty zodziuy sugaista apie 120 h.
Vienam difonui iskirpti rankiniu biidu vidutiniSkai tenka 5 min.

IS viso prie garsyno sudarymo dirbta 28 dienas.

3.3. Fonemy ir difony i$skyrimas

Fonologiniai elementai visada patiria kity, greta ar drauge tariamy fonologiniy
elementy jtaka, kalbéjimo aktuose jie labai sklandziai pereina vieni i kitus. Kalbos srautas yra
beveik tolydus, nediskretiSkas reiskinys, visai nepanaSus i spausdinta teksta. Didziuli
modifikuojama poveiki fonologiniams elementams (tiek atskiroms fonemoms, tiek iStisiems
pasakymams) daro tam tikras kalbos padargy netaisyklingumas. Ir trumpiausias pasakymas,
net maziausias jo elementas kartojamas skamba kiekviena karta vis kitaip net vieno ir to
paties kalbétojo liipose. Ta nevienoduma lengvai matome dirbant su programa PRAAT. Kaip
matome 3.2 paveikslélyje, vieno ir to pats kelis kartus idiktuoto zodzio jrasas kiekviena karta

skambéjo skirtingai.
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3.2 pav. Zodis ,,spalis* signalas PRAAT lange.

Taigi kiekvienas kalbéjimo aktas kaip fizinis reiSkinys yra visiSkai unikalus, niekada
nepasikartojantis ir zmogaus kalbos padargais nepakartojamas ivykis. Galétume tvirtinti, kad
negalima du kartus pasakyti visiSkai ta pati Zodj ar garsa. ISklausius kelis to paties Zodzio
iraSus, vartotojiSkai iSrenkame zodi, kuriame difonas girdimas aiSkiausiai. Difonai karpomi
rankiniu bidu atsizvelgiant i kiekvienos fonemos prigimting trukmg. Difony atveju kirpimo
pradzia yra ties pirmos fonemos viduriu, o pabaiga ties antros fonemos viduriu. I§ Zodzio

,»spalis® iSkerpame difona ,,sp*“. Kirpimo rezultatas matomas 3.3 pav.

0120331 0213510 (3684 / 5 |0.383891
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"!ﬂ“ ‘-1 WA .I " Ih | HI

| [posza w=
75 Hz

Ui

0.768524

0.000000 Misible part 1.150265 secands 1.1503645
Total duration 1.159365 seconds

3.3 pav. IS Zodzio spalis iSkirpta difonai ,,sp*“ PRAAT lange.

3.4. Difony analizé

Difonas yra dvieju fonemy junginys. Jame atsispindi nuoseklus peréjimas nuo vienos
fonemos prie kitos. Tam, kad gauti difona yra iSskiriamos greta esancios fonemos. Difony
atveju kirpimo pradzia yra ties pirmos fonemos viduriu, o pabaiga ties antros fonemos

viduriu.Tokiu budu gaunama signalo atkarpa, kurioje minimaliai atsispindi abiejy fonemuy
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savybés ir aiSkiai yra iSreikStas peréjimas tarp juy. Pav. 3.4 pav. matomas zv difono pavyzdys

PRAAT lange

00942865
0.2504 i
D ‘
-0.03G25
-0.3882 _ '
5000 Hz 7. T - L0 dB|S00 Hez
d B
| # v - ¥ . [l . -. - A - .-.' ' 1
0O Hz ] 4 ___-__==,_~__ S _.-___ S, W, B, a 5] 100.22 H=
0.0942865 0.0942865
o.oooood Yisible part 0.122857 1 seconds 0. 122571
Total duration 0.128571 seconds

3.4 pav. Difono zv signalas PRAAT lange.

Difonas gautas i§ zodZzio ,,zvanga®. Analizuojant difono oscilograma aiskiai matomas
skirtumas tarp dviejy fonemuy, jis paveikslélyje yra parySkintas. Difong sudaro abu skardieji
priebalsiai. Difono signalo pradZioje matomi triukSmai, kurie charakterizuoja z fonema, véliau
yra peréjimas, kai triukSmai palengva pereina i virpesius sudarancius v fonema. Penkiy
pagrindiniy difona sudaranc¢iy formanciy dazniai yra: F1 — 948 Hz, F2 — 2420 Hz, F3 — 3890
Hz, F4 - 4461 F5 — 4966 Hz. Geltona linija 3.4 pav. apating¢je dalyje Zymi balso intensyvuma

ir galime pastebéti kaip peréjimo tarp dviejy fonemy metu pakinta intensyvumo lygis.

43



0093455

a.1099

dBS00 Hz

| nn -;-

L dB|[FS Hz
0.092352 0. 098458
O.000000 Wizible part 0.1956916 saconds 0.196316
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3.5 pav. Difono s ‘s “ signalas PRAAT lange.

Difonas gautas i§ Zodzio ,pusseseré¢”. Analizuojant difono oscilograma aiskiai
matomas skirtumas tarp dviejy fonemuy, kuris yra signalo viduryje. Difona sudaro du vienodi
duslieji, minkstieji priebalsiai. Tiek signalo pradzioje, tiek pabaigoje matomi ,savotiski®
triukSmai, kurie charakterizuoja s * fonemas. Penkiy pagrindiniy difona sudaranc¢iy formanciy
dazniai yra: F1 — 405 Hz, F2 — 2471 Hz, F3 — 3690 Hz, F4 — 4558 Hz F5 — 4905 Hz. Geltona
linija 3.5 pav. apatin¢je dalyje Zymi balso intensyvuma ir galime pastebéti kaip peréjimo tarp
dviejy fonemy metu intensyvumo lygis pakinta nedaug. Intensyvumo lygio kitimas priklauso

nuo po difono einanciy garsy (kir¢iuotas ar nekirciuotas).

0.072594

0.2702

-0.023219

-0 3536
5000 H=

SO0 H=

0 Hz| 75 Hz

D.D?Sﬁg-’—'l 0.072504
0.000000 Wisible pat0.157 122 seconds 0157125

Total duration 0.157 122 seconds

3.6 pav. Difono 7 ‘c ‘ signalas PRAAT lange.
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3.6 paveikslélyje nagrinéjame difono r‘c‘ pavyzdi. Segmentas iskirptas i§ zodzio
»karceris®“. Difona sudaro skardaus ir duslaus priebalsio junginys. Kad priebalsis » yra
skardusis, rodo PRAAT lango apatinéje dalyje esanti melyna linija. Ji apibrézia ,,gryno* r
priebalsio ribas. Véliau seka peré¢jimas tarp dvieju priebalsiy. Penkiuy pagrindiniy difona
sudaranciy formanciy dazniai yra: F1 — 410 Hz, F2 — 1435 Hz, F3 — 2533 Hz, F4 — 3947 Hz
F5 — 4810 Hz. Analizuodami jtensyvumo linijos kitima matome, kad peréjimo tarp Siy

priebalsiy metu, jtensyvumas sumazg¢ja.

0021361
0.2761 H

0.0s7aF

5000 Hz S00 Hz

102 97 Hz

0.021361 0.021:361
0.000000 Wisible part 0.162721 seconds OAG2721
Total duration 0162721 seconds

3.7 pav. Difono ha signalas PRAAT lange.

3.7 paveikslélyje nagrinéjame difono ha signalo pavyzdi. Jis iSkirptas 1§ ZodZio
,muhamedas“. Sis difonas jdomesnis tuom, kad ji sudaro skardus priebalsis ir trumpasis
balsis. Peré¢jimas tarp 4 ir a pazymétas paveikslélio centre. Penkiy pagrindiniu difona
sudaranciy formanc¢iu dazniai yra: F1 — 1129 Hz, F2 — 2751 Hz, F3 — 3879 Hz, F4 — 3879 Hz
F5 — 4795 Hz. Analizuodami itensyvumo linijos kitima matome, kad ji ties balsio pradzia
pradeda staigiai kilti i virSy. tai galime paaiskinti tuom, kad balsis Zymiai skambesnis uz

priebalsi.

