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RAKAUSKAITE, Irute. (2009) Research of possibilities to adapt speech techimedogroduct for
command recognition and synthesdMBA Graduation Paper. Kaunas: Vilnius Universityaufas
Faculty of Humanities, Department of Informaticg.6

SUMMARY

Currently, the speech technologies develop andawgyrincrease the number of application
areas, but is not widely available in Lithuaniandaage recognition and speech synthesis programs.
Many speech technology products are adapted tdetighish language. The aim of this work - to
examine of possibilities to adapt speech recogmiiod speech synthesis products for Lithuanian
language.

To achieve the aim was researching two of the Ehdéinguage programs, ,ReadPlease 2003*
and ,Dragon Naturally Speaking 10“ the use of L&hian language possibilities.

The first test of the program ,ReadPlease 2003tal#shed the Lithuanian words perusal
clarity is only 35%. The same words were transwid, then clarity of reading became 95%. It can
be argued that the Lithuanian words recorded uiagohonetic spelling of the English language and
presentation of written words for ,ReadPlease 2Q@&Usal the words of clarity was 60% higher than
Lithuanian words recorded using the phonetic spghif the Lithuanian language.

The program ,Dragon Naturally Speaking 10“ was udedng the second test. This time was
found that the best is to identify long words,esdt - short. Most mistakes are made at the twalgow
a andi, when its are shortened and extensioned, andpaithunciation of the sounl2l. As well as
more errors are made in the words with voicelessaoants than words with voiced consonants. There
were calculated a general efficiency of identificatof the program, according to the five speakers
dictating the results, which is 84,8%. Thereforean be argued that dictate the words for thernarag
can not rely on the blind, however, under the supem and correcting incorrectly entered words, it
can be used as a great writing tool.

The work methodology: analysis and synthesis ofliteeature, empirical test - experimental
and comparative analysis.

Working volume (not including list of tables andstliof pictures, list of abbreviations,

bibliography, and annexes) — 51 pages, there taldlés and 15 images in the work.



IVADAS

Kalbos technologijos yra viena iS galingiausiechnologiy, kuria dvideSimt pirmajame
Simtmetyje kuria pasiekimai moksle. Tiokpart; kalbos technologij vystymasi lemé platus Si
technologiji pritaikymo sfen spektras: telekomunikacijos ir multimedija, intetinis bendravimas,
medicina ir mokslo ugdymas.

Viena iS labiausiai iSvystytlietuvisSky kalbos sintezs technologij yra sintezatorius ,Aistis",
kuri sukiré P.Kasparaitis, iS Vilniaus universitetogitu jos kokyle néra pakankama, nes sukurta
naudojant ne p#as tobuliausias Siai dienai singsztechnologijas. Lietuvisk kalbos atpazinimo
produkty taip pat ®ra daug. Tai ,Raktas” bei keltelekomunikacinj paslaug prototipai naudojantys
Snekamosios kalbos atpazinim

Daugelis kalbos technologiprodukty yra pritaikyti angl kalbai. Mazom kalbom, tokiom kaip
lietuviy, reikia arba kurti savo kalbai skirtus atpazinimsintezs modelius, arba stengtis panaudoti
kitom kalbom sukurtus modelius atitinkamai juos @dajant. Todl aktualu iStirti anglk kalbai
pritaikyty produkt; adaptavimo lietuwi kalbai galimybes.

Darboobjektas- kalbos atpazinimo technologijas naudojantys praaiukt

Darbotikslas— iSnagritti, kalbos atpazinimo ir kalbos sintezprodukiy adaptavimo lietuwi
kalbai galimybes. Norint pasiekti uzséfito tikslo iSkelti tokie darbazdaviniai

1. apibrzti kalbos technologijasy jfunkcijas, taikymo sritis;

2. apibadinti kalbos technologij pasiekimus pasaukje rinkoje ir Lietuvoje;

3. apzvelgti kalbos atpazinimui ir kalbos sintezeia@amus produktus;

4. istirti programy ,ReadPlease 2003" ir ,Dragon NaturallySpeaking a@aptavimo lietuw

kalbai galimybes;

5. apibendrinti gautus rezultatus.

Darbe naudojamimetodai literafiros analiz, apibendrinimas, lyginamoji anadiz ir
eksperimentinis bandymas.

Pirmajame darbo skyriuje yra pateikiama garso satapfTaip pat kalbos technolagijr ju
produkiy apzvalga, ligianti natiralios ir Snekamosios kalbos apdorojimo taikymdissrsvarbiausias
kalbos technologijas,uj paskirf ir panaudojimo sferas, kalbos atpazinimo uzdasginiu sintezs
metodus bei atliktus darbus, kalbos technolpsjijtyje, Lietuvoje ir pasaulyje.

Antrajame — atlikta detali kalbos atpazinimo irb@d sinteés produkt analiz.



Treciame skyriuje apraSytas kalbos technologgrodukt, ,ReadPlease 2003“ ir ,Dragon
NaturallySpeaking 10" adaptavimo lietyvkalbai galimyby tyrimas ir pateikiami tyrimo metu gauti
rezultatai.

Dalis darbo rezultat buvo publikuoti straipsnyje ,Kalbos technolagiprodukt; adaptavimo
galimykés komand atpazinimui“, kuris iSspausdintas 14-tosios tarpemsitetines magistrant ir
doktorant; mokslires konferencijos ,Informaciis technologijos® praneSinmedziagoje, p. 21 — 24,
ISSN 2029 — 249X, 2009.

Darly sudaro: lenteli, paveikslh ir santrump saraSai, jvadas, 3 skyriai, iSvados, naudotos
literatiros grasas ir priedai. Darbo apimtis: 67 puslapiai, @ioga 17 lenteli, 15 paveiksl.

Bibliografini aprag sudaro 42 Saltiniai.



1. KALBOS TECHNOLOGIJ U IR JU PRODUKTU APZVALGA

Sis skyrius yra pradedamas nuo garso sampratogosecfoliau apzvelgiamos svarbiausios
balso technologijos,j paskirtis, apdorojimo taikymo sritys, panaudojisritys. Taip pat apraSomas
pagrindinis balso atpazinimo algoritmas, kiti aipano uzdaviniai bei sintés metodai. Pabaigoje

pateikiami kalbos technologidarbai stambiausiose pasaulio kompanijose ir kgt

1.1. Garso samprata

Zmogaus kalbos generavimo mecharizundaro plagiai, tracteja, gerklos ir balso bei nosies
traktai. Susikaugs plagiuose oras per traéja patenkaj gerklas (Lipeika, A., 2003). Balso stygos
gerklose sukelia vibraaij Gaunami impulsai, kurie toliau pereinbalso traki. Balso traktas prasideda
ties balsaskyle ir baigiasi tiesplomis. Jd sudaro rykt ir burnos ertrd. Vyro vidutinis balso trakto ilgis
yra 17 cm. Balso trakto skersmdtakoja liezuvio, dipy, minkStojo gomurio bei smakro pdgs, ir
priklausomai nuoy, balso traktas galiti atviras arba visiSkai uzdarytas. Nosies traktasideda nuo
gomurio ir baigiasi Snedwmis. Kai gomurys yra nuleidZziamas, nosies traktaa wkustiSkai
suporuojamas su balso traktu, kad sukurti nosigéusus. Taigi impulsai iS balso stypatenka balso

trakta, kur yra suformuojamas reikiamas garsas. Kalbashar@zmas yra parodytas 1 paveiksle.

Hasies ertme
kietasis gomurys
flieZinis

skydirg kremzls
balso stygos
trachdia

plandio

kriitings Iysta

L stemple

10 Zeding kremzis

17 antgerklis

12, polieZuvinis kaulas
13, minkitasis gomurys

R R RS

Saltinis: Lipeika, A. (2003)Kalbos organai, kalbos generavimas ir suvokinfasteraktyvus]. [Ziréta 2008 m. gruodZio
20d.]. Prieiga per interngt<http://www.mif.vu.lt/~bastys/lipeika/>.

1 pav. Kalbos mechanizmas

10



Kai balso stygos yrgemptos, sudaromi vokalizuoti garsai. Kai bals@egyyra laisvos, oro
slégis arba eina per susi@jima balso trakte ir sudaro nevokalizuotus garsus, graasuslegiamas
ir staigiai iSleidziamas sukuriant trumpalagars..

Balso trakto dalys (liezuvisppos, gomurys) juda beveik nepriklausomai viena kitms.
Ivairios iy daliy packtys balso trakte nulemia skirtingus garsus.

Garsas sklinda oru auksto ir zemegsb tarpsniais (Lipeika, A., 2005). Paptesisias
budas pavaizduoti gagdiagrama yra nurodyti oroégfi kiekviename laiko vienete. Taip gaunamos

periodires garso bangos, kaip parodyta 2 paveiksle.

on
R
]
= \\_/f \\_//
=]
0.5 10 15 20
LAIKO INTERVALAI

Saltinis: Lipeika, A. (2005)Formantiniai pozymiai atpagtant kally. Informacijos mokslai. p. 215-219. ISSN 1392-
0561.

2 pav. Periodinés garso bangos

Galima iSskirti garso bamgpozymius: amplitue (slegiu skirtumy arba garsug), bangos
ilgi bei pasikartojimo dazrn(garso auk$). Amplitudé ir daznis tarpusavyje yra nepriklausomi, tuo
tarpu daznis, priklausomai nuo bangos ilgioggigkai banga trumgpa, ir ma£ja, kai banga ilga.

IS vieno Saltinio iSleistos dvi skirtingos garsamas susilieja viema. Ten, kur abiej bang
slegiai yra auksti, jie papildo vienas kjtsukurdami dar aukStesrDu Zzemi stgiai atitinkamai
pazemina bendrslégi, o auksStas ir Zzemaségiai neutralizuojasi. Sutingos garso bangos yra
ivairiy dazni, amplitudzi bei ilgiy paprasi bang; kombinacijos. Toél kiekviem gars galima
uzraSyti kaip tam tikrame daznintervale esatiy bang; kombinacij.

Spektrires diagramos apitalina gars tik labai trumpame laiko tarpe. Kalban Zmogaus
skleidziamas garsas kinta laike, ¢gb#talbai pavaizduoti naudojamos dazni laiko diagramos —
spektrogramos. Spektrogramos ahsgrsa laikas, ordingt — dazni intervalas. Spektrogramoje
vaizduojamas kiekvieno daznio bangntensyvumas (amplit@dl tam tikru laiko tarpu. Sis
intensyvumas vaizduojamas spalvos rySkumu. Kuotiiemm daznio bangos amplitéd/ra didesa,
tuo tamseshintensyvum nurodanti spalva.

Spektrires diagramos vifiés yra vadinamos formasrhis. Jos numeruojamos pradedant
NnUOo pirmosios ir iymimoleFz, F3ir t.t. Formants parodo intensyviausius tasSkus dajobstoje,

jos pakankamai gerai atsispindi spektrogramose; plagiajuostse.
11



Kiekviena kalba sudaro baigtié kalbos signal arba gans aibé. Neskaidomas elementarus
kalbos signalas yra vadinamas fonema, o visa tkrostikalbos fonem aibé — foneny abecéle.
Kalbant, atskiros fonemos yra apjungianpdédesnius vienetus. Taip gaunami Zzodziai bei sakin

Fonemosgrasinsjamos garso bamgpavidalu. Tokgradas vadinamas analoginiu. Siuolagkin
kompiuterirg jranga puikiai tinka fonemijragd; analizei bei atpazinimui atlikti, ¢&&au gali dirbti tik
su skaitmenine informacija. Tédnaudojamos diskretizavimo bei kvantavimo opetssgijkuriy

déka, analoginigrasas tampa skaitmeniniu.

1.2. Nataralios ir Snekamosios kalbos apdorojimo taikymo stiys

Natirali kalba — kalba, kurios sandaros taiggklremiasi esama vartosena (Natural
Language, 2001). Natalios kalbos apdorojimas — lingvistikos ir infortik@s sandroje esanti
disciplina, tirianti informacini technologiy ir kompiuterinip programy pritaikymo visoms
naftiralios kalbos naudojimo sritims galimybes.

Natiralios kalbos apdorojimo taikymo sritys:

« teksto skaitymagdarsinimas);

« automatinis vertimas;

« automatinis teksto taisymas;

« informacijos paieska;

« automatinis tekstkarimas;

« automatizuotas teksto apibendrinimas;

» skaitomo teksto atpazinimas.

Pradires sistemos, dirb&mos ,ribotame pasaulyje” su ribotu zodynu, dirbo ikai,
suteikdamos mokslininkams optimizmo, kuris buvolopisitas, kai sistemos buvo pragios iki
realesny bei sudtingesny gyvenimisSk; situaciy. Natfiralios kalbos suvokimui priskiriamos labai
sudttingoms problemoms, kurias ga] sprsti tik dirbtinio intelekto sistemosg¢tito, kad nairalios
kalbos atpazinimas reikalauja giliziniy apie iSorim pasaul ir galimykés juo manipuliuoti.
»Suvokimo* apibézimas yra viena iS esmipnafiralios kalbos apdorojimo problem

Problemos, daraios natiralios kalbos apdorojimsudttingu:

« 70dzi riby atpazinimas (kalbant, zodziai daznaran atskiriami vienas nuo kito; kur
atskirti zodzius daznai priklauso nuo to, kurisipakimas tinka labiau gramatiskai ir
pagal konteks;

« 70dZy jvairiaprasmiSkumas (daugelis Zagzuri daugiau kaip vienreikSne ir reikia

pasirinkti tokn reikSng, kuri labiausiai tinka pagal kontekt

12



« sintaksinisjvairiaprasmiskumas (natlios kalbos gramatikaéra vienareikSmiska. Tam
tikram sakiniui gali kti sugeneruoti keli apdorojimo medziai. Tinkamiausi
pasirinkimas dazniausiai reikalauja sematgtibei kontekstiés informacijos);

« Kklaidingas arba nenumatytgsedimas (uzsieni@o akcentas arba regiorintarme,
spausdinimo arba gramaisklaidos; optinio zenklatpazinimo klaidos);

« reisSkiniy konstatavimas ir sakyirplanai (daznai sakinireikSne yra netiesiogis).

Snekamosios kalbos technologijos — tai Zmogausrbeimas su kompiuteriu balsu, kuris
yra Zymiai greitesnis bei patogesnis negu naudsj&taviatira ar pele. Zmogaus bendravimo su
kompiuteriu balsu pagrindas yra Snekos atpazinimsiatez.

Snekamos kalbos apdorojimo taikymo sritys (RudBipAi ir kt., 2001):

« kalbinis dialogas su kompiuteriu;

« balsojrag; stenografavimas;

« balsire interneto narSykt

« elektronini prietais; valdymas balsu;

« asmens atpazinimas pagal jo hals

Nenutiikstamos kalbos atpazinimo sistemoje signalui piasia atliekama savybianaliz.
Sekariai parenkama elemento atitikimo sistema, vykdonhssinis dekodavimas, sintalss

analiz ir semantig analiz (3 pav.).

Kalbos
atpazinimo

¢ Zodynas Gramatika Uzduotis
elementai

Rezultatas
——

Kalba

Savybiy Elemento Leksikinis Sintaksés Semantiné
—

o atitikimio B o -
analize . dekodavimag analize analize
sistema

Saltinis: PMM naudojimas kalbos atpazinimginteraktyvus]. Vilniaus Gedimino technikos unisitetas (2002)
[ziaréta 2008 m. gruodzio 10d.]. Prieiga per integnehttp://www2.el.vgtu.lt/ssa/secB5.html>.

3 pav. Apibendrinta nenutr ikstamos Snekamosios kalbos atpazinimo sistemos setze
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Nenutiikstamos Snekamosios kalbos atpazinimo sistemosmash€3 pav.) aprasymas

(PMM naudojimas kalbos atpazinime, 2002):

Savybi; analiz. Cia atliekama spektrinir/arba laikire kalbos signalo anakliz kurios
metu gaunami stépmo vektoriai, kurie apraSgvairius kalbos garsus.

Elemento atitikimo sistemaCia, pirmiausiai, turi bti pasirinktas kalbos atpaZzinimo
elementas. Tai gali @b jvairios lingvistires Zodzio dalys tokios, kaip fonemos,
dvibalsiai, skiemenys ir pan., arba visas zodisetrkeli zodziai. Bendru atveju, kuo
paprastesnis yra pasirinktas elementas,fungziau yra kalboje ir tuo séihgesre yra
ju strukiira nenutiikstamame kalbos atpazinime. Didelio Zodyno (daudgaip 1000
Zodzy) kalbos atpazinime paprastai yra privalomas paprakement (Zodzio daly)
naudojimas, nes kitaipiihy sunku sudaryti tinkamzodzi rinkini. Tatiau tam tikrais
specializuotais atvejais (kai Zodyne yra mazai #gdabu variantai yra tinkami.
Nepriklausomai nuo pasirinkto varianto, kalbos edato pozymiai randami apmokant
model.

Leksikinis dekodavimas. Sis procesas iSkelia reikaius elemento atpaZinimo
sistemai, kad joje istirti keliai atitigt kalbos element sekai, kuri yra Zodai Zzodyne
(leksikone). Sioje procedoje atpaistamy 7odziy zodynas turi Bti sudarytas pagal
pasirinktus atpazinimo elementus. Jei elementaiays&iri zodziai ar zod#i junginiai,
tai tada Sis leksikinio dekodavimo zingsnis yraeitalingas ir atpazinimo sistema
supaprasia.

Sintakgs analiz. Sis procesas taip pat iSkelia dar kelis reikatag elemento atitikimo
sistemai, kad joje istirti keliai ne tik atitiktkkalbos elementsekai, kuri sudaro zodzius,
bet ir Sie zodziai turiitti iSsideste tokia tvarka, kuri atitinka gramatikos reikalavisau
Semantig analiz. Sis procesas, taip kaip ir du prigSspk procesai, toliau didina
reikalavimus parenkant atpazinimo paiesSkos kelWignas iS ldu kaip patenkinti
semantinius reikalavimus yra naudoti dinam@tpazinimo sistemostbenos modél
Priklausomai nuo atpazinimo sistemossénos tam tikri sintaksiSkai teisingi zog@zi
junginiai yra atmetami. Tai palengvina atpazinimddavin ir didina sistemos

efektyvuns.

1.3. Svarbiausios balso technologijosyj paskirtys ir panaudojimo sferos

Zmores tarpusavio bendravime naudoja tiek gydnekarja, tiek rasytir kalba. Istoriskai

$nekamoji kalba issivystanksiau uz radytin. Zmores kiekvier, diery kalba ir klausosi daugyb
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skirtingy kalby bendraudami, perduodami savo mintis, norus, beicgas kitiems. Kalba yra pats
svarbiausias zmonibendravimo bdas, o Sneka — pagrindibendravimo prieman

Kalbos technologijos kaip tik ir nagdja kalbos kaip pagrindés bendravimo priemas

teorija ir pagrindines mintis apie kalbos tearpateikia kaip kalbos generavimo, kalbos perdavimo
ir kalbos suvokimo apzvadgs kalbires puss.

Skiriamos trys balso technologigrupes (Rudzionis, A. ir kt., 2001):

« Balsu tariam vienet; (zodziai, j1 sekos, fraZs) automatinis nustatymas arba kalbos
atpazinimas. Jo paskirtis yra automatiSkai nustakgs balsu sakoma informacijos
priemimo sistemai. Tai gali tti atskiras Zodis (balso komanda), Zad&eka (PIN
kodas), net rislj sakiniy skaitymas. Informacijos gtmimo sistema, nustaisi, kas jai
buvo pasakyta, atlieka adekuas veiksmus, t.y. atpazinimas yra informacijoegos
forma. Kalbos atpaZinimas prasideda nuo garso iskdidnetu ore susidariusibang;
fiksavimo, 4 bang konvertavimoi fonemas - bazinius kalbos vienetus, ZqdZi
formavimo iS gaut fonemy ir Zzodzyy konteksto analis, kad Ity galima uZztikrinti
teisingg panaSiai skambdiny ZodZy tarimp (pvz. Kasti ir Kasti). Siuo metu
populiariausias kalbos sigmahtpazinimo modelis — tolydinio tankio pgslos Markovo
grandires.

« Teksto skaitymas balsu arba kalbos siétdbs pagalba pagal reikiarkomand balsu
perskaitoma informacije sistemoje teksto pavidalu saugoma informacijmte3ei
priskiriamos ir paprastess informacijos pateikimo balsu formos, pavyzdzisianksto
paruosiy zodziy ar ju seky pateikimas balsu, esant tam tikram reikalavimualbigs
sintez prasideda nuo masininio pranesimo, t.y. Zodz&eksto teksto suformulavimo,
Zzodzy skaidymo; fonemas, toliau seka specifinieksto dali (skatiai, valiutos, zodij
intonacija, skyrybos Zenklai) analizavimas, besga@eneravimas.

« Kitos balso technologijos (asmens tapasgylvertinimas pagal jo balskalbos signal
suspaudimas bei kodavimas, triukgslopinimas ir pan.). Asmens tapatgbvertinimas
pagal jo bals reikalingas teissaugoje ir komercimni operaciyy vykdymui (asmens
parasSas). Pavyzdziui, tésaugoje kalbos signatechnologijos naudingos fonoskopini
ekspertizip tobulinimui, kai paZei¢ja reikia atpazinti iS balsgraso, operatyvige
veikloje ir panasiai. Plintant techiémis naujoeémis plinta ir nauji gans falsifikavimo
budai, todtl svarbu paruosti tinkamas priemones. Triuk&alinimas nuo kalbos sigmal
yra priemog sukauptoms kulros vertyldms restauruoti. PavyzdZziui, per eeil
deSimtméiuy garso pavidalu yra sukaupta labai vertingos mead&a kury reikia
sutvarkyti Siuolaikiemis priemomis. TriukSny apdorojimo problemos IS esm
persmelkia beveik visas kitas kalbos technologifdalso signal suspaudimas yra
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taupaus bals¢rad; saugojimo ar perdavimo priemgrkurios poreikis jau jatiamas ir
Lietuvoje, operuojant balsu Internete. Pavyzdirigtsaugoje kalbos signaku asmemn
tapatybiniais vertinimais nevieSam saugojimui ardpeimui. Kalbos kodavimo tlalai
daZniausiai yra skirstomi tris platias klases — kalbos signalo kodavimas, pirminis
(Saltinio) kodavimas ir miSrus kodavimas. Kaiubsgkatius yra didelis dazniausiali
naudojamas kalbos signalo kodavimas ir gaunamassgkokyles garsas. Saltinio
kodavimas operatyvus turint mabity skatiy, kai norima sugeneruoti sintetigars,.
MiSrus kodavimas naudoja ahjeprie$ tai migty kodavimo ldy technikas ir duoda
geros kokybs garg, panaudodamas vidutibity skatiu.

Siuolaikines balso technologijos yra stipriai paZengudigsieki, lyginant su buvusiomis
prieS kelerius metus ar deSimitnes. Tok spart; balso technologij vystymasi lemé platus Si
technologij pritaikymo sfeq spektras. Siuo metu balso technologijos labiatask@mos:

« internetinio bendravimo sferoje;

« Mmedicinos srityje;

« telekomunikaciy ir multimedijos sferose;

« mokslo ugdymo srityje.

Internetinio bendravimo sfera yra bene sparsiai besipl&anti balso technologij
pritaikymo sritis (How VolP Works, 2008). Internetartotoj; skatius rekordiSkai diga, o tai
lemia dide¢ paslaug orientacip butent Siai zmonj grupei. Interneto bendravimo sritis yra
betarpiSkai susijusi su telekomunikacigritimi, visgi Sk sritj vertety iSskirti del skirtingos
bendravimo platformos. Telekomunikacigrityje bendravimas vyksta telefoimis linijjomis, o
interneto bendravimo srityje pagrindinis resursas pternetinis rySys. Be to telekomunikacij
srityje balso technologijos panaudojamos atkurisdyd.y. naudojama kalbos sintsztechnologija,

o0 internetinio bendravimo srityje balso technolegipskirtis yra balso kodavimas ir dekodavimas.

Dar viena priezastis lemianti, ZenkliSios srities pazamg yra Siuolaikinis interneto
pralaidumas, kuris leidZia perduoti Zmogaus da&ls/ienos vietos kita taip pat kokybiSkai, kaip ir
telefono linijomis, ir net dar kokybiSkiau. Balserpavimas internetu (VolP) skiriasi nuo tradicinio
telefoninio rysio tuo, jog tradiciniu telefonu pemtamo garso daznis svyruoja nuo 0,3 iki 3,4 kHz,
o taikant VoIP technologij kalba galima perduoti normaliu 8 kHz daZniu. Taip yraaggoma
auksta perduodamos kalbos kokyBendravimojprastu telefonu ddas angliSkai yra vadinamas
»Circuit Switching“ (grandininis apsikeitimas). TaeiSkia, jog signalas yra nuolatos perduodamas
pirmyn ir atgal, ir tiesiogiai priklauso nuo pokedbtrukmés, o ne nuo perduotos informacijos
(kalb¢jimo) kiekio. IP telefonijoje (VolP) kalbos perdawas angliSkai yra vadinamas ,Packet
Switching” (pakei apsikeitimas). Tai reiskia, jog signalas nepriklawuo pokalbio trukés, o
tiesiogiai priklauso nuo to, kiek pakeyra perduodama. Rataketo dydlemia tai, kokiu algoritmu
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yra koduojamas perduodamas signalas. Algoritmagrepsmas pagal tai, kokia yra norima
kokybé. Kaip miréta, galima perduoti ir 3,4 kHz kokyb signad, tatiau esant Siuolaikims
interneto galimybms, be vargo galima perdagtnir 8 kHz signad. Beje, Sitokios kokyés signalo
principas yra taikomas naujos kartos mobiliajansyjey/,3G".

Verslo atzvilgiu, tai taipogi labai patogi sritisystyti savo versl. Siuo metu labai
iSpopuliagjo taikomosios programos, leidziaos bendrauti ne tik interneto vartotojui su kitu
interneto vartotoju, t4au jos turi galimybk kurti iStisas keleto vartotgjkonferencijas ir netgi
tiesiogiai susisiekti sygprast; telefony ir mobiliojo rySio operatotj vartotojais. Uz toksujunginag
verslininkai gauna pefry kadangi, dazniausiai, vartotojui yra pigiau skarmio$ savo asmeninio
kompiuterio, nei skambinti igorasto ar mobiliojo rySio telefono. Gamybmsonés taip pat gamina
jvairius telefoninius prietaisus, jungiamus tiesegprie asmeninio kompiuterio, ar tarnyésn
stoties. Interneto paslawgdiekéjai sialo IP telefonijos paslaugas, kurias noriai savoatiatiose
diegia didets kompanijos.

Medicinos srityje balso technologipritaikymas labiausia sietinas suigaiesiems skirtais
prietaisais ir paslaugomis (RudZionis, A. ir kt.002). Sios priemars padeda rigaliems
individams lengviau adaptuotis prie aplinkos, pkigtos sveikiems Zzmams.

Balso technologij panaudojimo spektras yra gana platus: ne tik mdi@ silpnaregiams,
bet ir zmokms su ribotomis vaik$ojimo galimybemis. Bet kitaip, nei balso technologij
panaudojimo kitose srityse atveftia jos itin svarbios, nes yra vienintelisig&iyjy integravimoi
visuomer biadas. Technologijos skirtos fgaliesiems skirstomasdvi dideles grupes:

« taikymai, orientuotii informacijos pateikir ir valdyma balsu (kompiuterio valdymas

balsu, informacijos i$ interneto arki$altiny skaitymas balsu ir t.t.).

« specializuoti jrenginiai skirti nggaliesiems,i kuriuos integruoti balso technologij

komponentai (pvz. balsu valdomi invalido veélrai).

I negaliuosius orientuoti balso technolagijtaikymai remiasi, jau adaptuotais balso
apdorojimo technology pasiekimais: kalbos atpazinimu, kalbos sintezekartais asmens
atpazinimu. Tik kitaip nei sveiki zmés, nggalieji neturi alternatywi, informacijos gavimo bei
irengimy valdymo, galimybi. D¢l didziules balso technologij svarbos, nigaliesiems yra
priimtinas Zemesnis balso technolagijygis nei eiliniam vartotojui (didesnis atpaZinime
atsirandatiy klaidy skatius, prastesnis sintetia kalbos lygis). Be to, paprastai, Siaisgagiesiems
pritaikytais irengimais #@ipinasi ne y Seimininkai, ojvairios valstybigs ar nevalstybis globos
organizacijos.

Jau prieS kelat deSimtméiuy susiformavo dvi natalios atpazinimo gtros pozicijos
taikymo prasme, kuriasalyginai pavadinsime telekomunikacine (ATT) ir muoitdijine (IBM,
véliau Microsoft). Pirmuoju atveju dominavo daugiddiknis nedidelio zodyno atpazinimas
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telefoniniuose kanaluose, antruoju — viendiktorilaisai didelio Zodyno atpaZinimas ramaus biuro

aplinkoje.
1 lentek
Kalbos signaly atpazinimo taikymo ypatybés telefonijos ir multimedjos terpése
Faktoriai Telekomunikacijos Multimedija
Zodyno apimtis Daugumoje keliasdeSimt ZagZi Nuo 5000 iki 60000 ir daugiau
kai kada iki 2000.
Zodyno pktimo galimykes Reikia suformuoti duomenis | Zodynas lengvai papildomas,
kiekvieno naujo ZodZio naudojant nawj Zod?iy fonetines
apmokymui. transkripcijas
Informacinis giZztamas rysys. | Atsakym gauname balsu. GalimeRezultai matome kompiuterio
Klaidy pastebjimo ir ju jo nesulaukti. Dialogas turiti | ekrane. Galima greita korekcija.
koregavimo galimyks labai kruopsiai suprojektuotas.
Diktoriaus adaptavimas Veilera galimybi; naujam Interaktyvus apmokymas gali
diktoriui prisiderinti, jei jo balsas Zenkliai padti.

blogai atpajstamas.

Vartotojai Bet kuris diktorius. Galitlti net ir vienas
suinteresuotas diktorius.

Signalo kokyls Labai dideés variacijos: diktorius Pakankamai gera.
mikrofonas, triukSmai, signalg
perdavimo kanalas.