3.5 Sintezés modeliavimas PRAAT programa

Sudarg lietuviy kalbos fonemuy ir difony garsyna, atlikome vieno sakinio ,,vél
atéjo Siltas pavasaris* sintezés eksperimenta:
e IS savo sudaryto garsyno iSrinkome sakiniui suformuoti reikalingus difonus ir

fonemas. Sintezés bandyma atlikome pasinaudodami PRAAT programa.
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e Norint, kad zodis skambéty natiiraliai biitina fonemas ir difonus sudélioti tam tikra

tvarka. Pvz.: sintezuojant zodi ,,Siltas* segmentai iSdéstomi sekanciai:
Si—il-Ilt—ta—as—S

Kaip matome Zodzio ,Siltas* pabaigoje po difony eilés yra papildoma ,,S* fonema,

kurios trukmé yra minimali 0,08 s, o prigimtiné fonemos trukmeé yra 0,16 - 0,18 s. Ji

reikalinga, kad paskutinio difono antra dalis pailgéty ir priebalsis ,,s* biity aiSkiai

girdimas. Jei Zodis baigiasi sprogstamuoju priebalsiu zodzio pabaigoje fonemos

nebereikia.

e IS meniu funkcijy eilutés Formants & LPC pasirinkome LPC burg metoda.

¢ Nustatéme prognozavimo koeficienty skaiciy (Prediction order).

e Pasirinkome gretimo analizés lango postimi sekundémis (Time step). Tokiu budu
gavome fonemas ir difonus charakterizuojanc¢ius LPC koeficientus.

e Gauname kalbos trakto skerspjtivio kitima, tai atlickame pazymédami LPC objekta ir
pasirinkdami menu punkta ,,To vocal tract (slice)*.

e Garso signala iSskaidome | dedamasias (balso Saltinj ir filtra), pagal kurias bus galima
susintezuoti garsa. Pirmiausia pakei¢iame garso signalo atskaity dazni (vyrams — 10
000, moterims 11 000). Tokiu biidu apribojame maksimaly formanciy dazni.

e Surandame LPC koeficientus, kurie nusakys filtra. Filter (inverse) funkcijos pagalba
sukuriame Saltinio filtrui signala.

e Apjungdami anksc¢iau gautus LPC koeficientus ir naujaji filtro signala, susintezuojame
pageidaujama sakini.

Zemiau pateikiamuose paveiksléliuose pavaizduotas diktoriaus idiktuoto sakinio

signalas bei susintezuotas.
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3.8 pav. Diktoriaus idiktuoto sakinio signalo forma
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3.9 pav. Susintezuoto sakinio signalo forma

Pasiklaus¢ susintezuota sakini ir sulyging su originaliu diktoriaus idiktuotu darome

sekancias iSvadas:
1. susintezuoto garso kokybé gera
2. balsas skamba pakankamai natiiraliai, taiau jau¢iamas silpnas metalinis skambesys
3. sakinio turinys lengvai suprantamas, t. y. suprantamumui jtakos sintezavimas neturi.

Toliau buvo atlickami eksperimentai siekiant nustatyti kokie parametrai itakoja
sintezuojamo garso kokybei.

Kitame to paties sakinio sintezés bandyme buvo pakeisti: prognozavimo koeficienty
skaicius 1§ 16 1 64 ir padidintas garso signalo atskaity daznis 1§ 10000 Hz 1 11000 Hz. Atlikus
sintezg ir sulyginus rezultatus su anksciau sintezuoto sakinio kokybiniai rodikliais, pastebéta,
kad sumazeéjo triuk§my lygis, bei silpniau jau¢iamas metalinis skambesys.

Véliau atliekant sintezés bandyma pakeitéme prognozavimo koeficienty skaicius i$ 16
1 8, sumazinome garso signalo atskaity daznj i§ 10000 Hz 1 7000 Hz, bei sumazinome lango
tiksluma nuo 50 iki 30. Pastebéta, kad susintezuoto sakinio kokybé sumazéjo. Pablogéjo
kalbos natiiralumas, taciau suprantamumui itakos néra.

Sumazinus garso signalo atskaity dazni nuo 10000 Hz iki 3000 Hz, lango tiksluma nuo
50 iki 30 ir prognozavimo koeficienty skai¢iy nuo 16 iki 8, sintezuojamo sakinio kokybé
Zymiai suprastéjo. Balsas visiSkai nenatiiralus, kai kurie sakinio Zodziai labai sunkiai
suprantami. Klausydamiesi susintezuoto sakinio vietoj § garso zodyje ,.8iltas, girdime p ir

taip toliau.
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Darome prielaida, kad norint atlikti kokybiska garsy sinteze¢, diskretizacijos daznis
negali biiti mazesnis nei 7000 Hz. Jei prognozavimo koeficienty skai¢ius ir lango tikslumas

parenkami per mazi, gaunamas kalbos natiiralumo sumazéjimas.
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ISVADOS

Misy tirlamajame magistro darbe yra apzvelgta sintezés sistemu specifika,

iSanalizuotos garsy susidarymo priezastys. Atlike i§samig sintezés principy analizg sudaréme

lietuviy kalbos fonemy ir difony garsyna tinkanti kalbos sintezés programos kiirimui

Lietuviy kalbos fonetiné struktiira unikali, t.y. nesutampa su jokia kita kalba. Sudarant

fonetiniy vienety baz¢ negalima remtis vien fonetiniais ar fonologiniais lietuviy kalbos

tyrimais, reikia atlikti specialius tyrimus siekiant nustatyti kiek, kokiu garsy, i§ kokiy

konteksty ir kaip reikia i8kirpti, kad juos jungiant gautume kokybiska sintezuota kalba.

Sukurto garsyno specifikacija:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Triksta kai kuriy fonetiniy vienety: neskiriama kai kuriy ilgyju balsiy ir dvibalsiy
tvirtapradé¢ ir tvirtagalé priegaidés, pvz., brolis - brokas, pienas — pi€né;

Yra tik po vieng kiekvieno fonetinio vieneto realizacija, o galima turéti po kelis su
skirtingom intonacijom, kalbéjimo greiCiais, ir pagal situacija parinkti
tinkamiausia, tokiai fonetiniy vienety jvairovei sudaryti reikalinga labai daug laiko
ir specifiniy tyrimuy;

Fonetiniai vienetai buvo kerpami be konteksto, kontekstas gali biiti reikalingas
norint sklandziau jungti garsus;

Garsas buvo jraSinéjamas tylioje aplinkoje, bet ne profesionalioje garso studijoje;
Misy sudarytame segmenty garsyne yra apie 1300 dazniausiai lietuviy kalboje
pasitaikanciy difony ir visos 65 fonemos;

Garsynas neturi jokios sasajos su jokia konkrecia programa, todél gali biiti
standartizuotas ir pritaikytas konkretiems poreikiams;