Kontekstas Naudojami skai; pavadinimai inFormalios ir statistiés gramatiko
valdymo komandos. Konteksta yra efektyvudrankis.
panaudojimas gana problematiSkas.

Zodziy atpazinimo tikslumas Reikia siekti kuo tikslesnio| Galima taikytis su ribotu klaid
atpazinimo, kad nesutrikdytume skakiumi jas iStaisant.
dialogo.

Saltinis: Rudzionis, A. (2001) Balso technolagitaikymo lietuvi; kalbai analiz ir perspektyvini veiklos krygiu
pagrindimas [interaktyvus]. [@icta 2009 m. kovo 1 d.l]. Prieiga per interpet
<http://lwww. likit.It/frames/balso_tech/balsotechhsin>.

Mokslo ugdymo srityje, nuo 1990 m. asmeniniams komepiams tampant vis
galingesniais, atsirando galimylsukurti tokius kompiuterius, su kuriais znésngaéty bendrauti
Zodziu. Tokiu du bendravimas ir darbas su kompiuteriu damptraliu ir realiu procesu. Ksau
Siai dienai kalbos technologijos daéra pakankamai iSsivyaisios, kad Zmogaus ir kompiuterio
bendravimas vykt naftiraliai. Kartu turi kmti kuriami treniruokliai gimtosios bei uZsienio kal

mokymuisi, pritaikyti logopedijai ir Kiti.
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1.4. Sudetinés atpazinimo funkcijos

Pagrindinis balso atpazinimo algoritmas yra gatsisis Markovo modeliRabiner, L. et aJ.
1993). Paséptojo Markovo modelio (toliau PMM) teoriniai pagdai buvo suformuluoti L. E.
Baum ir jo koleg 7 — ajame deSimtmetyje. 8 — ajame deSimtmety}e Baker ir kolegos PMM
pritaiké kalbos apdorojimui. Tai buvo kalbos atpaZinimdesisa ,The Dragon“Siuo metu PMM
yra labiausiai papks metodas kalbos atpazinime, §pitisines kalbos. Be to PMM daznai
naudojami hibridiase atpazinimo sistemose, t.y. sistemose, atpazZzinimaudojagiose
kombinuotus metodus.

Diskretinio laiko Markovo procesai:

Saltinis: Rabiner, L.; Juang, B.-H. (199Bundamentals of speech recognitiétrentice Hall, New Jersey.
4 pav. Markovo grandiné su penkiomis liisenomis

Basen aike —{1, 2, ..., N}
Pegjimy laiko momentai t=1, 2, ..;
Dabatrtire bisena -¢;
Pirmos eiés diskretinio laiko Markovo grandis tikimybinis apraSymas:
Plai=] | Ge1 =1, Ot2 =K, ..] =P[t=] | Qr1 =], [1]
t.y. nagrirgjamos liisena priklauso tik nuo piisios lisenos.
Nagrirgjant nuo laiko nepriklausg&mus Markovo procesus, pgimu tikimybiy aibg galima

uzrasyti:
aj=Plg=j|qu, 1<i,j<N, 2]
kur
N
D g =1 Vi
j=1

Tai stebimasis Markovo modelis. Sio procesgjingas — lisen; aibé kiekvienu laiko
momentu, o kiekviena tsena atitinka stebim jvyki. Pas¢ptojo Markovo modelio &imas

kiekvienoje lisenoje ara atsitiktinis. Tai apriboja jo panaudojmealiems uzdaviniams.
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Paséptojo Markovo modelio (PMM) esén— steldjimas (esant tam tikrojetlsenoje) yra
tikimybiné biisenos funkcija. Taigi Sis modelis yra dvigubasti&tgiis procesas su slypiu jame
paskptuoju procesu, kuris yra stebimas netiesiogiai.

PMM apitadinti naudojami du modelio parametMiir N, bei trys tikimybiniai matai:

1. N - basen; skatius modelyje. Atskiros iisenos Zzymimo$l, 2, ..., N} o kisena laiko

momentu — g .

2. M —skirtingu stelgjimo simboliy bisenoje sk&ius (diskretinio alfabeto dydis). Atskiri
simboliai ZymimiV={v1, W, ..., \x}.

3. A ={a;} —busem pegjimo tikimybinis pasiskirstymas, kur

& =Pq,.=]jlg =i, 1<i,j<N.

4. B = {bj(k)} — stelsjimy simbolio tikimybinis pasiskirstymas, kuriame

b,(k)=P[o, =V, g =], 1<k<M.

5. ©={m} — pradirés bhisenos pasiskirstymas, kuriame

7, =P[g =i], 1<i<N.

KompaktiSkumo dlei naudojamas toks modelio paramedibes Zzymuo 4 = (A, B, 7).

PMM - stelgjimy sekos generatorius. Gaunama §iehy sekaO = (01, 0y, ..., @), ¢iaor —
simbolis i$ alfabet®, T - steldjimy skatius.

Sprendziant PMM uzdavinius susiduriama su trimabgmomis (Ceccarelli, M., 2000):

1. Kaip duotam modeliui= (A, B, 1) ir stelgjimy sekaiO = (01, 0y, ..., @) efektyviai

apskaéiuoti stelzjimy sekos tikimyk P(O|1)?

2. Kaip duotam modeliuk = (A, B, 1) ir stelgjimy sekaiO = (01, Oy, ..., @) parinkti
atitinkamy buasen; seka q = (qu, @, ..., kuri yra kazkuria prasme optimali?

3. Kaip surasti modelio parametras-(A, B, /), kurie maksimizuat P(O| 1)?

Paprasiausias lndas iSspgsti iSvardintas problemas — sunumeruoti visas gaimilgio
sekas ir tiesiogiai paskaioti tikimybe P(O|A1).

Be pastptojo Markovo modelio yra ir kit balso atpazinimo uzdavin(Rudzionis, A. ir kt.,
2001):

» Pasalinip gars; atmetimas. Klausydamasdominaios kalbires informacijos, zmogus
sugeba ignoruoti paSalinius pokalbius, triukSmuszikinius garsus ar panasiai, Zinoma,
jei pastarieji gra pernelyg intensyis. Tai reiSkia, kad reikia téti galimybe atmesti
jvairius akustinius garsus, kunméra kompiuterinio dialogo Zzodyne. Tinkamai parenkant
atpajstamy signal; panasumo slenkist tikrinama ar nagrigama komanda yra
pakankamai panasi kuria nors vien iS leistip komand,. Jei slenkstis pakankamai

aukstas, tai atmetama ir dalis leigtkbmand, o jei Sis slenkstis per Zemas, atpazinimo
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itaisas beprasmiskai reaguojapaSalinius garsus. Kuo tikslesnis yra atpazinimo
algoritmas, tuo efektyviau veikia Si proced.

« Raktiniy Zodziy paieSka. Tipia Zzmogaus tariamkomand galima pavaizduoti esminiais
Zodziais: subjektas (kas vykdo), predikatas (kdsdoyna), objektas (kas yra vykdymo
objektas), atributai (kaip vykdoma). Realioje #j@zesti funkcine prasme neesnuini
zodzy (pvz. malonybs), nekalbiny intarpy (mikciojimas, kostedjimas), o funkciskai
esminiy zodziy tvarka gali keistis, nors prasnislieka ta pati. Raktini Zodzy paieSka
yra funkciSkai esmini ZodZiy suradimas.

« Pasikliovimas atpazinimu. Vis labiau plinta protexs, kai galutinis sprendimas
primamas pagal atpgtamo vieneto panaSumo mato reikSnehuitinai iS karto. Jei
panasumasédna pakankamai auksStas, automatagospakartoti uzklaug modeliuojant
Zmogaus elgeskai jis gali ne i$ karto suprasti klausimo prasm

« Prisitaikymas prie akustés aplinkos. Seniai pastih, kad laboratorijose paruostos
atpazinimo priemaois blogai veikia realaus taikymalggomis. Pvz., laboratorijose
gaunama mazeémei 1% skaiiy pavadininy seky atpazinimo klaida gali iSaugti iki
75% telefono kanaluose. ,Texas Instrument* surafditgvy adaptavimosi fida, kai
efektingai iSnaudojami laboratoriniai duomenistpaZinimo klaida nesuméa. Dideks
apimties laboratoriniai duomenys atspindi Zmorbals; jvairowe bei lingvistines
ypatybes, o santykinai nedideddaptavimo medziaga leidzia prisitaikyti prie kS,

kanalo, reverberagijir kity faktoriy.

1.5. Kalbos sintezs metodai

Kalbos sinteze vadinamas automatinis balsinio @iam® generavimas i$S pateikto teksto ar
kitos simboli; sekos, t.y. tekstu pateiktos informacijos skaitgrbalsu (Rudzionis, A. ir kt., 2001).
Nekelia abejonj, kad sinte labai nuo konkré&os kalbos savyli priklausanti kalbos technologij
sritis. Generavimui reikia naudoti konkrai kalbai paruoStus sintéz elementus (pastarieji daznai
vadinami sintegs vienetais) bei atsizvelgii duotos kalbos gramatines ypatybes ¢kivima,
intonacines savybes ir pan.).

Norint teksg paversti balsu, reikia nuosekliai atliktigprocediry. Visy pirma teks reikia
tinkamai paruosti, atlikti jo transkripaij (pvz. lietuviSkh zod gasdina mes tariame gazdina),
nustatyti frazje esafiiy zodzi kircius, apilmdinti frazs tipa (paprasta, klausiamoji ar Saukiamaoji
intonacija). Sis etapas paprastai vadinamas tekstmalizavimu. Galiausiai tekstas patiamas
fonemy seka su prozodijomis. £Beky reikia paversti tinkama sintéx vienet, seka, o pastaja

paversti balsu. Tipinis sintezatoriaus pavyzdyoggtas 5 pav.
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Nors visos sintezatoriaus komponentyra svarbios, té@au kol kas labiausiai sintetia
kalbos kokyls nulemia sinte¥s vienet; kokybke. Jais gali bti skiemuo, skiemens dalis, fonema, jos
dalis ar j1 junginys - difonas. Sintés vienetai gali Bti tiesiog iSkirptos iS zmogaus balso signalo
atkarpos arba tos {as atkarpos gali i paverstos pozymiais (kepstras, filtrai, Furje
transformacija, tiesi#s prognozs parametrai). Pirmuoju atveju turime taip vadinagsignalo

bangos konkatenagijo antruoju — parametgrsintez.

Zodynas ir Sintezs
taisykles vienet;
saugykla
Teksto analig, Tinkamy
raidé — garsas, sintezs vienet, . .
tekstas prozodijos g parinkimas » Sintezatorius m

Saltinis: Rudzionis, A. (2001) Balso technolagitaikymo lietuviy kalbai analiz ir perspektyvini veiklos krygiu
pagrindimas [interaktyvus]. [@Eieta 2009 m. kovo 1 d.l]. Prieiga per interpet
<http://lwww.likit.It/frames/balso_tech/balsotechhsin>.

5 pav. Sintezs proces diagrama

Tarp kalbos sinteés metod istoriSkai ilgai dominavo parametriniai sinészmetodai, nes
sintezatorius buvo atskirgsenginys, kur valdydavo kompiuteris. Be to tuometinkompiuteri
techniniai parametrai, sintez poZziiriu, pirmiausia atmintis, buvo labai riboti. Mazdpyries
penkiolika meiy buvo padilytas, po to patobulintas, TD-PSOLA sintezndas.

PSOLA schemai iiingos trys fa&s: signalo analig jo modifikavimas ir sintez Ypa
reikSminga yra antroji, modifikavimo, fézkurios metu atliekami spektro pakeitimai, kadnég
sandirose prisiderinti prie reikiam prozodinip paramety (pagrindinis tonas, energija, trukjm
Analizés metu nustatomas signalo pagrindinio tono &m\nalizs langai parenkami taip, kad jie
pakankamai persidengtgretimoms pagrindinio tono zyims (OLA). Kartu diskretigés Furje
transformacijos pagalba iSskiriama globali spelganbtire ir spektro dalis, atitinkanti zadinimo
funkcija. Sinte2s metu keliamas analigs Zingsnis (SOLA),jjsinchronizuojant su pagrindiniu tonu
(PSOLA).

Pastaraisiais metaisigali poziiris, kad PSOLA metodas iSsisemia. Tai argumentuajam
tuo, kad naudojamas santykinai nedidelis sit#eaenet; skatius (1000 ar kiek daugiau), kurie
neapraso daugelio galimfonetiniy konteksti. Nors sintegs vienetams saugoti pakanka gana
nedidetés atminties (Mb eds), ta&iau sintetit kalba rira pakankamai natali. Todl siekiama
pakeisti klasikig PSOLA schem
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Vienas toky bandymy yra sintezs vienet pailginimas, t.y. pereinama nuo difono prie
konstrukcijos balsis — priebalsis — balsis V-CVp tminimizuojant reikiamas pagrindinio tono
modifikacijas bei sumazinant iSkraipymus samde. Taip pastebimai pagerinamas priebalsi
aiSkumas lyginant su difonine CV sinteze.

Kitais atvejais stengiamasi IS ribotos Zagdatsargos formuoti naujus. PavyzdZiui yra
sukaupta 2000 Zzodgigarsynas ar prognozs tikslams. IS daugiaskiemgnizodziy imami
skiemenys ir sudaromi nauji Zodziai, juos pritaikkitokiems kontekstams, nei jie buyasyti.

Perspektyviu laikomas kombinuotos sir®zanetodas, kai naudojami yidygiu sintezs
vienety kombinacija: difonai, skiemenys ir Zodziai. Jistakytas Vokietijoje kelioni planavimo
dialogams automatizuoti. Sintez modulis pirmoje edje ieSko saugykloje piln zodzy, jei
nerandamas pilnas zodis, tai antrame etape bangiosodaryti iS skiemanp Jei ir tai nepavyko,
atliekama difonig sintez. Kadangi natraliau skamba ilgesni vienetai, tai Siuo atvejubkal
praneSimo kokyés prasme optimaliai iShaudojami sirdexienetai

Geriausios Siandienis sintezs sistemos naudoja konkatenaciskirtingo tipo vienaf
sintez. Tokiy sisteny pavyzdziais gaty biti ,harmonika plius triukSmas“ modelis (HMN), japon
kalbos sintegs sistema, paremta kalbos modifikavimo algoritmuhatmonik; rekonstrukcija bei
kinyu kalbos konkatenacis sintezs schema su automatiniu sirdezvienet ir prozodires
informacijos generavimu. Pastaroji sistema orietatudkiny kalbos mandarip varianty (Chinese
Mandarin). Tai tonia kalba, turinti 5 bazinius tonus. Kita ypa#&ytai, kad Sioje kalbojetta apie
1300 fonologiSkai leistip skiemem, todl natiralu skiemen pasirinkti baziniu sinteés vienetu.
Siekiant kuo auksStesnio suvokiamumo ir analumo, autoriai paslé automatinius vienet

parinkimo, j1 trukmés nustatymo, prozodijos pritaikymo algoritmus.

1.6. Kalbos technologijy darbai stambiausiose pasaulio kompanijose ir Lietuoje

Vienos iS stambiausipasaulio kompani, kurios gamina balso atpazinimo technologijas
yra ,IBM* (JAV), ,Nuance” (Jungtig karalysg) ir ,Microsoft* (JAV).

.Nuance“ yra pasiekusi laiffimy dokument atvaizdavimo, eForm dizaino ir asmemini
dokument valdymo srityje (Company overview, 2009). ,Nuangelimti sprendimai tiksliai vetia
kalba tekstui iki 160 Zodzji per minu¢ grekiu, leidzia balsu valdyti kompiuterio sistenangly,
vokieciy, prandizy ir italy kalbomis. ,Nuance“ produktai (Dragon NaturallySkieg 10 Product
Suite, 2009):

- ,Dragon NaturallySpeaking Profesional* — galingimsskalbos atpazinimo produktas

profesionaliems darbalaukio vartotojams. ¥pikslus yra diktuojamos informacijos
.Microsoft Office* atkiirimas, ,Windows" program valdymas, gaut elektronini
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laiSky perklausa ir dokument skaitymas garsu, paieSka balsu internetu tariant
internetinius adresus. Sis produktas idealusybilarbuotojams, namvartotojams ir
profesionalams. Vartojant sutrumpinimus — zodinem&ndas, galima tekst jterpti
tekstinius blokus arba paveikbus, tokius kaip pavakg] antras, parasas.

.Dragon NaturallySpeaking Standart” paleidZia peogas, sukuria dokumentus ir
leidzia valdyti darbalaukbalsu, kurti elektroninius laiSkus, skubius prames, narsyti
po interned. Vertia kallp 160 Zodzj per minug grekiu, tikslumas 99%.

.Network Speech Solutions®. Organizacijos pasiikio paketu, nes jis padeda tvarkyti
vartotopy pokalbius, padidinti vartotoj patirt, sumazinti darbo kain iSplksti pajany
galimybes. Zmoés gali vartoti kallh bendravimui su skambin centru. Skambinantys
asmenys gali gauti informagijr tvarkyti sandorius naudodamiesi tik mikrofonu.
~X/Mode Multimodalion System“ sujungia automatinkalbos atpazinimo ir teksto
konvertavimo | kalba technologijas mobiliajame internete ir multimedijo
technologijose. ,X/Mode Multimodal System® leidzideisingt multimodaliniy
programy, sudaryly iS5 daugelio moduli, greity kirima ir iSdéstyma, sujungiant balso,
vaizdo ir garso aplinkasviera belaid irengin naudojant jas visas vienu metu.
»LAudioMinig Development System“ leidZzia XML kalbositegraving uzkoduojant
komerciniy, namy ir interneto program galimybes. Sistema kuria XML kalbos kput
laiko suzyng¢tus duomenis kiekvienam zodziui garso ar vaizdie f&rogramostraukia
pridéta kalbos kod ir ieSko atitikiy tinklo garso puslapiuos@asytuose skambdwose,
centro informacijoje, kompiuteriniame apmokyme,dyatho turinyje, garso ir vaizdo

transliacijos redagavimo programose.

Neseniai ,Microsoft* paleido pirm balsu valdom programir jrangy specialiai sukusgt
,Windows Mobile™ 2003“ (Microsoft Gives Mobile Devices a Voice inupe, 2009) —
.Microsoft Voice Command*, kuri transformuoja ,PagtkPC* ir ,Pocket PC Phone Editiofrang

1 virtualius dialoginius asmeninius asistentus, &upalengvina vartotqj darka, leidzia valyti

teleforn, kontroliuoti kontaktus, susitarimus ir ,Windowseldia Player. Per kalbos komandas,

kurios neturi Iati iS anksto jrasytos, ,Microsoft Voice Command” o vartotojui tokias

pagrindines galimybes:

Balsu valdomas ,laisyrank; telefonas®. Bet kur, masSinoje, oro uoste ar ¢atwalima
dziaugtis ,laisw ranky” telefono pokalbiais be numerio rinkimo. UZtenkaspkyti vard

IS kontakty saraSo arba pasakyti, rinkti tam tiknumey.

Skambinagiojo asmens informacijos pranesSimas. ,Pocket PPldition* vartotojai
gali gautijeinartio skambudio informacijos praneSim Jei praleistas skambutis, galima
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tiesiog paklausti ,What call did | miss?* ir ,Voic@ommand" iSvardins skambiu laika
ir telefono numerius.

« Balsu valdoma kalendoriaus pema. Nepriklausomai nuo vietos, vartotojas gali
paklausti savgrenginio ,What's my next appointment?* ir susitilkorvieta, laikas, tema
kiekvienojraso bus iStarta garsiai.

« Balsu valdomas ,Windous Media Player“. Dabar ba&smandos gali iiti naudojamos
kaip virtualus nuotolinis valdymas pasirenkant sti alburmy ir paleidziant groti
muzika.

« Kitos balsu valdomos priemés. Galima paliesti bet kuriprogram is ,Start“ meniu ar
programy katalogo, pvz., ,Microsoft Internet Explorer, ,@aok" kalendorius,
kontaktai ar ska&iuotuvas. Suzinoti neSiojamojo kompiuterio batexifpgi, laika, dat.

Kalbos atpazinimo priemenyra visiSkai integruota ,Windows Vista“ sistem ir idiegta

naujausi ,Microsoft* kalbos technologij pagrindu (Windows Vista Speech Recognition, 2008).
Kalbos atpazinimas yra ypatikslus ir naudojamas tobijh, nes prisitaiko prie kalbdiojo
kalbéjimo stiliaus ir leksikos.

Pirma karta ,Microsoft® kompanija balso atpazininintegravoi ,Office XP* paket

(Microsoft Office versiy palyginimas, 2009). Panaudojant haksksto ir komand jvedimui galima

dirbti naSiau — nereikia daryti nereikalingidesi; pelyte ar spausti specialklaviSu kombinacij.

.IBM“ taip pat daug investavusi balso atpazinim kompanija. Vienas iS naujausi
pasiekiny yra ,IBM DirectTalk/2“ — technia baz, programir jranga ir balsias aplikacijos (IBM
DirectTalk for Windows, 2001). ,IBM DirectTalk/2"ddsire aplikacija leidzia atlikti ed operaciy
vienu telefono skami@iu. Tai viena sistema, kuri atlieka daudgairiy funkciju, tokiy kaip
atsakymas balsu, balso pastas, fakso aparatasmbisieantysis gali duoti uzklausimus sistemai
balsu, teksto konvertavimaskalba — informacija esanti kompiuteryje galiitb pasakyta Zodziais.
»IBM DirectTalk/2* déka, Zzmors gali gauti norim informacip ir paslaug tiesiog paskambin
telefonu — ir tam nereikia zmogaus. Juo labiauiyr@imanoma 24 valandas per par be jokiy
laukimuy, pokalbio peradresavimo.

Kita taip pat populiari balso atpazinimo sistemanfiedded Via Voice“. Si sistema padeda
vairuotojui saugiau vairuoti ir visacthes skirti keliui (Embedded ViaVoice, 2009).

Bendrov ,Pioneer Europe“ panaudojo ,IBM* sukart,Embedded ViaVoice* garso
atpazinimo programipnirang, kad jos gaminamautomobiliams skigt garso ir navigacijostaisa
LAVIC-HD1BT" b ity galima paprastai valdyti balsu (IBM sukurta naogso atpazinimo sistema,
2006).
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.IBM“ turi daugiau kaip 300 patent balso technology srityje, kalbos laboratorijose
jvairiose pasaulio Salyse daugiau kaip 3@€jk ir 100 tyrirctoju dirba su daugiau kaip 15 kalb
Jau daugiau kaip 30 mepirmaudama balso tydpmy srityje, ,IBM“ dalyvauja pritaikant balso
technologijas skirtingose rinkose, taip keisdamaue®mews gyvenim, darbo, vairavimo ir

bendravimgprocius.

Darbai balso technologijsrityje vykdomi Lietuvos universitetuose: Kaunalirologijos
universitete, Vilniaus universitete, Vytauto Didgicuniversitete, Siauli universitete. Taip pat ir
Matematikos ir informatikos institute.

Kauno technologijos universiteto kalbos signgtrimo grug vykdé darbus Siose srityse:

« Atvirksting filtracija (Noreika, S. ir kt., 1980). Sukonstraonhestacionaygi signaly
analizs sistema, kuri buvo pritaikyta atvirk&sfiltracijos uzdavini, t.y. balso styg
virpesiy atstatymui, kai yra Zinomas mikrofonu uzfiksuotasas.

« Fonemy diskriminacija ir konteksto reik3én Si sritis visada buvoéthesio centre. Jau
nuo 1985 buvo palyginti Klasifikatoriai (Euklido, adhalanobio matai,jvestas
dichotominis klasifikatorius drauge su pozymerdws optimizavimu) ir pasteia
fonemy diskriminavimo konkr&iame kontekste svarba (Domantas, A. ir kt., 1991;
Domantas, A. ir kt., 1986; RudZionis, A., 1986)e $larbai buvo ptgami ir gauta
daugiadiktorinio apie 2% dydzio sunkiai skiriarfonemy pries tris kontrastingiausius
balsius A, U, | klaida. Pereinant nuo atviro baldiaki uzdaro | kontekst (Rudzionis,
A. ir kt., 1999; Rudzionis, V., 1995; Rudzionis, \t994).

o Diskretinis PMM modelis (Kalbos ir diktoriaus atp@iinas telefonijoje, 1995).
Modeliuoti diskretiniai PMM, siekiant suformuoti iyai efektyvesnius fonetinio
klasifikavimo kidus.

« Pasalinp garsi atmetimas (Rudzionis, A., 1989). Sukurta paSaligars; atmetimo
procedira, kurios tikslas tinkamai parinkti atpatamy signal; panasumo slenkist

« Kalbos signal aptikimas (Rudzionis, A., 2000). Patobulintas iikstorius ,balsas — ne

balsas”, iShaudojant Snekamosios kalbos skiemestrokiira.

Vilniaus universitete daugiausia atliekami darbasig su kalbos sinteze ir jos taikymu
akliesiems ir silpnaregiams. Sukurtas sintezatofiustis”. Vilniaus universiteto tyrimo grup
vykdé darbus Siose srityse:

« Kalbos signal apdorojimo priemoés (Girdenis, A. ir kt., 1996). Sukurta kalbos signa

apdorojimo programa ,Kalbame*, leidzianivesti kalbos signalnupiesti jo graf,
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spektrograny, pagrindinio tono grafik filtruoti ir karpyti signad, pasiklausyti signalo
ar jo segmento, sintezuoti sign& segment.

« Automatinis zodi#j kirciavimas (Kasparaitis, P., 2000; Kasparaitis, PQ120Sudarytos
beveik 9000 veiksmazodgkamien, virS 53000 daiktavardiir budvardziy kamieny,
virS 2300 nekaitomp Zodzi, daiktavardai, badvardziy ir veiksmazodij galiniy,
veiksmazodzj prieSaliy duomem bazs. Sukurti zodzj darybos, kaitymo ir kiiiavimo
algoritmai realizuoti kompiuteriniprogramy pavidalu.

« Automatinis teksto trankribavimas (Kasparaitis, P999). Sudarytas 740 taisykli
rinkinys bei sukurtas Sias taisykles interpretutgaalgoritmas.

o Fonetiniy vienety baz. Sudaryta fonetimi vienety baz. Ji sudaroma iS Zodgiar
sakinu, kuriuose laty visi reikalingi vienetai, graSo. Sudarytsarad perskaito diktorius
ir jo balsas skaitmeniniudu jraSomasj kompiutef. Po to iS §i jrag; iSkerpami
fonetiniai vienetai.

« Automatinis teksto skiemenavimas (Kasparaitis, Z001). Sukurtas skiemenavimo
algoritmas, kuris leidzia beveik be klaidkiemenuoti lietuvj kalbos tekst.

Vytauto Didziojo universiteteatlikti tyrimai skirti Snekos sudedapy daliy — fonetini
vienety savity intonacinip savyby tyrimui (Talandyg, S. ir kt., 2004), atsiribojant nuo skienaen
Zodzy, fraziy ir sakinio intonacij, o intonacija suprantama kaip Snekos signalo Fipdigio tono
kitimas. Taip pat atlikti tyrimai balgiir priebalsy trukmiy, keiciantis Snekos tempui nueétod i
vidutinj ir nuo vidutinioj greits. Vykdant Lietuviy kalbos informacigje visuomegje 2000 — 2006
mety program, 2000 metais prati sistemingi lietuviy kalbos automatinio atpazinimo tyrimai.
Siuose tyrimuose dalyvavo Vytauto DidZiojo unives® ir Lietuvos teismo ekspertz centro
mokslininkai. Buvo sukurta atskirai sakqmiietuviy kalbos Zzodij automatinio atpazinimo,
naudojant kalbos pavyzdgdinamin laiko skaés kraipym, modeliavimo programinjranga.

Siauliy universitete (Daunys, G., 2006) tiriamas balskttr&itimas, tiriant garsus. Sukurtas
naujas kalbos signalo trumpos atkarpos spekidinimo metodas, kuris leidzia tiksliguertinti
skardziy balsiy gars: spektn negu tradiciniai tiesis prognozs metodai.

Matematikos ir informatiko institute sukurta keketakalbagiojo identifikavimo ir
verifikavimo pagal bals metod;, kurie yra naudojami atliekant fonoskopines ekspes (Lipeika,
A. ir kt., 2002).
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2. ESAMU KALBOS TECHNOLOGIJ U PRODUKTU ANALIZ E

Siame skyriuje analizuojamos Snekamosios kalboszatimo taikymo sritys ir kiekvienoje
srityje taikomi produktai bei analizuojami kalbostezei naudojami produktai. Tiek kalbos

atpazinimo, tiek kalbos sintéz produktai palyginami tarpusavyije.

2.1. Pagrindinés Snekamosios kalbos atpazinimo taikymo sritys irgse taikomi produktai

Siame skyrelyje analizuojamos Zmogaus bendravimkosopiuteriu balsu taikymo sritys:
kalbinis dialogas su kompiuteriu, balspad; stenografavimas, balgininterneto narSykl
elektroniniy prietais; valdymas balsu ir asmens atpaZinimas pagal jaa.bdakp pat pateikiami

kiekvienoje srityje taikom produkt; pavyzdziai.