Atlikus sintezés modeliavima, kurio metu buvo naudojami miisuy sukurto garsyno

segmentai, sintezuojamo garso kokybé tenkina kokybinius rodiklius.
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Galimy foneminiy junginiy (difony) lentelé
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fonema |1 zodis i zodis é zodis e zodis e zodis
T m Ti =] iejo e e

i i ii priimti ié priéjo ie ie

é el éi ée ée ee
e el | nejéjo ei eé | neémé ee ee
€ el ei ee ee ee
é er éi éé ée ée
a ar ai aeé de de
u ut ui nuimti ué suéme ue ue
0 o1 Oi 0é oe oe
8 ot oi 2é oe | poema oe
a ai ai kairas aé | paémé ae | aero ae
a ar ai aé ae ae
p pT pi pé pe pe
p' pT | pyragas | p'i | pilti p'é | péda p'e | peronas p'e
b b1 bi bé be be
b' bT | byla b'i | bilietas | b'é | béda b'e | bedarbis b'e
t 1] ti té te te

t' t7T | tyla t'i tibetas t'é tété t'e tema t'e
d dr di de de de
d' d7 | dyla d'i | didelis d'e | dedé d'e | debetas d'e
k ki ki ke ke ke
k' KT | kyla k'i | kitas k'é | kélési k'e | kel k'e
g gt gi gé ge ge
g g1 | gyna gi | gili g'é | géda g'e | geri ge
c c1 Ci cé ce ce
c' cT | cypti c'i | cigaras | c'é | cécé c'e | ceremonija | ce
dz dz1 dzi dzé dze dze
dz' dz'T | dzyvai dz'i | dzinginti | dz'é | dzindzéti | dz'e | dzindzeliuoti | dz'e
¢ (o]} Ci cé Ce Ce
¢ ¢T | Cyras ¢i | Gili ¢'é | Céras C'e | Cekas C'e
dz dz dzi dzé dze dze
dz' dzn dz'i | dzinas dz'é | dzéris dZ'e | dzeraldas dz'e
m mi mi me me me
m' m'T | myli m'i | milas m'e | mélyna m'e | medalis m'e
n nt ni ne ne ne
n' n'T | nyCia n'i | nikelis n'é | néra n'e | neopolis n'e
f fi fi fé fe fe

f fT1_ | fyfa fi fizika f'é | féja f'e | federalinis f'e
\ '} Vi ve ve ve
v' VT | vysla V'i | viskas v'é | vésu v'e | vedéjes v'e
S sT Si sé se se
s' ST | syvai s'i | sibiras s'é | seéti s'e | sedanas s'e




z ZI Zi ze ze ze
z 2T | zylé z'i | zigmas |Z'¢ |linzé Z'e | zenitas Z'e
[ ) Si sé Se Se
§' 8T | SykStus | §'i | Siitas §'é | Sésélis §'e | Sedevras S'e
z vd] Zi zé ze ze
4 ZT | zyméti | Z'i | Zibéti Z'é | guzéti Z'e | Zelatina Z'e
j jT ji i jé jéga je jeronimas je foje
ch cht chi ché che che
ch' ch' ch'i | chininas | ch'é | tiché ch'e | chemikalas | ch'e
h ht hi hé he he
h' h' h'i | sahibas | h'é h'e | helena h'e
I IT li lé le le

' I'T lygtis I'i liko I'é lélé I'e ledai I'e

r rn ri ré re re

r r'r | rymoti r'i risa ré rélé re rebeka re
ai ait aii aié aie aie
au aut aui aué aue aue
ei eil eii eié eie eie
eu eut eui eué eue eue
Oi oil Oii oié oie oie
ui uit uii uié uie uie
ie iel iei ieé iee iee
uo uot uoi uoé uoe uoe
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e Zodis g Zodis u Zodis 0 Zodis o Zodis
1€ 10 Tu 10 [}

ie id iu i0 io

éé el éu €0 )

eé el eu | seulas el ed | neopolis
eé el eu el [=h)

eé el éu €0 )

ué ad au uod uo

ué ul uu uod uo

0é ol ou 00 0o

oe ot Ju 20 2 kooperacija
aé au aulas au paunksmé | a0 aorta an kaolinas
aé ad au ao ao

pé pd pavésis pu puta po ponas pa pokeris
p'eé | pezalas | p'ld | tulpiy p'u | sukumpiu | p'd p'o

be ba blna bu buré bo botas bo boras
b'eé | begalé b'd | bulbiy b'u | gerbiu b'0 b'

té ta taris tu tu to tostas %) tomas
t'é testi t'd t'u tiulis t'0 t's

dé dd | daris du |du doé | doras do | dokas
d'é | denis d'd d'u d'o6 d"

ké kd kalis ku kumelé ko kotas ko koma
k'é | kelias k' | kokiy K'u | ekiu k'd | tankio k's

gé gu gudi gu guru g0 goda go gotika
g'é | gedulas | d'l | vangiy g'u | suvangiu g'd | tingio g’

cé ci cuga cu cukinija cO colis Cd cokolis
c'é c'd c'u c'0 c

dzé dzi | dzikas dzu dzo dzo

dz'e dz'd dz'u | dziudo dz'o dz'

ce ¢a ginéy ¢u ¢o ¢o Coserio
c'e ¢'d0 | karCiy ¢'u | Ciulpti ¢'c0 | kir¢io ¢

dze dzo dzu dzo dzo | dzo
dz'e dz'o | kédziy dZ'u | Dziugas dz'o dz's

mé mad | maké mu | mulas mo | molis mo> | moka
m'é | medis m'd m'u | miuzeté m'o m's

né nd anike nu nuvare no noras no

n'é | nevala n'd | kamaniy | n'u | su Deniu n'o n's

fé fa konflzas | fu fuga fo fonema fo telefonas
f'é f'd f'u fiureris f'0 f

vé vd | galvy vu pastovus vO | voras Vo

v'é | bevelyti v'a | karviy v'u | pastoviu V'O V'

sé s lasy su suma sO sodas Ch) solo
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s'@é | sesalas | s'O | balsiy s'u | karsiu s'0 | sioglnas s

z& pAY| bizy zu | zulu z0 | zondas z> | zona
z'é z'h Z'u | sumurziu Z'0 z'

Sé sa kausy Su Sumeras 80 Sokiai h) Sokas
§'é | SeSuras | §'0 | kiauSiy §'u | sukiausii | §'0 | Siose §'

Zé Z0 dazy Zu Zukas 20 | zodis ps)

Z'é | Zzemuogeé | Z'G | ziCri Z'u_ | Ziuri Z'0 | Ziogas 2"

jé jo kojy ju justé jo jojo jo jokeris
ché cha chu | chuligamas | chd | chorda cho | choras
ch'e ch'd ch'u ch'd ch'

hé ha hu humusas ho | homeras ho

h'é h'G h'u h'60 | hiosciaminas | h's

[z) 10 IOpa lu lukas 10 lobis Io solo
I'e leSis I'd lidnas l'u liusi I'6 liokajus I's

ré ra rakas ru rudas ro ropé ro pogromas
r'e retas r'a kambariy | r'u kariu r'o kario r's

aié aid aiu aid aio

aué auu auu aud aud

eié eil eiu eid eid

eué euu euu eud eud

oié oiu oiu 0i0 0id

uié uid uiu uio uio

ieé iel ieu ied ieo

uoé uod uou uoo uod
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a zodis a zodis p zodis p' zodis b zodis
1a 1a p jpakavo | 1p' jpilti b tapyba
ia ia ip lipas ip' hipis ib riba
ea éa ép | sléptas ép' | slépti éb | Iébauti
ea ead ep | epas ep' kepti eb | geba (kas)
ea ea ep ep' eb