2.1.1. Kalbinis dialogas su kompiuteriu

Tai yra tiesioginis bendravimas su kompiuteriu bgdagalba (Rudzionis, A. ir kt., 2001).
Tam pritaikytose programose yra paruoStas komagdaSas ir, vartotojui iStarus vigns ju,
kompiuteris, priklausomai nuo atpazintos komanda®erio, atitinkamai reaguoja. Komandos gali
buti labai jvairios pvz.: ,parodyk kiek valand, ,pagrok Lietuvos himn“ ir t.t. programai
nepavykus patikimai atpazinti balso komandos, iaweas praneSimas apie tai ir praSymas pakartoti
komand,. Atpazinus baigimo komandprograma baigia dagb

Sios srities kalbos technologijaikymo produki pavyzdZiai:

« ,VOICE BANKING" (Hello banking, 2009) — kalbos tenblogija, kuri suteikia
klientams prieig prie ju produkty ir paslaug, naudodama telefan Klientai réra
priversti naudoti klaviatra. Balso bankininkyst leidzia skubiai padaryti uzklausas,
atlikti sandorius ir pan. Ja galima naudotis 24amdhs per par 7 dienas per savait
Prisijungti reikia telefonu. Prieiga naudoja balsmutentiSkumo nustatym Kkur
pasSnekovo telefonu balsas yra palygintas su tusinfzalso duomenimis. Balso
bankininkyst turi didef kalbos atpazinimo Zzodyn

« ,VOICE TRAVEL" (Hello travel, 2009) — kalbos techlomija, kurijgalina avialinijas ir
oro uostus automatizuoti klientaptarnavimo funkcijas, naudojant teleforKlientai
néra priversti naudoti klaviata. Klientai gali suzinoti kainas, rezervuoti bilistuJa
galima naudotis 24 valandas pergat dienas per savaitKaip ir balso bankininkyst

turi didel kalbos atpazinimo Zodyn
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2.1.2. BalsojrasSy stenografavimas

Programir jranga, skirta balspaSams stenografuoti naudojama interviu¢das, forumy,
sesiji, deryhy, paskait, mitingy, konferencij metu (Rudzionis, A. ir kt., 2001). Siose programos
kartu su tekstiniu redaktoriumi paleidziama fangarsinio iSvedimo programa, valdoma i$ teksto
redaktoriaus aplinkos su makrofunkcijomis. Vartatogali sustabdyti iSvedgrbet kuriuo laiko
momentu bei ¢sti nuo sustabdymo vietos, valdyti iSvedimo drepakartoti tam tikrojraso
fragmento iSvedimy automatisSkai daryti pageidaujamo dydzio pauzesagabezta laiko interval,
keisti iSvedimo programos parametrus nepertraukiarito.

Sios srities kalbos technologijaikymo produki pavyzdZiai:

« ,DRAGON NATURALLY SPEAKING MEDICAL* (Dragon NaturdlySpeaking

Medical, 2009) - kalbos technologija, kuri sukun@edicinos dokumentus, kalbant

nafiraliai ir tiesiogiaij kompiutef ari magnetofoa.

2 lentek
.Dragon NaturallySpeaking Medical“ sistemos reikalavimai
PARAMETRAS APRASYMAS
Procesorius Intel Pentium 1 GHz
Sistemos atmintis 1GB
Kietasis diskas 1GB
Operacit sistema Windows XPHome/Professional/
W2000/Vista
Garso plokst Palaikanti 16 bit

CD-ROM diskas
TriukSmy panaikinantis mikrofonas

Interneto prieiga

Palaikantis Bluetooth technologij
mikrofonas

Saltinis: Dragon NaturallySpeaking Medicdlnteraktyvus]. Nuance [#réta 2009 m. gegus 25d.]. Prieiga per
internet: <http://www.nuance.com/naturallyspeaking/prodimeslical.asp>.

« ,TOKI VOKI VOICE EDITOR" (Toki Voki, 2001) — tai béso redaktorius. Jis suteikia

galimyke jraSyti savo balso zingiar pastal, paredaguotigj ar sijsti elektroniniu pastu.

3 lentek
.Toki Voki Voice Editor” sistemos reikalavimai
PARAMETRAS APRASYMAS
Procesorius Pentium 200Mhz
Operacii sistema Windows(TM):

W95/W98/Me/NT4/W2000/XP/Vista

Mikrofonas

Saltinis: Toki Voki[interaktyvus]. Bluechillies. Atnaujinta 2001 liep 29d. [Ziréta 2009 m. gegus 25d.]. Prieiga per
internety: <http://www.bluechillies.com/details/10112.htmI>.
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2.1.3. Balsiné interneto narSyklé

Interneto narSymas balsu yra pakankamai patogas-skirtos programos gali atlikti plat

spektn komandy: paleisti narSykd, padaryti narSykl matoma, uzkrauti nurodyinterneto svetai

uzdaryti narSyld, gauti tekst, kuris yra uzkrautoje interneto svetga gauti uzkrautos svetais

HTML koda, stabdyti svetais atidarym, pakartotinai uzkrauti svetainatidaryti nam svetairg,

atidaryti sekadia svetair, atidaryti pries tai buvusisvetair (Rudzionis, A. ir kt., 2001). Interneto

svetainip skaitymo programos pagrindinis langas yra mazon&bo, kad netrukdyt vartotojui

stelzti interneto svetaimj.

Sios srities kalbos technologijaikymo produki pavyzdZiai:

« L,WINDOWS VISTA HOME BASIC*" (Windows Zinynas ir ingtikcijos, 2009). Kalbos

atpazinimas operadcife sistemoje ,Windows Vista“ — kalbos technologkaryi leidzia:

1) valdyti kompiuter. Kalkéjimo atpazinimas klauso ir atsakp sakomas

komandas. Kalgimo atpaZinimas naudojamas programoms paleistiryBiui su

kompiuteriu uzmegzti.

2) diktuoti ir redaguoti tekst Komand; atpazinimas naudojamas diktuoti

Zodzius zodzj apdorojimo programoms, tokioms kaip Microsoft Woedba anket

pildymui tinkle. Kalkejimo atpazinimas naudojamas ir tekstui kompiuterg@aguoti.

Kalbos atpazinimo programa veikia amgprandizy, ispam, vokieiy, japony,

supaprastinta kinpir tradicine ki kalba.

,Windows Vista Home Basic" sistemos reikalavimai

PARAMETRAS APRASYMAS
Procesorius 1 GHz 32-bit (x86), 64-bit (x64)
Sistemos atmintis 512 MB
Kietasis diskas 20 GB
Grafikos palaikymas DirectX 9
Grafikos atmintis 32 MB

DVD-ROM diskas

Audio iSvestis

Interneto prieiga

lentek

Saltinis: Windows Zinynas ir instrukcijosfinteraktyvus]. Microsoft [Ziréta 2008 m. birZelio 17d.]. Prieiga per
internety; <http://windowshelp.microsoft.com/Windows/It-L Tétp/55¢c37f8e-2b44-45df-bccb-

€1938230b0041063.mspx>.
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,DRAGON NATURALLY SPEAKING 10“ (Dragon NaturallySgking 10, 2009) — tai
technologija, kuri suteikia galimyb kallbétis su kompiuteriu. Diktuojamas tekstas
pasirodo dokumentuose, parasomi elektroniniai &jsgreitosios zinuds. Programos

tikslumas — 99 %.

5 lentek
.Dragon NaturallySpeaking 10" sistemos reikalavimai
PARAMETRAS APRASYMAS
Procesorius Intel Pentium 2.4 GHz
Sistemos atmintis 512 MB, 1 GB
Kietasis diskas 1GB
Operacii sistema Windows Server 2000, Windows

Server 2003, Windows XP SP2,

Windows 2000 SP4, Windows
Vista

Garso plokst Palaikanti 16 bit
DVD-ROM diskas
TriukSma panaikinantis mikrofonas

Interneto prieiga

Palaikantis Bluetooth technologij
mikrofonas

Saltinis: Dragon NaturallySpeaking 1fnteraktyvus]. Nuance. [#réta 2009 m. gegu® 25d.]. Prieiga per interngt
<http://www.nuance.com/naturallyspeaking/productfgrred.asp>.

2.1.4. Elektronini y prietaisy valdymas balsu

Labai patogu ir praktiSka buitinius elektros prigts jjungti ir iSjungti balsu. Programgn

iranga sudaro personaliniame kompiuteryje veikianti kothaatpazinimo programa bei valdiklio

programa, per nuosekbprievad iS kompiuterio priimanti atpazintos komandos nunieper 12C

magistra¢ atliekanti elektriny irengini jjungima/iSjungima (Rudzionis, A. ir kt., 2001).

Sios srities kalbos technologijaikymo produki pavyzdZiai:

LAVIC-HD1BT" (irenginys) (IBM sukurta nauja balso atpazinimo siste 2006).
Bendro ,Pioneer Europe“ panaudojo ,IBM“ sukygrt,Embedded ViaVoice* garso
atpazinimo programin irang, kad jos gaminam automobiliams skigt garso ir
navigacijos jtaiss ,AVIC-HD1BT" baty galima paprastai valdyti balsu. ,Pioneer”
navigacijos sistemai ,IBM“ mokslininkai saké kalbos algoritmus, kuriais atpafama
kalba bei balsu skaitomas tekstas. Si sistemaipkaktbet kurios masinos vairuotojui
leidzia saugiai ir lengvai valdyti GPS navigacijsstem, klausytis muzikos, gauti
naujienas, rasti bankomatus, bankus, degalinesjuptaives, restoranus, issirinkti
vaziavimo marSrut ,Pioneer AVIC-HD1BT" jtaisas gali bti jrengtas daugumoje
masiny, kur yra balso atpazinimo sistema navigacijai,sgatakeh; paieskai ir kitam
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valdymui. Jame taip pat yra kietasis diskas, kueaeipa 10 GB muzikos biblioteka,
irengta ,Bluetooth” gsaja telefonui. Navigaeij muzika ir telefora galima kontroliuoti
balsu naudojant ,IBM Embedded ViaVoice" technolagij,AVIC-HD1BT" laimé¢jo
prestizin Europos vaizdo ir garso asociacijos (EISA) apdoyiary kaip 2006—2007

mety geriausia Europos navigacijos ir daugigkypergs sistema.

. ,EMBEDDED VIA VOICE* (Embedded ViaVoice, 2009) - Kaos technologija
mobiliems prietaisams ir automobilio komponentantSi technologija suteikia

vartotojams balso prieigprie informacijos bei uztikringisiSka kalbos atpazinim

6 lentek
»Via Voice" sistemos reikalavimai
PARAMETRAS APRASYMAS

Operacii sistema Embedded Linux, Linux, QNX, Windows 2000,
Windows CE, Windows Mobile, Windows XP
Professional

Sistemos atmintis 700KB

Procesorius Milijonai instrukaijper sekune (MIPs) reikalinga: 25
MIPs minimumas; 175 MIPS 100000 zogZi

ROM ir flash atmintis 1100KB

Audio 16-bit sample, mono; 11/16/22KHZ sampling

Saltinis: Embedded ViaVoicgnteraktyvus]. IBM. Atnaujinta 2009 sausio 29ditféta 2009 m. gegus 25d.]. Prieiga
per internet: <http://www-306.ibm.com/software/pervasive/embedidviavoice/>.

2.1.5. Asmens atpazinimas pagal jo balg

Kaip jau mireta, tai labai svarbu kriminalistikoje. Moksliniuodaalbiniy technologiy
tyrinéjimuose kalldtojo atpazinimas pagal jo balyra suprantamas kaip procesas, kurio metu i$
asmens kalbos signgiSskiriami identifikaciniai pozymiai, pagal kurigor atparstamas konkretus
asmuo (Rudzionis, A. ir kt., 2001). Kélbjo atpazinimas savo ruoztu skirstomadentifikavimg ir
verifikavima. Tiek verifikavimas, tiek identifikavimas galiab priklausomas arba nepriklausomas
nuo teksto. Teismo ekspe#je asmens atpazinimas pagal haladinamas asmens identifikavimu
ir daZniausiai yra nepriklausomas nuo teksto. Kmatstikoje naudojami ir verifikavimo elementai,
kai atliekamas asmens vertinimas pagal akaip pavyzd ¢ia galima pamiéti asmens balso
palyginima su balsais IS turimos balsbazs. Pagrindinis bruozas skiriantis teismiasmens
identifikavima nuo kity verifikavimo sistem yra tai, kad turimas ,nelinkusio bendrauti“ asmens
balsas. DaZzniausiai tiriamasis ir lyginamasis garagai stipriai skiriasi. Sis skirtumas susidaéb d
skirtingy garsoirad; darymo slygy, asmens skirting emociniy; baseny, triukSmo jtakos, garso
iraSymo kanal nesutapimo ir t.t.

Sios srities kalbos technologijaikymo produki pavyzdziai:
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« ,RAKTAS" (Balso atpazinimo modulis ,RAKTAS*, 2009} tai automatinio asmens
identifikavimo pagal bals sistema. Modul ,Raktas” sudaro dvi dalys: mokymo ir
atpazinimo posisteés. Modulio mokymo kursas vienam vartotojui uztruwka 30 — 35
sekundes, jei naudojamasi slaptazodzio kartojimkaidus. Vieno slaptazodzio free
trukmé 2 — 3 sekuneks. Slaptazodzio fraéz gali biati pasakyta bet kokia kalba.
Apmokymo rezultat (vieno kalbatiojo balso 3 etalap) saugojimui sunaudojama apie
30 kB atminties. Atpazinimo stadijoje, kalbantysitaria slaptazadi mikrofona. Jei
kalbantysis yra tas, kuo jis sakosagsmodulis j atpazsta ir iSduoda leidim (Zinuk).
Jei asmuo bando apgauti magduhi ji uzdraudzia péima prie kompiuten tinklo ar
duomem bazs, arbaijéjima | patalpas. Verifikavimas uZtrunka tik 2 — 3 sekude
Modulio ,Raktas” kaip biometrigs sistemos panaudojimo sritys: apsauga nhuo
nesankcionuoto pijimo prie duomen bazi, kompiuterini tinkly ar patekimoi
saugomas patalpas (pastatus, biurus, cechus ij. p&aktas” gali lti pritaikytas
bankuose, dirbant su klientais telefonu. ,Raktaaipkautonominis prietaisas galitb
naudojamas kaip ,balso raktas" butams, garazammebiliams, seifams ir pan.
Speciali ,Rakto* panaudojimo sfera — kriminalistik®rograma, kartu su kitomis
kalbartiojo identifikavimo sistemomis galiditi pritaikyta, kuriant automatizugtasmens
verifikavimo sistem pagal bals.

7 lentek
,Raktas" sistemos reikalavimai

PARAMETRAS APRASYMAS
Personalinis kompiuteris

Mikrofonas

Garso atkrimo sistema

"Sound Blaster" tipo garso korta ir,
programa

Saltinis: Balso atpaZinimo modulis ,RAKTA$ihteraktyvus]. Technograma. fitita 2009 m. gegus 25d.]. Prieiga
per internet: <hhttp://www.technogama.lt/Kalbos/It_duomenu.html
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2.2.  Snekamosios kalbos atpazinimo produkt palyginimas

Atlikus Snekamosios kalbos atpazinimo produkinaliz kiekvienoje taikymo srityje,
sudaryta produkt palyginimo lented, iSskiriant produktams pagrindinius bruozus: kpaibho stiliy,

zodym, apmokym, daugiakalbiSkumy prieiga per telefanir portabiluna. Gauti rezultatai pateikti

8 lentetje.
8 lentek
Snekamosios kalbos atpazinimo produlg charakteristikos
Produktai
Voice Voice | Dragon| Toki Windo | Dragon Via AVIC- Raktas
banking| travel | Naturall | Voki ws Naturall | Voice | HD1BT
ySpeaki| Voice Vista | ySpeaki
ng Editor Home ng 10
Parametrai Medical Basic

Koman- | Koman- . . Koman- . Koman-| Koman-
Laisvas| Laisvas Laisvas

dos dos dos dos dos Laisvas

Kalbéjimo stilius

>1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000

Zodynas Jod?y | Zod%y | odZy | Zodzy | 2odzu | Zodzy | ZodZy | ZodZy | Zod
Apmokymas + + + + + + + + +
Daugiakalbis + + + + + + + + +

Telefonas + +
Portabilumas + + + +

Saltinis: sudaryta autes.

Visy analizuojam paslaug ir produkiy Zodynas yra didesnis nei 1000 zZagarisos yra
daugiakalbs ir turi apmokymo — naudotojo vadovus.

,voice banking“ ir ,Voice travel” yra reikalingaselefonas kaip prieiga prie teikiam
produkiy ar paslaug. Parametras ,Portabilumas” parodo, kad produktas l@iti integruotasi
kazkol irengin, pavyzdziui, navigaci sistem. Visuose produktuose naudojamas arba laisvas,
arba komandinis ka#imo stilius.

,Vvoice banking“ ir ,\Voice travel“ paslaugos Lietusainkoje rera prieinamos. PavyzdZiui,
,baslo bankininkyst* yra iSvystyta Japonijos ir Sveicarijos $glbankuose.lIrengin ,AVIC-
HD1BT" ir visus kitus likusius analizuotus produktiLietuvoje galima laisvaisigyti, ta&iau nei
vienas § néra nemokamas. Tik kai kurie produktai pateikia intkte savo bandagsias versijas,
taciau jos neturi pilno funkcionalumo. Nei vienas ®gukiy néra pritaikytas lietuvi kalbai, todl
toliau, eksperimentiniame skyriuje, kalbos atpanmityrimui pasirinktas produktas ,Dragon
NaturallySpeaking 10“ ir iStirtos jo panaudojimetliviy kalbai galimylgs.
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2.3. Kalbos sintezei taikomi produktai ir juy palyginimas

Vienas kalbos sintés produkt yra lietuviSkai kalbantis sintezatorius “Aistisdis gali
vyriSku balsu perskaityti pateiktekst. Sintezatorius sudarytas i$ tekpagrindini; bloky: Zodziy
skiemenavimas, Zodzkirciavimas, transkribavimas ir kalbos signalo formaagm

PrieS ki€iuojant ir transkribuojant lietuyi kalbos zo@ ji reikia suskiemenuoti. Tai
reikalinga todl, kad kiiavimo taisykése kiio vieta nusakoma kaip Kiuoto skiemens numeris,
o be to transkribuojant reikia atsizvelgtskiemem ribas, nes dvibalsius ir miSriuosius dvigarsius
gali sudaryti tik vienam skiemeniui priklausantyargpi (Kasparaitis, P., 2001) Skiemenavimui
naudojamas algoritmas, kuris remiasi lietualbos skiemens struki, taip pat naudojamas
priectliy atskyrimas bei balsikombinacijos, kurios negali priklausyti vienameskieniui. Zodzi
kir¢iavimas remiasi zod#idaliy Zodynais ir kaitymo bei kifavimo taisykémis.

Transkribavimui (teksto perraSymdi fonetinip vienet; seky) naudojamos formalios
taisykkes, kury kairéje pugje nurodoma einamoji raig einamosios rai$ pozymiai (skiemens
riba, Kirtis ir priegaid, kietumas/minkStumas), kairysis kontekstas ir mesis kontekstas, o
deSirgje pugje nurodomas fonetinis vienetas, kiek raidgraleisti pritaikius taisykl ir nuo kurios
taisykks pradti kitos taisykks paieSk (Kasparaitis, P., 1999). Transkribavimui i$ visaidojama
apie 700 taisykij.

Kalbos signalo formavimui pasirinktas konkatenacimietodas, kuriame jungiami nedlios
diktoriaus kalbos segmentai. Sintezatoriaus ,Alstisnetiniy vienet; bazei sudaryti, buvo
naudojama programa ,Kalbame” (Girdenis, A. ir Kt996), kuri leidziajvesti kalbos signal
nupiesti jo grad, pasiklausyti signalo ar jo segmento, sintezughah iS segment

Lietuviy kalba turi unikal ir gana suétinga kirciavimo sistem. Dél to kir¢iavimo procesas
iSskaidytag visy gramatini formy atpaZinima ir ju sukiiavima bei kirciavimo varianto iSrinkim
(Kaspatraitis, P., 2000; Kasparaitis, P., 2001).

Kitas kalbos sintexs produktas yra programa ,ReadPlease 2003 (Reasleand
ReadPlease Plus 2003, 2009). Skirtingai nei sitdens ,Aistis”, kalbos sintexs programa yra
nemokama. aJ galima parsisisti internete. Naudojantis kitomis panaSiomis paogpmis, daznai
reikia jomis naudotis tiesiogiai internete, pavyipdz,Oddcast TTS" programa. Tai apsunkina
programos veikimp Programa ,ReadPlease 2003“ neturi iS anksto tyigtapribojimy jvedamy
zodzy ar simboly skatiui. Pateiky tekst ji gali perskaityti keliais balsais. Taip pat gaé
reguliuoti skaitymo greitbei mazinti ar didinti pateikto teksto Srifto dyW¥artotojo gsaja paprasta.
Norint naudotis programa ,ReadPlease 2003" terdildlarar suvesti norima perskaityti telgsir

paspausti mygtuk,Play”.
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Pagrindiniai skirtumai tarp sintezatoriaus ,Aistis’orogramos ,ReadPlease 2003

« sintezatorius ,Aistis* pritaikytas lietuyikalbai, o programa ,ReadPlease 2003“ angl
kalbai;

« programa ,ReadPlease 2003" yra laisvai prieinamgaiima parsisisti internetu, o
sintezatoriui ,Aistis” reikalingos licencijos.

« programa ,ReadPlease 2003" skaito tekstliais balsais ir galima reguliuoti skaitymo
greiti, o sintezatorius ,Aistis“ skaito teksvienu balsu ir pastoviu tempu.

D¢l programos prieinamumo paprastumo, eksperimemti@iaskyriuje, kalbos sintég

tyrimui pasirinktas produktas ,ReadPlease 2003“istirtos jo panaudojimo lietuyi kalbai

galimyhes.
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3. KALBOS TECHNOLOGIJ U PRODUKTU ADAPTAVIMO GALIMYBI U
TYRIMAS

Siame skyriuje analizuojamos dvi programos, kuviekia skirtingais principais. Vienai i3
ju pateikiamas tekstas ir tada ji perskaito tehksilsu (kalbos sintéz programa), kitai programai
pateikiamas balsas ir tada ji padiktubtls pateikia tekstu (kalbos atpazinimo programa).

Eksperimento tikslas — iStirti programpanaudojimo lietuwi kalbai galimybes, t.y.
lietuviSka zod pateikti tokiais angl kalbos atitikmenimis, kad pateiktas zodidwbtinkamai iStartas
lietuviSkai bei sudaryti geriausios transkripcijtasykles ir jvertinti, kurie garsai, lietuvisSkai
kalbartio diktoriaus, atpaktami geriausiai. Taip pat nustatyti Zadatpazinimo efektyvumus bei
pateikti pasilymus komand rinkinio sudarymui.

Tyrimui atlikti pasirinkta kalbos atpazinimo progma ,Dragon NaturallySpeaking 10“ ir
kalbos sinte&s programa ,,ReadPlease 2003".

3.1. Lietuviy fonetikos transformavimoj angly kalbos rasyly taisykliy sudarymo

galimybiy tyrimas

Tyrimui atlikti pasirinkta kalbos sintég programa ,,ReadPlease 2003". Atliktu tyrimu buvo
siekiama nustatyti, amanoma angl kalba veikiadioje programoje ,ReadPlease 2003", lietuw4isSk
7od parasyti tokiomis anglkalbos raidmis, kad Zodis skangby pagal lietuvisk tart. Siam tikslui
buvo iSkelti tokie uzdaviniai:

« ISanalizuoti programos ,ReadPlease 2003" veikimnggpus ir galimybes.

« IStirti, kaip programa perskaijpestus zodzius.

» Rasti zodai aiSkumna.

« Pagal tiriamus ZodZzius sudaryti geriausios trapskos taisykliy mode].

Tyrimui atlikti naudojama programa ,ReadPlease 2(fi8skaito bet koktekst, kuris yra
ivestas jos ekrane. 6 paveiksliuke pavaizduotasnmigis programos langas. Jame taip pat matomi
visi parametrai, kurie buvo nustatyti atliekant tama.

Atliktame tyrime dalyvavo trys dalyviai. Pirmasislgvis iSriko tokius lietumi kalbos
Zodzius, kad ity panaudotos visos lietuyiabecélés raicks, iSskyrus balses su noamis ir
transkribavo iSrinktus Zodzius pagal andtalbos taisykles. Suvedus Zzodziusprogram (ir
lietuviskus, ir transkribuotus) antrasis, po taiasis, dalyvis vertino kiekvieno zodzio aiSkamn
kokybe. AiSkumas buvo vertinamas ,+“ arba ,-“. Jei anisag trefiasis dalyvis suprasdavo
programos perskaitytzod, skirdavo ,+”, priedingu atveju ,-”. Zodzio kokgbbuvo vertinama
balais nuo O iki 5. Auk8ausias kokybs jvertinimas - ,5%, Zemiausias — ,0“. Kokyb vertinimas

priklauss nuo to kaip programos perskaityti zodziai atititikeduviskaji tarima.
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4 ReadPlease 2003: .\Help\rplnstructions. txt [Z”E|E‘
Fil= Edit Controls Tools Help

The Sun (Latin: Sol) is the star at the center of the
Solar System. The Earth and other matter
{including other planets, asteroids, meteoroids,
comets, and dust) orbit the Sun [9] which by itself
accounts for about 99.8% of the Solar System's
fnass. The Sun is about 146 million kilometres (96
million miles) fram the Earth, and it takes about
8.3 minutes for a ray of light from there to reach

us. Energy from the Sun, in the form of sunlight,
supports almaost all life on Earth via
photosynthesis, and drives the Earth's climate
and weather.

6 pav. ,ReadPlease 2003" programos pagrindinis langas

9 lentetje pateikiami lietuviSki zodziai ir sudaryti trangscijos variantai bei antrojo
dalyvio zodzi aiSkumo ir kokybs vertinimas, 10 lentge — tre&io dalyvio zodzi aiSkumo ir

kokybés vertinimas.

9 lentek
Antrojo dalyvio zodziy aiSkumo ir kokybés vertinimas

Nr. Zodis AiSkumas Kokybé Transzlz)r(ijl?:otas Aiskumas Kokybeé
1. tupi + 2 toopi + 3
2. toopee - 0
3. ant - 0 unt + 3
4. ont - 0

5. | anukas - 0 unookas + 3
6. unuikas - 0
7. anookas + 2
8. bangos + 1 bungos + 5
9. bongos + 3
10. | galva + 1 gulva + 5
11. golva + 3
12. | vista - 0 vishtaa + 5
13. veashta + 1
14. veeshta + 1
15. | himnas - 0 himnus + 3
16. heemnas + 1
17. heamnas + 1
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9 lenteés ksinys

18. | vakcina vukcina
19. vuktsina

20. | dangus dungoos
21. dangoos
22. dungus

23. | morka morka

24. | ezys ezhees

25. azhees

26. ezheas

27. | cesnakas chesnukas
28. chesnokas
29. chesnakas
30. | ungurys ungurees
31. oongurees
32. oongoorees
33. | fabrikas fubrikas
34. fubrikus

35. fubreekas
36. | zyle zeele

37. zeale

38. ziele

39. | instrumentas instroomentas
40. eenstroomentas
41. | yla eala

42. eela

43. iela

44. | suris sooris

45. suiris

46. soorees

47. | jura ura

48. yura

49, yuira
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9 lenteés ksinys

50. yoora + 4
Saltinis: sudaryta autes.
10 lentek
Treciojo dalyvio zodziy aiSkumo ir kokybés vertinimas

Nr. | Zodis Aigkumas | Kokybe | TaMSSIPUORS | Aigiumas | Kokybe
1. tupi + 0 toopi + 3
2. toopee - 0
3. ant - 0 unt + 4
4. ont - 0
5. anukas - 0 unookas + 3
6. unuikas - 0
7. anookas + 1
8. bangos + 1 bungos + 5
9. bongos + 4
10. | galva + 1 gulva + 5
11. golva + 4
12. | vista - 0 vishtaa + 5
13. veashta + 1
14. veeshta + 1
15. | himnas - 1 himnus + 4
16. heemnas + 1
17. heamnas + 1
18. | vakcina - 0 vukcina - 0
19. vuktsina + 3
20. | dangus - 0 dungoos + 3
21. dangoos - 0
22. dungus - 0
23. | morka + 5 morka + 5
24. | ezys - 0 ezhees + 4
25. azhees + 3
26. ezheas - 0
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10 lentets ksinys

27. | cesnakas - 0 chesnukas - 0
28. chesnokas + 1
29. chesnakas + 5
30. | ungurys - 0 ungurees - 0
31. oongurees - 0
32. oongoorees + 4
33. | fabrikas + 1 fubrikas + 4
34. fubrikus - 0
35. fubreekas + 1
36. | zyle - 0 zeele - 0
37. zeale - 0
38. ziele - 0
39. | instrumentas + 2 instroomentas + 3
40. eenstroomentas - 0
41. | yla - 0 eala + 3
42. eela - 0
43. iela - 0
44. | suris - 0 sooris + 4
45, suiris - 0
46. soorees - 0
47. | jura - 0 ura - 0
48. yura - 0
49. yuira - 0
50. yoora + 3

Saltinis: sudaryta autes.

Apzvelgus vertintaj vertinimy rezultatus pastéba, kad jie beveik nesiskiria, téldtyrimui
atlikti apsiribota dviem vertintojais, darant pagh, kad didinant vertintej skatiuy rezultatai

keistysi nezymiai.
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Pagal 9 ir 10 lentali duomenis sudaryta vidurkin abiejy vertintoy, Zodziy aiSkumo ir

kokybés vertinimo lented. Gauti rezultatai pateikti 11 lenéggs.

11 lentek

Antro ir tre ¢io dalyvio vidutinis zodzigy aiSkumo ir kokybés vertinimas
Nr. | Zodis Aigkumas | Kokybe | TaMSIPUORS | Ajgiumas | Kokybe
1. tupi + 1 toopi + 3
2. toopee - 0
3. ant - 0 unt + 3,5
4. ont - 0
5. anukas - 0 unookas + 3
6. unuikas - 0
7. anookas + 15
8. bangos + 1 bungos + 5
9. bongos + 3,5
10. | galva + 1 gulva + 5
11. golva + 3,5
12. | vista - 0 vishtaa + 5
13. veashta + 1
14. veeshta + 1
15. | himnas - 0,5 himnus + 3,5
16. heemnas + 1
17. heamnas + 1
18. | vakcina - 0 vukcina - 0
19. vuktsina + 3
20. | dangus - 0 dungoos + 2,5
21. dangoos - 0
22. dungus - 0
23. | morka + 5 morka + 5
24. | ezys - 0 ezhees + 3
25. azhees + 15
26. ezheas - 0
27. | cesnakas - 0 chesnukas - 0
28. chesnokas + 1
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10 lentets ksinys

29. chesnakas 4,5
30. | ungurys ungurees 0
31. oongurees 0
32. oongoorees 4
33. | fabrikas fubrikas 3,5
34. fubrikus 0
35. fubreekas 15
36. | zyle zeele 0
37. zeale 0
38. ziele 0
39. | instrumentas instroomentas 3
40. eenstroomentas 0
41. | yla eala 2,5
42. eela 0
43. iela 0
44. | suris sooris 3,5
45. suiris 0
46. soorees 0
47. | jura ura 0
48. yura 0
49, yuira 0
50. yoora 3,5

Saltinis: sudaryta autes.
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Pagal abiej vertinton vidutini Zodziy aiSkumo ir kokybs vertinima, iSrinkti ZodZiali,

kuriems buvo skirtas aukigusias kokybs ivertinimas, ir surasyti 12 lentgé.