éa éa ép | epocha ép' lepinti éb kleba
da da dap | Gpas ap' plipsnis Ob | kdbas
ua ua vualis up pupas up' klupti ub lubos
0a oa op kopas op' opi ob kobra
oa koalicija oA oazé op opa op' ob

aa paaria aa ap | apako ap' apinys ab labai
aa aa ap papas ap' krapinti ab labas
pa | pabaiga | pa | papas PP pp' pb

p'a EIL;mpia p'a | klampig p'p p'p' p'b

ba bala ba baras bp bp' bb

b'a | skalbia b'a | skubig b'p b'p' b'b

ta tara ta taré tp lietpaltis | tp' tb pitbulis
t'a t'a t'p t'p' katpedé t'b

da | dabar da daro dp dp' db

d'a d'a d'p d'p' d'b

ka kas ka karas kp kp' kb

k'a | kenkia k'a K'p k'p' k'b

ga | gana gd | galas ap ap' gb

g'a | engia g'a gp gp’ gb

ca cariené ca caras cp lacportas | cp' cb

c'a c'a c'p c'p' c'b

dza | dzak dza | dzanis dzp dzp' dzb

dz'a dz'a dz'p dz'p' dz'b

Ca Cakona ¢a Cadas ¢p cp' ¢b

¢'a | kendia ¢'a ¢'p ¢'p' ¢'b

dZa | dZaneta dza dzp dzp' dzb

dz'a | zaidzia dz'a dz'p dz'p' dz'b

ma | mama ma | mamg mp | kampas | mp' mb | bomba
m'a | lemia m'a m'p m'p' | kumpis m'b

na | nafta na | namas np np' nb

n'a n'a | minig n'p n'p' n'b

fa fadomas | fa fabula fp fp' fb

fa f'a fp fp' fb

va vada va vadas vp vp' vb

v'a v'a v'p v'p' v'b




sa saga sa sako sp spalis sp' sb

s'a | prausia s'a s'p s'p' | aspektas s'b

za zakristiaja | za zazas zZp zp' zb

Z'a | zirzia z'a z'p z'p' z'b

Sa Saka Sa Samas Sp Spaga Sp' Sb

§'a | su Sia §'a | 8ig $'p §'p' §'b

Za Zara Za Zadas Zp zp' Zb eZbambis
Z'a | Gzia Z'a zZp z'p' z'b

ja_ | tuja ja_lja jp jp' jb

cha | chaki cha | chamas chp chp' chb

ch'a ch'a ch'p ch'p' ch'b

ha halitas ha hadas hp hp' hb

h'a h'a h'p h'p' h'b

la kala la lapas Ip pulpa Ip' Ib kolba

I'a kelia I'a I'p I'p' sutilpti I'b

ra rasti ra raja rp karpa rp' rb skorbutas
r'a tiria ra r'p r'p' Kirpti r'b

aia aia aip | taip aip' | laipioti aib | laibas

aua aua aup | taupus aup' | taupi aub | baubas
eia eia eip | Seip eip' | kreiptis eib

eua eua eup eup' eub

oia oia oip oip' oib

uia uia uip uip' uib

iea ied iep | liepa iep' | liepti ieb | stiebas

uoa uoa uop | suopa uop' | suopis uob | guoba
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b' zodis t zodis t' zodis d zodis d' zodis
b’ 1t darytas it daryti 1d yda d' dydis
ib' slibinas it kitas it' kiti id sidras id' dydis
eb' | srébimas ét | vétra et éd | édalas ed' | kédé
eb' | klebéti et | ketus et' ketinis ed redakcija ed' | edita
eb’ et et ed ed'

eb' ét keturis ét' éd ledas éd' medis
ab' | rdbiné at | bata at' ad adra ad' radys
ub' ut | butas ut' ud | sudanas ud' | sudétis
ob' | kobinys ot | botas ot' 0d | sodas od' | sode
ob' problema | ot | botas aot' od kodas od' | kodi
ab' at | taip pat at' pati ad kada ad' zadi
ab' at batas at' ad kadras ad' padétys
pb' pt | keptas pt' pd apdaras pd'

p'b' p't p't | kepti p'd p'd' | apdéti
bb' bt | gaubtas bt' bd bd'

b'b' b't b't | gaubti b'd b'd'

tb' tt tt' td td'

t'b’' t't t't’ t'd t'd'

db' dt dt' dd | baddvasa | dd'

d'p' d't dt d'd d'd'

kb' kt rinktas kt' kd likdavo kd'

k'b' k't k't | rinkti k'd k'd" | rikdymas
gb' gt | mygtukas | gt' gd | snigdavo gd'

g'b' g't g't | mygti g'd gd'

cb' ct | actas ct' cd cd'

c'b' c't c't | acte c'd c'd'

dzb' dzt dzt' dzd dzd'

dz'b' dz't dz't’ dz'd dz'd'

cb' Ct ct' ¢d ¢d'

¢'b' C't ¢t ¢'d ¢'d'

dzb' dzt dzt' dzd | didzdvaris | dzd'

dz'v' dz't dz't' dz'd dz'd'

mb' mt | Simtas mt' md | samdo md'

m'b' | kombinuoti | m't m't" | Simte m'd m'd' | samdinys
nb' nt | lenta nt' nd kando nd'

n'b' n't n't | lentelé n'd n'd" | kandis
fb' ft liftas ft' fd fd'

fb' f't fi' lifte fd fd'

vb' vt vt vd vd'

v'b' V't vt v'd v'd'
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sb' st | stotis st' sd kasdavo sd'

s'b’ s't s't' | stilius s'd s'd'

zb' zt zt' zd lizdas zd'

z'b' z't z't' z'd z'd" | lizde

Sb' St aukstas st' 5d kiSdavo &d'

§'b' 8't 8t | Stilis §'d §'d'

Zb' 7t lauZtas 2t Zd izdas zd'

z'b' z't 't | lauztinis z'd z'd" | izde

jb' jt jt' jd jd'

chb' cht | jachta cht' chd chd'

ch'b’ ch't ch't' | jachtininkas | ch'd ch'd'

hb' ht ht' hd hd'

h'b' h't h't h'd h'd'

Ib' It balta It' Id kildavo Id'

I'b' kalbéti I't I't kelti I'd I'd' gildija

rb' rt gertas rt' rd vardas rd'

r'b' | orbita r't r't | girti r'd r'd" | girdi

aib' | aibé ait | saitas ait' | raiti aid | raida aid' | zaidimas
aub' | ko baubi aut | autas aut' | auti aud | audra aud' | audiné
eib’ eit | eitas eit’ | eiti eid | eidavo eid' | leidimas
eub' eut | eutanazija | eut' eud eud'

oib' oit oit' | roiteris oid | loidas oid' | loide

uib' uit | luitas uit' | luite uid uid'

ieb' | stiebési iet | vieta iet' | ietis ied | Ziedas ied" | Ziede

uob' | duobé uot | Sluota uot' | Sluoti uod | puodas uod' | puode
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k Zodis k' Zodis g Zodis g Zodis c Zodis
1k rasykla 1K' rodyklé g zygdarbis 19’ Zygis c

ik pikas iK' ig sigma ig' sigis ic pica
ek | rékdavo ek' | rékimas g béga ég' | bégimas | éc

ek | reklama ek' | sekti eg | egzaminas | eg' | egidijus ec | specas
ek ek’ eg eg' ec

ek | sekasi ek' | sekesi ég eg' | eglé ec

ok | rokas ok' | roke ag papuga 0g' | dgis dc

uk | suka uk' suki ug dugnas ug' ugdyti uc

Ok | mokamas Ok' | kokia 0g | sloga 0g' | blogis oc

ok rokas ok' rokis og dogma og' JC locmanas
ak plakatas ak' akis ag saga ag' ac

ak sako ak' saké ag magas ag' magija ac pacas
pk | apkarto pk' pg apgavo pg' apgyné pc