12 lentek
AuksScdiausias zodzy kokybés vertinimas
5 Geriausia
Nr. Zodis Kokybé Zodzio Kokybé
transkripcija
1. |tupi 1 toopi 3
2. ant 0 unt 3,5
3. | anukas 0 unookas 3
4, bangos 1 bungos 5
5. galva 1 gulva 5
6. | vista 0 vishtaa 5
7. | himnas 0,5 himnus 35
8. | vakcina 0 vuktsina 3
9. dangus 0 dungoos 2,5
10. | morka 5 morka 5
11. | ezys 0 ezhees 3
12. | cesnakas 0 chesnakas 4,5
13. | ungurys 0 oongoorees 4
14. | fabrikas 15 fubrikas 3,5
15. | zyle 0 zeele 0
16. | instrumentas 2 instroomentas 3
17. | yla 0 eala 2,5
18. | suris 0 s0oris 35
19. | jura 0 yoora 3,5

Saltinis: sudaryta autes.

Pagal auk&ausk Zodzi kokybés vertinimy (12 lente¢) sudaryta lietuvisk Zodzi
perskaitymo aiSkumo diagrama (7 pav.) ir kokg/ldiagrama (8 pav.) bei geriausiai transkriquot

lietuvisSky zodziy perskaitymo aiSkumo diagrama (9 pav.) ir ka¥g/diagrama (10 pav.)
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m Nesuprato m Suprato

Saltinis: sudaryta autes.

7 pav. Lietuvisky Zzodziy perskaitymo aiSkumas

Perskaitymo kokyb &, balais
N w
— |
/
>
D
>
D

Netranskribuoti zodziai

Saltinis: sudaryta autes.

8 pav. Lietuvisky zodziy perskaitymo kokybé

IS visy pateikty zodziy tik vieno zodzio morka lietuviSska pateiktis buvo perskaityta
pakankamai aiskiai. Jis gavo 5 fatokyhes jvertinima ir nebuvo transkribuotas. Tarptautiniai
Zodziaifabrikasir instrumentagdaip pat buvo perskaityti aiSkiai,éiau ne pakankamai igjkokyheé
jvertinta tik po 2 balus. ZodZi#iipi, bangosir galvaijvertinti po 1 bal, o ZodZiuihimnasskirtas 0,5
balo kokytes jvertinimas.

IS programos ,ReadPlease 2003“ perskaitiietuviSky Zodzy, vertintojas suprato tik

septynis zZodzius (8 pav.). Apskmiotas lietuviSk Zodzy supratimo tikslumas siekia vos 35% (7
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pav.). Siekiant padidintijstiksluma, lietuviy kalbos Zodziai buvo uzZzraSomi pagal anghlbos

fonetikos taisykles (t.y. transkribuoti).

‘ B Nesuprato B Suprato

5%

95%

Saltinis: sudaryta autes.

9 pav. Geriausiai transkribuoty lietuviSky zodziy perskaitymo aiSkumas

Perskaitymo kokyb e, balais

Transkribuoti Zodziai

Saltinis: sudaryta autes.

10 pav. Geriausiai transkribuoty lietuviSky zodziy perskaitymo kokybeé

Po transkribavimo, tik vieno ZodzZiyle kokybé buvoijvertinta 0, kadangi Siam ZodZziui aiski
transkripcija nebuvo uzraSyta, nésaides angi, kalboje rera ir né@manoma iSgaujos tarimo. Net
keturiems Zodziams skirtas 5 pddokybés jvertinimas. Tabangosgalva vistair morka
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IS programos ,ReadPlease 2003" perskaitigtuvisSky Zodzi, vertintojas suprato 18 ZodZi
(10 pav.). Apskaiuotas transkribuat lietuviy kalbos zodzj aiSkumo tikslumas 95% (9 pav.).
Lyginant transkribuat ir netranskribuat zodzi, aiSkumo tikslumus, galima apsé&aioti, kad
skirtumas tarpy yra 60%.

Pagal auk8lausios Zod#j kokybés vertinimo lentel (12 lente¢) yra matoma, jog
pavyzdziui, angl kalboje pédiamaji gars ,,¢“ Zymi dvi raidks — ,ch®, tuo tarpu lietuwi kalboje Sis
garsas zymimas viena raidec”, Atsizvelgiant { visiems zodziams uzraSytus geriausius

transkripcijos variantus sudarytas taisykinodelis, kuris pateiktas 13 lentj.

13 lentek
Transkripcijos taisykli y modelis
Lietuviskos Geriausios
Nr. . ) transkripcijos | Pavyzdziai | Pastabos
taisyklés . .
taisyklés

Balsiai:
1. axx UXX ant, aniikas
2. xax XUX a@lva,

bangos,

dangus
3. xxa xXxa morla
4. xxa xxaa vish Kai-a

kiréiuotas.
5. UXX 00OXX ungurys
6. XUX X00X upi
7. X0x X0O0X diris
8. XYX Xeex Zyras, eys
9. YXX eaxx yla
10. é - zyle Vietoj —¢,
sakomee.

Priebalsiai:
11. z zh ays
12. (S sh vita
13. ¢ ch ¢esnakas
14. c ts vakina
15. i y jara

Saltinis: sudaryta autes.
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Kombinacijos, pavyzdziuaxx, reiskia balss pozicip zodyje. Siuo atveju bais yra pirmoji
raidé. Pagal nagriétus pavyzdzius trumpy balsiy e ir i tarimas lietuviSkame zodyje nesiskyruo
tarimo transkribuotame zodyje. Bé&dso tarimas taip pat daugelyje zodzatitiko, tik kaip kur ji
buvo tariama panaSiairaide a, pavyzdziui ZodZiubangosparasytos dvi transkripcijdsongosir
bungos siekiant iSgauti panaSiausia garso atitikinéndzio Saknyje. Pirmajai transkripcijai
vertintojai skyg 3,5 balus, o antrajai - 5. Remiantis tuo, uzraS§tgeriausios tranksripcijos
taisykk.

Visy kity priebalsi;, kuriy néra pamirta 13 lentelje, tarimas daZniausiai nesiskynuo
atitinkamy lietuviy kalbos priebalsi tarimo.

Apibendrinat tyrimo rezultatus, galima teigti, kdetuviy kalbos Zzodziams uzraSyti
naudojant angl kalbos fonetin rasyly ir pateikus uzrasytus zodzius programai ,ReadRl@&93"
perskaityti, Zodij aiSkumas tapo 60% procerdidesnis nei uzZraSius pagal lietwwalbos fonetin

rasyh.
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3.2.  AngliSky zodzm atpazinimo tyrimas

Tyrimui atlikti pasirinkta programa ,Dragon Natuggpeaking 10“. Atliktu tyrimu buvo
siekiama nustatyti, kaip efektyviai pasirinkta praga atpaista lietuviSkai kalbatio diktoriaus
diktuojamus Zodzius. Siam tikslui buvo iskelti tekizdaviniai:

« ISanalizuoti programos ,Dragon NaturallySpeaking i€ikimo principus ir galimybes.

« [Stirti, ar programa atpégta diktuojamus zodzius.

« Rasti Zoda atpazinimo efektyvum

« Nustatyti kur programa dazniausiai daro klaidas.

« Pateikti pagilymus komand rinkinio sudarymui.

Tyrimui atlikti naudojama programa ,Dragon Natuy8peaking 10“ suteikia galimygb
kalbéti su kompiuteriu. Ji leidZia raSyti tekstus tike&kant per mikrofosm, o teksi ji iSveda ten kur
nurodomas zymeklis (pvz. Skype, MSN Messenger, M8BdM pan.). 11 paveiksle pavaizduotas

programos pagrindinis langas, kai diktuojamas tekafraSomas pias programos redaktoriuje.

& g . £ NaturallySpeaking Tools Words Help | Microphone is off

= | DragonPad - Document
File Edit WYew Format Help

|Aria| [Westem)

DEE & M

My narne is Paul. ' frarm USA, and | want 1o tell you ane stary, so.. |

Irute

11 pav.,Dragon NaturallySpeaking 10“ programos pagrindinis langas

PrieS atliekant tyrirg programa buvo pratinama prie tyrime dalyvasgiardalyviy balso ir
tarimo. Tai buvo atlikta iS programoje pataikiest; iSsirinkus vieq ir perskagius. Pripratinti
program, prie balso yra rekomenduojama siekiant geresnidig@tpazinimo efektyvumo, t.y. kuo
tikslesnio padiktuat ZodZiy uzraSymo. Kiekvienam diktoriui buvo sukurtas dadyprofilis.

Atliktame tyrime dalyvavo penki lietuviSkai kalbastdiktoriai. Visi diktoriai mokjo anglh
kalba vidutiniSkai. PrieS atliekant tyrigy diktoriai buvo supazindinti su programos veikimo
principu, pademonstruotas programos veikimas. Wayviai prat dirbti kompiuteriu, ir kalbjo
nafiraliai. Jie programai diktavo po penkiasdeSimt angalbos Zodzj. Eksperimento metu
praktiniu kadu buvo patikrintas programos veikimas, kiek4iénd diktuojant po deSimt kart

1 priede atvaizduojama kaip programa ,Dragon Nd&yBpeaking 10“ savo redaktoriuje

iSveda pirmojo diktoriaus padiktuotus ZodZius.
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Diktoriams pateikti Zodziai buvo laisvai pasirinkteciau suskirstytij tris grupes pagal

simboliy skatiy: trumpi (iki 3 simboly), vidutiniai (4 — 5 simboliai) ir ilgi (6 ir daugu simbohy).

Eksperimento metu gauti rezultatai pateikiami Itdéje.

3 14 lentek
Zodziy atpazinimo skakius

Bendras Bendras Atpazinimo skai¢ius
Nr. Zodis dikta_\ii_m v atpai_ivr_limo Pirmas Antras Tredias | Ketvirtas | Penktas

skaitius skaitius diktorius | diktorius | diktorius | diktorius | diktorius
Trumpi ZodZiai
1. | age 50 50 10 10 10 10 10
2. | all 50 47 10 10 10 9 8
3. | bad 50 50 10 10 10 10 10
4. | bee 50 0 0 0 0 0 0
5. | big 50 50 10 10 10 10 10
6. | car 50 49 10 10 9 10 10
7. | eat 50 42 8 9 8 7 10
8. | fun 50 50 10 10 10 10 10
9. | gas 50 49 10 10 9 10 10
10. | hat 50 31 10 1 10 3 7
11. | yes 50 50 10 10 10 10 10
12. | jar 50 10 10 0 0 0 0
13. | lie 50 50 10 10 10 10 10
14. | run 50 8 0 2 0 0 6
15. | sky 50 38 10 10 0 10 8
16. | sun 50 30 5 8 2 8 7
17. | zoo 50 0 0 0 0 0 0
Vidutinio ilgumo ZodZiai
18. | baby 50 43 9 7 9 10 8
19. | book 50 50 10 10 10 10 10
20. | escape 50 50 10 10 10 10 10
21. | father 50 0 0 0 0 0 0
22. | import 50 50 10 10 10 10 10
23. | mind 50 47 10 10 9 8 10
24. | muscle 50 50 10 10 10 10 10
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14 lentets ksinys

25. | next 50 50 10 10 10 10 10
26. | people 50 50 10 10 10 10 10
27. | scream 50 50 10 10 10 10 10
28. | shower 50 0 0 0 0 0 0
29. | silver 50 46 6 10 10 10 10
30. | story 50 50 10 10 10 10 10
31. | strong 50 50 10 10 10 10 10
32. | sweet 50 41 10 7 9 5 10
33. | unit 50 50 10 10 10 10 10
34. | voice 50 50 10 10 10 10 10
llgi ZodZiai

35. | advantage 50 50 10 10 10 10 10
36. | crossroads 50 50 10 10 10 10 10
37. | description 50 50 10 10 10 10 10
38. | education 50 50 10 10 10 10 10
39. | hundred 50 47 10 8 9 10 10
40. | introduction 50 37 1 10 10 6 10
41. | yesterday 50 50 10 10 10 10 10
42. | kilometer 50 50 10 10 10 10 10
43. | kitchen 50 50 10 10 10 10 10
44. | lighthouse 50 50 10 10 10 10 10
45. | mistake 50 50 10 10 10 10 10
46. | silence 50 50 10 10 10 10 10
47. | terrible 50 38 10 9 0 10 9
48. | Thursday 50 50 10 10 10 10 10
49. | umbrella 50 47 10 9 8 10 10
50. | vegetable 50 50 10 10 10 10 10

Saltinis: sudaryta autes.

14 lentetje nuo 1 iki 17 numerio esantys Zodziai priklausorpy ZodZiy grupei, nuo 18 iki
34 — vidutinio ilgumo ir nuo 35 iki 50 — ilg Stulpelyje ,Bendras diktavimskatius® pateiktas
kiekvieno zodzio vig diktoriy bendras diktavimp skatius, o stulpelyje ,Bendras atpazinimo
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skacius" — visy diktoriy bendras atitikusi Zodziy skatius. Stulpelyje ,Atpazinimo skaius*
pateiktas atskirai kiekvieno diktoriaus, dalyvawusirime, atitikusiy ZzodZi skatius.
Pagal zodzj atpazinimo sk&iy (12 lentet) apskaiiuotas bendras zodgiatpazinimo

efektyvumas kiekvienam i$ pemkiliktoriy atskirai. Gauti rezultatai pateikti 12 pav.

100,00
90,00 - 85,80 84,00
80,00 -
70,00
60,00 |
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00
10,00 -

0,00 -

83,20 Siegall

80,40

Atpazinimo efektyvumas, %

Pirmas diktorius Antras diktorius Trecias diktorius Ketvirtas Penktas
diktorius diktorius

Diktoriai

Saltinis: sudaryta autes.

12 pav.Penkiy diktori y zodzy atpazinimo efektyvumas

Pirmojo diktoriaus atpazinimo efektyvumas yra 8%@0antrojo — 84,00%, té@®jo —
80,40%, ketvirtojo — 83,20%, penktojo — 86,60%. aitimimo efektyvumo svyravimamplituct yra
6,2%. Apskaiiuotas vidutinis atpazinimo efektyvumas yra 84,8%.

Visy penkiy diktoriy Zodziy atpazinimo efektyvumas yra apylygis, ébdyrimui atlikti
apsiribota penkiais diktoriais, darant prielgickad didinant diktorj, kurie moka angl kalba
vidutiniSkai, skatiy rezultatai keistsi nezymiai.