p'k p'k' | tapkite p'g p'g’ p'c

bk | subkategorija | bk’ bg bg' bc

b'k b'k' | dirbkite b'g b'g' b'c

tk atkrap$tome | tk' tg plytgalis tg' tc

t'k t'k' atkreipiame | t'g t'g' t'c

dk dk' dg dg' dc

d'k d'k' d'g d'g' d'c

kk Kkk' kg kg' ke

k'k k'k' k'g k'g' k'c

gk gk’ 99 ag' gc

gk gk’ g9 gg g'c

ck ck' cg cg' cc

c'k c'k' | peckelis c'g c'g' c'c

dzk dzk' dzg dzg' dzc

dz'k dz'k' dz'g dz'g' dz'c

¢k backa Ck' ¢g ¢g' ¢c

¢'k ¢'k' | rackis ¢'g ¢'qg' ¢'c

dzk dzk' dzg dzg' dzc

dz'k dz'k' dz'g dz'g' dz'c

mk | rimkus mk' mg mg' mc

m'k m'k' | imkite m'g m'g' m'c

nk konkursas nk' ng manganas | ng' nc

n'k n'k' | rinkite n'g n'g’ | angis n'c

fk katka fk' fg fg' fc

fk fk' f'g f'g' fc

vk vk' vg vg' vVC
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v'k v'k' v'g v'g v'c
sk | skala sk’ sg sg' sc
s'k s'k' | skylé s'g s'g" | skaisgiris | s'c
zk zK' zg mazgote zg' zc
z'k zk' z'g z'g" | mazginys | z'c
Sk Sk’ $g o) Sc
§'k §'k' §'g §'g' S'c
zk ZK' Zg zg' Zc
Z'k Z'k' Z'g z'g" | uzgis Z'c
jk K i9 ig' jc
chk chk' chg chg' chc
ch'k ch'k’' ch'g ch'g' ch'c
hk hk' hg hg' hc
h'k h'k' h'g h'g' h'c
Ik Ik' Ig alga Ig' Ic falcas
I'k I'k' I'g I'g' zalgiris I'c
rk rk' rg rg' rc
r'k r'k' r'g r'g' orgija r'c
aik aik' aig | daigas aig' | sraigé aic
auk auk' aug | auga aug' | mauglis auc
eik eik' eig | speigas eig' | smeige eic | beicas
euk euk' eug eug' | eugenijus | euc
oik oik' 0ig 0ig' oic
uik uik' uig uig' uic
iek iek' ieg | sniegas ieg' | sniegena | iec
uok uok' uog | uoga uog' | uogiené uoc

61



C zodis dz zodis dz' zodis ¢ zodis ¢ zodis

ic' jcentrinis 1dz 1dz' ¢ lyénas ¢’

ic' idz idz' bidzenti i€ ki¢as i¢'

ec' | cécé édz édz' | édzios éc e¢' | skédia
ec' edz edz' eC ef' meceté
ec' edz edz' el ec'

ec' lecitinas édz edz' ec ec' pecius
ac' adz adz' ac ac'

uc' udz udz' u¢ | tutuojau | u¢' pucia

oc' 0dz | godzila 0dz' 0C o¢' | soCiau
ac' odz plavA o¢ o'

ac' pace adz adz' ac ac' pacia

ac' adz adz' kamikadzé | a¢ macas ac' pacig

pc' pdz pdz' pc pc'

p'c' p'dz p'dz' p'C p'¢" | slapcia
bc' bdz bdz' b& b¢'

b'c' b'dz b'dz' b'¢ b'¢'

tc' tdz tdz' t¢ t&'

t'c' t'dz t'dz' t'¢ t'¢'

dc' ddz ddz' d¢ da¢'

d'c¢' d'dz d'dz' d'¢ d'¢

kc' kdz kdz' ké ké'

k'c" | konjunkcija | k'dz k'dz' k'¢ k'¢" | mik&ius
gc' gdz gdz' gé g¢'

g'c g'dz g'dz' g'c g'¢" | vogcCia
cc' cdz cdz' cC c¢'

c'c c'dz c'dz' c'¢ c'¢

dzc' dzdz dzdz' dz¢ dz¢'

dz'c' dz'dz dz'dz' dz'¢ dz'¢'

¢c' ¢dz ¢dz' oy ¢¢'

¢'c ¢'dz ¢'dz' ¢'¢ ¢'¢

dzc' dzdz dzdz' dz¢ dz¢'

dz'c' dz'dz dz'dz' dz'¢ dz'¢'

mc' mdz mdz' m¢& m¢'

m'c' m'dz m'dz' m'¢ m'¢' | imCiau

nc' ndz ndz' n¢ | gin€as n&'

n'c’ | koncertas | n'dz n'dz' | dzindzeliuoti | n'¢ n'¢' | skinCiau
fc' fdz fdz' f& f&'

fc' f'dz fdz' f'¢ f¢'
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vc' vdz vdz' ve ve'
v'c' v'dz v'dz' V'€ v'e'
sc' sdz sdz' sC s¢'
s'c' s'dz s'dz’ s'¢ s'¢" | kasCiau
zc' zdz zdz' zC zZ'
z'c' z'dz z'dz' z'¢ z'¢
5c' 8dz §dz' 5¢ 5¢'
§'c' §'dz §'dz’ §'¢ §'¢" | néScia
zc' zdz zdz' ¢ z¢'
z'c' z'dz z'dz' Z'¢ Z'¢" | uz&iaupti
jc' jdz jdz' j¢ i¢'
chc' chdz chdz' ché ch¢'
ch'c' ch'dz ch'dz' ch'¢ ch'¢'
hc' hdz hdz' he h¢'
h'c' h'dz h'dz' h'¢ h'¢'
Ic' ldz ldz' I I¢'
I'c’ kalcis I'dz I'dz' I'c I'¢' kilCiau
rc' rdz rdz' ré ré'
r'c' karceris r'dz r'dz' r'é r'e' irCiausi
aic' aidz aidz' ai¢ ai¢' | zemaicio
auc' audz audz' auc auC' | gauCiau
eic' eidz eidz' ei ei¢' | greiCiau
euc' eudz eudz' euc eucd'
oic' oidz oidz' 0i¢ oi¢'
uic' uidz uidz' uic¢ ui¢' | kuiCias
iec' iedz | dziedzulis | iedz' ie€ ie¢' | lie€iau
uoc' uodz uodz' uoc uoC' | duociau
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dz Zodis dz' Zodis m Zodis m' Zodis
1dz 1dz' pavyzdziui m jmauti m' jminti
idz didZlaukis idz' didZiulis im ima im' imidZas
édz éedz' kédziy éem em' émeé
edz edZ' | vedZiofi em | ema em' | emi
edz edz' em em'

edz édz' meddziy ém ém' | lemia
adz adz' spradziy am amus am' ami
udz udz' | sudzius um | suma um' | stumi
o0dz 0dZ' | ZodZiy om loma om' | zombis
odz odz' om | koma om' | komikas
adz adz' am | amarilis am' kamine
adz adz' vadZiy am sgmana am' kaminas
pdz pdz' pm pm'

p'dz p'dZz' | apdzidti p'm p'm'

bdz bdz' bm bm'

b'dz b'dz' b'm b'm'

tdz tdz' tm atmaina tm'

t'dz t'dz' piktdziuga t'm t'm' atminimas
ddz dz' dm dm'

d'dz d'dz' d'm d'm' | admirolas
kdz kdz' km sekmadienis km'

k'dz k'dZ' k'm k'm' | sakmé
gdz gdz' gm | dogma gm'

g'dz g'dz' g'm gm'

cdz cdz' cm locmanas cm'

c'dz c'dz' c'm c'm'

dzdz dzdz' dzm dzm'

dz'dz dz'dz' dz'm dz'm'

¢dz ¢dz' cém ém'

¢'dz ¢'dz' ¢'m ¢'m'

dzdz dzdz' dzm dzm'

dz'dz dz'dz' dz'm dz'm'

mdz mdZ' mm mm'

m'dz m'dZ' | gimdZiau m'm m'm'

ndz ndz' nm nm'

n'dz n'dz' | grindZia n'm n'm'

fdz fdz' fm fm'

f'dz f'dz' fm fm'
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vdz vdz' vm vm'

v'dz v'dz' v'm v'm'

sdz sdz' sm kosmosas sm'

s'dz s'dz’ s'm s'm' | kosmetika
zdz zd?' zm klyzma zm'

z'dz z'dZ' | vamzdziy zZ'm zZm'

§dz §dz' Sm Sm'

§'dz §'dz’ §'m §'m'

2dz z2dz' Zm Zmogus Zm'

z'dz z'dZ' | bezdzioné Z’m zZm'

jdz jdz' jm jm'

chdz chdz' chm chm'

ch'dz ch'dz' ch'm ch'm' | chmeras
hdz hdz' hm hm'

h'dz h'dz' h'm h'm'

ldz IdZ' Im kalmaras Im'

I'd2 I'dz' beldZiasi I'm I'm' kulminacija
rdz rdz' rm karma rm'

r'dz r'dz' girdzZiu rm r'm' kurmis
aidz aidz' | raidziy aim | kaimas aim' | kaimené
audz aud?' | baudZia aum | raumuo aum' | laumé
eidz eidZ' | ZeidZia eim | seimas eim' | seime
eudz eudz' eum | reumatas eum’

oidz oidz' oim oim'

uidz uidz' uim uim'

iedz iedZ' | kliedZiu iem | skiemuo iem' | skiemenyje
uodz uodzZ' | guodzia uom | luoma uom' | stuomeningas

65



n Zodis n' Zodis f Zodis f Zodis v Zodis
n lynas n' lyne 1f 1f' % gyvas
in kinas in' ineta if rifas if rife iv divanas
én meénuo én' | slénis ef ef év | tévas
en | sena en' | kenija ef | stefa ef | Stefi ev_ | revoliucija
en en' ef ef ev

én | senas én' | senis ef | Seforius ef' év_ | kevalas
an kdnas an' | kdniSkas af af dv | srdva
un | runa un' | unikalus uf | ufonautas | uf uv_ | buvo
on ponas on' | ponis of | kofa of Ov | kovas
on | konakris on' of | sofa of’ v

an | panama an' | panelé af af | grafitas av_ | kava
an kanai an' af | Zirafg af grafé av savas
pn | sapnas pn' pf pf' pv | apvalus
p'n p'n' | sapne p'f p'f p'v

bn bn' bf bf bv

b'n b'n’' b'f b'f b'v

tn atnaujinti tn' tf tf tv tvartas
t'n t'n' atnesti t'f t'f t'v

dn dn' df df' dv | dvaras
d'n d'n' d'f d'f d'v

kn | Sikna kn' kf kf' kv | kvadratas
k'n k'n' | miknius K'f K'f | rokfeleris k'v

gn ignalina gn' of gf' gv

g'n g'n' | ugnelé g'f g'f g'v

cn cn' cf cf cv

cn c'n' c'f c'f c'v

dzn dzn' dzf dzf' dzv

dz'n dz'n' dz'f dz'f dz'v

¢n lyénas én' cf cf ¢v

¢'n ¢'n' c'f c'f ¢'v

dzn dzn' dzf dzf dzv

dz'n dz'n' dz'f dz'f dz'v

mn | himnas mn' mf mf' mv

m'n m'n' | himne m'f m'f’ m'v

nn nn' nf nf' nv konvojus
n'n n'n' n'f n'f' n'v

fn fn' ff ff fv

fin fin' dafni f'f f'f f'v
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vn | grivna vn vf vf' A%
v'n v'n' v'f v'f v'v
sn | snausti sn' sf sf sv | svaja
s'n s'n' | kasnis s'f s'f' s'v
zn zn' zf zf zv_ | zvanga
z'n zn' z'f z'f z'v
Sn Sikdna Sn' 8f 8f 8v | Svara
$'n §'n' §'f s'f S'v
Zn zn' zf zf' rAY zvalus
Z'n Z'n' | myZnius z'f z'f Z'v
ijn jn' if if jv
chn ch chf chf' chv | lochva
ch'n ch' ch'f ch'f ch'v
hn hn' hf hf' hv
h'n h'n' h'f h'f h'v
In kilnus In' If If Iv kalva
I'n I'n' kilni I'f I'f I'v
m girna ' rf arfa rf' rv derva
r'n rn' svirne r'f r'f arfyté r'v
ain | kaina ain' | rainelé aif | kaifas aif | kaifiukas aiv_| laivas
aun | kaunas aun' | kaune auf auf' auv
ein | reinas ein' | reine eif | Sleifas eif | eifelis eiv | kreivas
eun eun' euf | eufratas euf euv
oin oin' oif oif' oiv
uin | kuinas uin' | kuine uif uif’ uiv
ien | iena ien' | piené ief ief iev | pieva
uon | duona uon' | kluone uof uof' uov
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V' Zodis S Zodis s' Zodis z Zodis z' Zodis
% gyvi s Ts' ljsti 1z klyzma 1z fyzinis
iv' riviera is vislus is' visli iz izotopa iz fizinis
ev' | tévelis és | vésa és' | vési éz | vaikézas éz' | vézde
ev' es | estas es' | esté ez | protezas ez' | tezé
ev' es es' ez ez'

av' és |lesa és' | lesé €z | peza €z' | pezéti
av' | Sadvis Us | Osas as' 0z | mdza 0z' | kontidzija
uv' | suvys us | duslus us' | dusli uz | guzas uz' | difuzija
ov' | srové 0s | sostas 0s' | sostiné 0z | mozaika 0z' | mozé
o' 28 kosovas os' kosinusas oZ oz'

av' | kaviné as | rastas as' | pase az | azartas az' | azijietis
av' as basas as' Zasj az gazas az' azimutas
pv' ps | pypsas ps' pz pz'

p'v' | apvylé p's p's' | pypsi p'z p'z'

bv' bs bs' bz bz'

b'v' b's b's' b'z b'z'

tv' ts atsakymas | ts' tz tz'

t'v' tvyras t's t's' atsitiko t'z t'z'

av' ds ds' dz dz'

d'v' | dvi d's d's' d'z d'z'

kv' ks pykasta ks' kz kz'

k'v' | likvidacija | k's k's' | pyksti k'z k'z'

gv' gs gs' gz gz'

g'Vv' | gvidas g's g's' g'z g'z" | megztinis
cv' Ccs cs' cz cz'

c'v' c's c's' c'z c'z'

dzv' dzs dzs' dzz dzz'

dz'v' dz's dz's' dz'z dz'z'

¢v' Cs ¢s' ¢z ¢z’

c'v' C's ¢'s' ¢'z ¢z

dzv' dZs dzs' dzz dzz'

dz'v' dz's dz's' dz'z dz'z'

mv' ms | ramsas ms' mz | dumza mz'

m'v' | dumvilka | m's m's' | remsi m'z m'z'

nv' ns ns' nz nz'

n'v' n's n's' | lunskis n'z n'z' | dunzgéti
fv' fs fs' fz fz'

fv' f's f's' fz fz'
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A% VS VS vz {74
v'V' V's v's' v'z v'z'
svV' SS ss' sz sz'
s'v' | pasviro s's s's' | pusseseré s'z s'z'
zv' zZs zs' zz zzZ'
z'V' | zvimbia Z's z's' z'z ry4
Sv' §s iSsaké §s' §z §7'
§'v' | Svedas §'s §'s iSsiskyré §'z §'z' | iSzirzé
2V Zs uzsuko zs' zZz zz'
Z'V' | 2vilga Z's 2's' 2'z 2'7
A js js' jz jz
chv' chs chs' chz chz'
ch'v' | lochve ch's ch's' ch'z ch'z'
hv' hs hs' hz hz'
h'v' h's h's' h'z h'z'
Iv' Is balsas Is' Iz Iz'
I'v' dulvieté I's I's' kilsiu I'z I'z'
rv' rs marsas rs' rz kerzas rz'
r'v' kirvis r's r's' Kirsiu r'z r'z'
aiv' | laive ais | kaista ais' | aisté aiz aiz' | malaizija
auv' aus | dausa aus' | ausis auz auz' | tauzija
eiv' | keleivis eis | keistas eis' | keisis eiz eiz'
euv' eus | dzeusas eus' euz euz'
oiv' ois ois' 0iz oiz'
uiv' | buivys uis uis' | kuisis uiz | buiza uiz'
iev' ies | liesas ies' | liesi iez iez'
uov' uos uos' | Sluostyti uoz uoz'
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S Zodis S Zodis z Zodis 4 Zodis j Zodis
18 kySis 18’ iSirdis 1Z jZanga ' jzimus Tj jjavé
is miSkas i$' iSilgas iz iZas iz iZena ij gija
eSS | méslas e§' | mésdle ez éZ' | mézZia éj | séja
e§ | meska e$' | nesti ez ezbambis ez' | ezys ej | deja
es es' ez ez' <]}

eS§ | ela es' | lesis ez veza ez' | ezj € | veja
08 | masa as8' | luSis az jtdZzo az' | laZis 0j mazuyjy
us | musa us' | pusis uz uzpakalis uz' | duzena u | tuy
05 | o8a 0§' | oSia 0z ozka oz' 0j loja
o8 28 oz oZ' 9 | foje
a§ | a$ a8 | aSis az azna az' | aze aj | aja
as aSaka as' aSian az aza az' aZiuf aj majai
pS | apSalo ps' pz apzavejo pz' pj

p'$ p's' p'z p'Zz' | apzZidreti p'j | pjauti
bs bs' bz slibzakas bZ' bj

b's b's' b'z b'z' b'j | bjork
t§ t§' |74 atZzavéjo tZ' tj

t'S t's' t'z t'z' t] atjoti
ds ds' dz dz' dj

d's d's' d'z dz d'j | adjutantas
k§ | plikSala ks' kz kz' Kij

k'S k's" | plikSius | k'z k'z' K'j

gs g8 gz gargzdai gz' gj

gs gs g7 g7z gj

c$ c§' cz cz' Cj

c'S c'§' c'z2 c'? Clj

dzs dzs' dzz dzz' dzj

dz's dz's' dz'z dz'z' dz'j

¢S ¢s' ¢z (74 j

¢'S ¢'s' ¢'z ¢z (o]

dzs dzs' dzz dzz' dzj

dz's dz's' dz'z dz'z' dz'j

ms | iSkam3a m§' mz2 mz' mj

m's m'$' | kamétis | m'z m'z' | amzZinas m'j

n§ | anslagas ns' nz kinZalas nz' nj

n's n's' n'z n'z' n'j | konjunkcija
f$ f§' fz fz' fj

'S f'§' fz fz' f)
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v§ v§ vZ \74 Vj
V'S v's' v'Z v'Z' V'j
s$ s§' sz sZ' Sj
s'S s's' s'z s'Z' S'j
z8 z8' zz z7' Zj
z'S z's' z'z z'7 Z'j
85 | i85oko §s' §z iSZudyti §z' §j
§'S §'s' §'z §'z" | iszZiaréti §'j
28 | uzSalo z8' 7z uzzudyti z7' Zj
z's z'§' | uzsilo 7'z 2’2" | uzzele 2]
i$ j$ jz iz ii
ch$ ch§' chz chZ' chj
ch's ch's' ch'z ch'z' chj
h$ hs' hz hz' hj
h'S h's' h'z h'z' h'j
IS paldas 15 1z 1z lj
I'S I's' kulSis I'z I'Z' tulzis I'j
rs virSus r§' rz birzai rz' rj
r's r's' pirslys r'z r'z' | virZis r'
ai§ | maiSas ai§' | maiSe aiz | raizo aiz' | raizyti aij
au$ | aulra au$' | austi auz | lauzas auz' | lauzi auj | jauja
ei§ | geiSa ei§' | vileiSius | ei2 eiZz' | SmeiZi eij
eu$ | tadeuSas eus' euz euz' euj
0is 0i§' | moiSe 0iZ oiZ' 0ij
uis uis' uiz uiz' uij
ie§ | ieSmas ie§' | ieSme ieZ | niezas ieZ' | drieziukas | iej | aliejus
uo$ | luodas uo$§' | luodys uoz | buoZgalvis uoZ' | buozé uoj | tuoj
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ch Zodis ch' Zodis h Zodis h' Zodis I Zodis
ich ich' 1h h' 1l kyla

ich icha ich' ichtiolis | ih ih' il kilo

éch éch'’ éh éh' el veélu
ech | echolalija | ech' | echidna | eh eh' el | elas
ech ech' eh eh' el

éch éch' eh eh' el melas
dch ach' ah ah' al talas
uch uch' uh muhamedas | uh' ul kula
och | ochra och' oh oh' ol | volas
och och' oh | kohorta oh' | koherentinis | o] | kola
ach | ach ach' ah bahamai ah' al bala
ach machas | ach' ah ah' al mala
pch pch' ph ph' pl plugas
p'ch p'ch’ p'h p'h’ p'l

bch bch' bh bh' bl blankas
b'ch b'ch’ b'h b'h' b'l

tch tch' th th' tl atlapas
t'ch t'ch’ t'h t'h' t'l

dch dch' dh dh' dl | didlaukis
d'ch d'ch’' dh d'h' d'l

kch kch' kh kh' ki klaunas
k'ch k'ch' k'h kK'h' K'l

gch gch' gh gh' gl | gaudés
g'ch g'ch’' gh g'h' g'l

cch cch' ch ch' cl

c'ch c'ch’ c'h c'h' cll

dzch dzch' dzh dzh' dzl

dz'ch dz'ch’ dz'h dz'n' dz'l

¢ch &ch' ¢h ¢h' ¢l

¢'ch ¢'ch’ ¢'h ¢'h' ¢l

dzch dzch' dzh dzh' dzl | didzlaukis
dz'ch dz'ch’ dz'h dz'n' dz'l

mch mch' mh mh' ml

m'ch m'ch’ m'h m'h’ m'l

nch nch' nh nh' nl | vynlapis
n'ch n'ch’ n'h n'h’ n'l

fch fch' fh fh' fl teflonas
f'ch f'ch' fh fh' f
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vch vch' vh vh' vl vladas
v'ch v'ch' v'h v'h' V'l

sch sch' sh sh' sl slavai
s'ch s'ch’ s'h s'h’ s'l

zch zch' zh zh' zl

z'ch z'ch’ z'h z'h' 4

Sch Sch’ sh Sh' Sl Sluota
§'ch §'ch’ §'h §'h' 'l

zch Zch' Zh zh' Zl | Zluges
Z'ch Z'ch' Zz'h zh' Z

jch jch' jh jh' il

chch chch' chh chh' chl | chloras
ch'ch ch'ch’ ch'h ch'h’ ch'l

hch hch' hh hh' hi

h'ch h'ch' h'h h'h’ h'l

Ich Ich' Ih Ih' I

I'ch I'ch’ I'h I'h’ I

rch rch' rh rh’ rl parlamentas
r'ch r'ch’' r'h r'h' r'

aich aich' aih aih' ail | dailus
auch auch' auh auh' aul | aulas
eich | Seichas eich’ eih eih’ eil | veilokai
euch euch' euh euh' eul

oich oich' oih oih' oil | doilas
uich uich' uih uih' uil | muilas
iech iech' ieh ieh' iel | siela
uoch uoch' uoh uoh' uol | uola
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' Zodis r Zodis r Zodis ai Zodis au Zodis

i’ pylimas ir yra ir' jirézé 1ai Tau jauga

il kilimas ir ir ir' mirimas | iai iau

el' | kélé ér | néra er' | vérinys éai éau

el' | kelelis er | gertuve er meré eai eau

el' er er eai eau

él' | kelia ér | geras ér' | geria éai éau

al' | kalé ar | maras ar' maryti dai dau

ul' | kulimas ur | durnas ur' | durnius uai uau

ol' | molis or | koralas or' | orinis oai Oau

ol' | koli or | choras or' | chorinis | oai oau

al' | alimentai ar | arabas ar' | karinis aai aau

al' alina ar karas ar' varis aai aau

p' | p pr | pradzia pr' pai painiava | pau paukstis
p'l' | plius p'r p'r' | prieiti p'ai | kumpiai | p'au kumpiau
bl' br | brasta br' bai baisu bau baubas
b'l' | bliddas b'r b'r' | bristi b'ai | stambiai | b'au | stambiau
tl' tr traukti tr' tai taika tau taukas
t'' atlygis t'r t'r' triukas t'ai t'au

dr dr | sidras dr dai | dailé dau dauginti
d' d'r d'r | sidre d'ai d'au

kl' kr | krimas kr' kai kailis kau kaulas
K'l' | klykia K'r K'r' | kristi k'ai | taikiai k'au rukiau
gl' gr | grumtis gr gai | gaila gau gausa
g'l'" | gliaudo ar g'r' | gristi g'ai | staigiai g'au | daugiau
cl' cr cr cai pacai cau

) c'r cr' c'ai c'au

dzl' dzr dzr dzai dzau

dz'l' dz'r dz'r dz'ai dz'au

¢l ér ér' Cai Caika ¢au

) c'r cr ¢'ai | padiai ¢'au | dingCiau
dzl' dzr dzr' dzai dZzau | dzaulis
dz'l' dz'r dz'r dz'ai | iSdidziai | dZ'au | dZiaugsmas
ml' mr mr' mai | mailius mau | maudytis
m'l' | omletas m'r m'r' m'ai | ramiai m'au | ramiau
nl' nr | konradas nr' nai naivus nau nauja

n'l' n'r n'r' | anri n'ai | dainiai n'‘au | dainiau
fl' fr frazé fr' fai failas fau faustas
fI fr fr' | fregata fai fau
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vl' vr vr vai vaikas vau

V'l v'r v'r' v'ai v'au daviau
sl' sr | sraigé sr' sai saikas sau sausas
s'l' s'r s'r' | srébti s'ai s'au sausiau
zl' zr | zrazas zr' zai zau zaunvti
z'l' z'r z'r' Z'ai Z'au zirziau
I’ Sr Sratas Sr' Sai musai Sau Saukti
§''" | Sliauzti S'r §'r' | misri §'ai | Siaip §'au praSiau
Zl' zr zr' zai zaidimas | Zzau dazau
Z'I' | Zliaugia 2'r 2'r Z'ai | virZiai Z'au | maZiau
il jr jr' jai naujai jau jauja
chl' chr | chromas chr' chai chau

ch'l' ch'r ch'r' ch'ai ch'au

hi'l' hr hronas hr' hai haidas hau haubica
h'l' h'r h'r' h'ai h'au

" Ir Ir' lai laivas lau

I'l' I'r I'r' I'ai paliai I'au pagaliau
rl' rr rr' rai rainas rau raumuo
r' perliné r'r r'r r'ai spyriai r'au nériau
ail' | kailis air | vairas air' | vaire aiai aiau

aul' | paulius aur | aura aur' | tauré auai auau

eil' | meilé eir | eira eir' eiai eiau

eul' eur | europa eur' | eirika euai euau

oil' oir oir' oiai oiau

uil' | kuilys uir uir' uiai uiau

iel' | miela ier | siera ier' | sierinis ieai ieau

uol' | Suolis uor | suoras uor' | Suore uoai auau
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ei Zodis eu Zodis oi Zodis ui Zodis
Tei jeiti Teu Toi Ui

iei ieu ioi iui

éei éeu €0i éui

eei eeu eoi eui

eei eeu eoi eui

éei éeu éoi eui

dei deu doi aui

uei ueu uoi uui

oei oeu ooi Oui

oei oeu 201 oui

aei aeu aoi aui

aei aeu aoi aui

pei peu poi pui puikus
p'ei | peikti p'eu p'oi p'ui talpiui
bei beu boi boileris bui buivolas
b'ei | beilis b'eu b'oi b'ui pokalbiui
tei teu toi tui pastatui
t'ei statei t'eu teutonas t'oi t'ui

dei deu doi dui diedui
d'ei | deive d'eu deuteris d'oi d'ui

kei keu koi Kui kuinas
k'ei | keiktis k'eu k'oi K'ui tankiui
gei geu goi gui langui
g'ei | geiSa g'eu g'oi g'ui migiui
cei ceu COi Cui princui
c'ei | ceilonas c'eu c'oi c'ui

dzei dzeu dzoi dzui

dz'ei dz'eu dz'oi dz'ui

cei Ceu Coi Cui macdui
C'ei ¢'eu ¢'oi C'ui skédiui
dZei dZeu dZoi dZui

dZ'ei | dzeiné dz'eu dz'oi dzZ'ui

mei meu moi moiros mui muilas
m'ei | meilus m'eu m'oi m'ui

nei neu Noi humanoidas nui kdnui
n'ei | neikite n'eu neuronas n'oi n'ui durniui
fei feu foi fui kaifui
f'ei f'eu f'oi fui
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vei veu VOI VUi laivui
v'ei | veikti v'eu v'oi V'ui Kirviui
sei seu SOi Sui ramsui
s'ei | seimas s'eu s'oi s'ui

zei zeu Z0i ZUi zuikis
Z'ei | zirzei Z'eu zeugma Z'0i Z'Ui murziui
Sei Seu Soi Sui priesui
§'ei | Seichas S'eu §'oi S'ui lepSiui
zei zeu Z0i ZUi niezui
Z'ei | dazei Z'eu Z'0i Z'ui maziui
jei jeigiu jeu joi jui lajui
chei cheu choi chui

ch'ei ch'eu ch'oi ch'ui

hei heu hoi hui

h'ei h'eu h'oi h'ui

lei leu loi loidas lui luitas
I'ei leisti l'eu leukozé I'oi I'ui staliui
rei reu roi roiterio rui marui
r'ei reikia reu reumatas r'oi r'ui mariui
aiei aieu aioi aiui

auei aueu auoi auui

eiei eieu eioi eiui

euei eueu euoi euui

oiei oieu oioi oiui

uiei uieu uioi uiui

ieei ieeu ieoi ieui

uoei uoeu uooi uoui
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ie Zodis uo Zodis
Tie Tuo

iie iuo

éie éuo

eie euo

eie euo

éie éuo

die duo

uie uuo

Oie ouo

oie ouo

aie auo

aie auo

pie puo puodas
p'ie | pienas p'uo | kumpiuose
bie buo buozé
b'ie | biednas b'uo | stambiuose
tie tuo tuopa
t'ie tiesa t'uo

die duo | duona
d'ie | diena d'uo

kie kuo kuoka
K'ie | kietas k'uo

gie guo | guoba
g'ie | giedra g'uo

cie cuo

c'ie c'uo

dzie dzuo

dz'ie dz'uo

Cie cuo

C'ie ¢'uo | Ciuopia
dZie dZuo

dz'ie dz'uo

mie muo | piemuo
m'ie | mielas m'uo | miuonas
nie nuo nuoma
n'ie | niekas n'uo

fie fuo

fie f'uo
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vie vUuo aktyvuoti
V'ie | viela v'uo | aktyviuose
sie suo sesuo

s'ie | siekis s'uo | specialiuosiuose
zie ZUuo automatizuotas
Z'ie | muziejus Z'uo

Sie Suo Suo

§'ie | Sienas §'uo | Siuo

Zie Zuo0 Zuolis

Z'ie | Ziedas Z'uo | oZiuotis

jie jie juo juokas

chie chuo

ch'ie ch'uo

hie huo

h'ie | hierarchija h'uo

lie luo luomas

l'ie liepa l'uo specialiuose
rie ruo ruoniui

r'ie rietena r'uo kariuomené
aiie aiuo

auie auuo

eiie eiuo

euie euuo

oiie oiuo

uiie uiuo

ieie ieuo

uoie uouo
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2. PRIEDAS
Programos GOVORILKA interfeisas
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