Pagal zodzj atpazinimo sk&iy (12 lentet) apskaiiuotas bendras zodgiatpazinimo

efektyvumas kiekvienai Zodzilgio grupei atskirai ir atvaizduotas 13 pav.
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g 0

< Pirmas Antras TreCias Ketvirtas Penktas

diktorius diktorius diktorius diktorius diktorius

W Trumpi ZodZiai 78,24 70,59 63,53 68,82 74,12
m Vidutiniai ZodZiai 85,29 84,71 86,47 84,12 87,06
m ligi ZodZiai 94,38 97,5 91,88 97,5 99,38

Saltinis: sudaryta autes.

13 pav.Diktori y zodziy atpazinimo efektyvumas kiekvienai zodaj grupei

Nei vienos zodzj grupes programa neatpazino 100% tikslumu. Geriausiazgami ilgi
zodziai. Visy diktoriy ilgy zodziy atpazinimo efektyvumas virSija 90%. Vidutinio ilgo zodzy
atpazinimo efektyvumas svyruoja intervale nuo 8%liRi 87,06%, trump ZodZiy — nuo 63,53%
iki 78,24%.

Maziausiai atpastami trumpi zodziai. T@ojo diktoriaus trump zodzi atpazinimas siekia
vos 63,53%. Tai zemiausias rodiklis lyginant kiekwo diktoriaus atpazinimo efektyvumus
skirtingose Zodzji grupsse.

Pagal tyrimo rezultatus rastas khaigkatius pateiktas 15 lentge ir, pagal joje suraSytas

klaidas, procentiSkai atvaizduotas kiekvienai zgdgio grupei (14 pav.).

‘I Trumpi ZodZiai ® Vidutiniai zodziai m llgi Zodziai ‘

8%

31%

Saltinis: sudaryta autes.
14 pavKlaidos kiekvienai zodzy ilgio grupei
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Klaid gy skai¢ius

Nr. Zodis Klaidos Klaid y skaitius
Trumpi ZodZiai
1. |all old 3
2. | bee be, beat 50
3. |car can't, our 1
4. | eat yet, each 8
5. | gas guys, get 1
6. | hat had, that, pants 19
7. |jar John, Jenna, Jonah 40
8. | run from, room, gun, then 42
9. | sky try 12
10. | sun some, fun, son 20
11. | zoo you, you'll, do 50
Vidutinio ilgumo ZodZiai
12. | baby David, | be, bit 7
13. | father 55 to, five, other, 50
either
14. | mind find, my 3
15. | shower show, shaula, 50
showwen, xiao,
sholem, sharla, trowel
16. | silver Silva, seal, sin 4
17. | sweet street, sleep 9
llgi ZodZiai
18. | hundred wouldn't, you when it 3
19. | introduction in production, in the 13
abduction
20. | terrible tenable, edible 12
21. | umbrella under an, on the othe 3

15 lentek

Saltinis: sudaryta autes.

Stulpelyje ,Klaidos" pateikti visi klaid variantai, kurie buvo uzraSyti. Matome, kad
programa dazniausiai klydo uzraSydama panaSausaatrodzius gun — some, hat — had, mind —
find).
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Pagal klaidas kiekvienai Zzodggrupei (14 pav.) matoma, kad daugiausiai kiggdograma
dar trumpuose zodziuose, net 61% bendro kiakiatiaus. Maziausiai — ilguose zodziuose, tik 8%
bendro klaid skatiaus.

Rastas klaid skatius Zodziuose pagal priebalsinius ir balsinius gsr<Gauti rezultatai
pateikti 16 ir 17 lentéke.

16 lentek
Priebalsiniy garsy klaidy skai¢ius
Trankskripcija Klaid y Pavyzdziai
skaiius

Dudligji priebalsiai:

Mn 4 all, silver, terrible, umbrella
[b] 4 bee, baby, terrible, umbrella
[a] 1 gas

[h] 4 hat, father, shower, hundred
[l 1 jar

[r] 9 jar, run, father, shower,

silver, hundred,
introduction, terrible,
umbrella

[n] 5 run, sun, mind, hundred,
introduction

[2] 1 Z00
[m] 2 mind, umbrella
[d] 3 mind, hundred, introduction

Skardigji priebalsiai:

[c] 2 car, introduction

] 4 eat, hat, father, introductior

[s] 5 sky, sun, shower, silver,
sweet

[K] 1 sky

] 4 father, sweet, introduction,
terrible

Saltinis: sudaryta autes.

Priebalsiai suskirstyii dvi grupes: skardziuosius ir dusliuosius. Skargiggbalsiai —, t, s,
k, t, duslieji —1I, b, g, h, j, r, n, z, m,.dIS 16 lentels duomen, apskaiiuotas klaid; skatius

skardiesiems ir dusliesiems priebalsiams pavaizdubb paveikslyje.
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m Duslieji priebalsiai @ Skardieji priebalsiai

Saltinis: sudaryta autes.

15 pav.Klaidos zodziuose su dusliaisiais ir skardziaisiaipriebalsiais

Zodziuose su skardziaisiais priebalsiais yra dar@®f maziau klaig nei ZodZiuose su

dusliaisiais priebalsiais. IS to seka, kad skamkiws priebalsius programa atgsa geriau.

17 lentek
Balsiniy garsy klaidy skai¢ius
Trankskripcija Klaid y Pavyzdziai
skaicius
Dusligji priebalsiai:
[i:] 3 bee, eat, sweet
[i] 3 baby, silver, introduction
[&] 2 gas, hat
[a] 3 car, jar, father
[A] 5 run, sun, hundred,
introduction, umbrella
[u] 1 Z00
[2] 7 father, shower, silver,
hundred, introduction,
terrible, umbrella
[e] 2 terrible, umbrella
[0] 1 all
[ai] 2 sky, maind
[ei] 1 baby

Saltinis: sudaryta autes.
Pagal balsinj gars; klaidy skatiy (17 lente¢) matyti, kad daugiausia klaiddaroma ties:

1. balsiy airi trumpinimu bei ilginimu;

2. garsal?] tarimu.
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Pirmaja klaida gali lemti kelios priezastys. Pirma yra tai, ka#ltorius neteisingai islaiko
reikiama balss ilguma, ants — Zodziai turintys daugiau balsyra maziau suprantami ir ne tokie
aiSkiai tariami kaip kad turintys daugiau priebalsioc! programa ir neuzraSo teisingai toki
diktuojamy ZodZi.

Ties garscl@] tarimu, Zodziuose fiksuota daugiausiai kigidlietuviy kalboje tokio garso
néra, toatl lietuviakalbiams diktoriams yra pakankamai &urta j iStarti.

Apibendrinant, visus gautus Sio tyrimo rezultatusliga teigti, kad diktor zodziy
atpazinimo efektyvumas svyruoja nuo 80,40% iki 86¢6 todl aklai pasikliauti programa
diktuojant Zodzius negalima, ¢iau prizarint ir pataisant neteisingaivest Zod, ji gali biti
naudojama kaip puiki raSymo priengon

Sudarigjant komand rinkini programai ,Dragon NaturallySpeking 10“ikma naudoti
ilgus ZodZius, t.y. ZodZzius, kurie turi SeSis anglau simbolius, kadangi juose klaidos tikindyjra
maziausia lyginant su trumpais ar vidutinio ilgugaZiais. Rekomenduojama vengti ZagXurie
turi dusliyju priebalsy, nes y atpazinimas yra kur kas mazesnis nei apdai skardziaisiais
priebalsiais. Taip pat rekomenduojama vengti apddirie turi garg (21, kadangi jo tarimas

lietuviakalbiams diktoriams kelia daugiausia kebiutarp vis; balsini gars; tarimo.
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ISVADOS

1. Svarbiausios kalbos technolagijgrupss yra kalbos atpazinimas ir kalbos sigtez
Kalbos atpazinimo paskirtis yra automatiSkai nystakas balsu sakoma informacijos gmimo
sistemai, o kalbos sintez pagalba pagal reikigmmkomand balsu perskaitoma informacje
sistemoje teksto pavidalu saugoma informacija.

2. Siuo metu kalbos technologijos vystosi ir tafjal daugja ju taikymo sréiy, tatiau
néra plaiai prieinamy lietuviy kalbos atpazinimo ir sintezavimo prognanbidziosios kompanijos
pirmiausia orientuojagididzZiasias pasaulio kalbas, tddietuviy kalba, @&l mazo rinkos potencialo,
jas mazai domina.

3. Apzvelgus ek kalbos atpazinimo ir kalbos sintsz produkt, dél programy
prieinamumo ir paprasto integravimo, eksperimeatmtyrimui atlikti pasirinkta kalbos atpazinimo
programa ,Dragon Naturally Speaking 10" ir kalbo#ezs programa ,ReadPlease 2003

4. Eksperimentinio tyrimo metu istirtos pasirinkiangly kalba veikiadiy programy
.ReadPlease 2003" ir ,Dragon NaturallySpeaking fp@haudojimo lietuvj kalbai galimylgs.

5. Pirmuoju tyrimu su programa ,ReadPlease 2003 atyts lietuviSk zodziy
perskaitymo aiSkumas yra vos 35%. Tuo<iym zodzius transkribavus perskaitymo aiSkumas
gautas 95%. Galima teigti, kad lietuvkalbos ZodZiams uzraSyti naudojant ankgilbos fonetin
raSyly ir pateikus uzraSytus Zodzius programai ,ReadRled¥03" perskaityti, Zodgi aiSkumas
tapo 60% didesnis nei uzrasius pagal lieikkalbos fonetia rasyla.

6. Antruoju tyrimu su programa ,Dragon Naturally Speakl0“, nustatyta, kad geriausiai
yra atpagstami ilgi ZodZiai, maziausiai — trumpi. Daugiaukiaidy yra daroma ties dvigjbalsi a
ir i trumpinimu bei ilginimu, ir ties garsl21 tarimu. Taip pat daugiau klajd/ra daroma Zodziuose
su dusliaisiais priebalsiais nei Zodziuose su gSkaislais priebalsiais. Apskauotas bendras
programos atpazinimo efektyvumas, pagal permkktoriy diktavimo rezultatus, yra 84,8%. Téd
galima teigti, kad aklai pasikliauti programa digant Zodzius negalima, dau priziarint ir

pataisant neteisingarest Zod, ji gali bati naudojama kaip puiki raSymo priemion
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Pirmojo diktoriaus diktavimo rezultatai.

H ?. & naturallySpeaking  Tools  Words  Help " Mormal mode

=

be be be be be be he be be he

big big big big big big big big big big

Car car car car Car Car Car car car car

age age age age age age age age age age

bad bad bad bad bad bad bad bad bad bad

vet each est eat eat eat eat eat eat eat

fun fun fun fun fun fun fun fun fun fun

0as gas gas gas gas gas gas gas gas gas

hat hat hat hat hat pants had had had had

YES YET YEE YES VBT YET YES YES YET YES

lie lie lie lie lie lie lie lie lie lie

jar jar jar jar jar jar jar jar jar jar jar

all all all all 2l all &l al sl al

John Graham and then come dowwen some of them come from term

sky sky sky sky sky sky sky sky sky sky

SOME SUN SUN SUN S0Me SUn SUn S0me S0me some

=0 do you do you'll do you do o'l you'll vou'll o'l

be baby baby baby baby baby baby bakby baby baby

book book book book book book book book book book

25 to five to 55 535 five to five to five to five to 95 to 55 five to

import import import import import import import import import import

ESCAPpEe BESCAPEe BICAPEe ESCAPE ESCAPE ESCAPNE BSCAPE BSCANE BSCAPE BICape

muzcle muscle muscle muscle muscle muscle muscle muscle muscle muscle

mind mind mind mind mind mind mind mind mind mind

next next next next next next next next next next

people people people people people people people people people people

SCFEAM SCrEsm SCHeatm SCream SCream SCream SCream SCreamm SCream SCream

Shaula showe when Shaula shove showe showe showe showe show Shaula

stary story story story story story story story stary story

srong strong strong strong strong srong strong strong strong strong

Swveet Sweeet Sweet Sweeet Sweet Sweet Sweeet Sweeet Swveet Swweet

Silva silver zeal Silva =in zilver silver silver silver silver

unit unit unit unit unit wnit unit unit unit Lnit

YoICE voiCe Yoice woice voice voice voice voice voice waice

mistake mistake mistake mistake mistake mistake mistake mistake mistake mistake

zilence zilence silence silence silence silence silence silence silence sience

hundred hundred hundred hundred hundred hundred hundred hundred hundred hundred

Thursday Thursday Thursday Thursday Thursday Thursday Thursday Thursday Thursday Thursday
terrible terrible terrible terrible terrible terrible terrible terrible terrible terrible

vesterday yesterday yesterday yesterday yesterday yvesterday yesterday yvesterday yvesterday yesterday
lighthouze lighthouze lighthouse lighthouse lighthouse lighthouse lighthouse lighthouse lighthouse lighthouse
vegetable vegetables vegetable vegetable vegetable vegetable vegetable vegetable vegetable vegetable
kitchen kitchen kitchen kitchen kitchen kitchen kitchen kitchen kitchen kitchen

kilameter kilometer kilometer kilometer kilometer kilometer kilometer kilometer kilometer kilometer

education education educstion education education education education education education education
crossroads crossroads crossroads crossroads crossroads crossroads crossroads crossroads crozsroads crossroads
umbrella umbrella umbrela umbrella umbrella umbrella umbrells umbrella umbrella umbrells

description description description description description description description description description description
introduction in production in production in production in production in production in production in production in production in production
advartage advantage advantage advantage advantage advantage advantage advantage advantage advantage
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2 PRIEDAS. Straipsnis, Kalbos technologij produkt; adaptavimo galimyds komand
atpazinimui®.

KALBOS TECHNOLOGH U PRODUKTU ADAPTAVIMO
GALIMYB ES KOMAND U ATPAZINIMUI

Irut ¢ Rakauskaité

Vilniaus universitetas, Kauno humanitarinis faktate Muitires g.8, Kaunas, Lietuva

Santrauka. Straipsnyje nagrilamos lietuvi; fonetikos transformavimpangl kalbos raSydtaisykliy sudarymo
galimykes, panaudojant Snekamosios kalbos séstegrogram ,ReadPlease 2003 ir lietuviSkai kalkiam
diktoriaus anglisk zodZiy atpaZinimas, panaudojant kalbos atpaZinimo progr@ragon Naturally Speaking“.
Aptariami abu tyrimai bei pateikiami gauti rezudtiat

Raktiniai Zodziai: kalbos technologijos, adaptavimas, kalbos atpazsjrkalbos sintéz

1. Jvadas

Kalbos technologijos yra viena i$ galingiausechnologij, kuria dvideSimt pirmajame Simtmetyje Sk
pasiekimai moksle. Takspart; balso technologij vystymasi lemé paltus Si technologiy pritaikymo sfeq spektras.

Daugelis kalbos technologijprodukt; yra pritaikyti angly kalbai, to@l aktualu iStirti angl kalbai pritaikyt;
produkiy adaptavimo lietuyj kalbai galimybes.

Mazom kalbom, tokiom kaip lietuyj reikia arba kurti savo kalbai skirtus atpaZinimsintezs modelius, arba
stengtis panaudoti kitom kalbom sukurtus modeltithkamai juos adaptuojant. Eitokiy adaptavimo mode}ibuvo
sukurta slogny, vengr, slovalg, dany kalboms [1], téiau Siuose tyrimuose nebuvo bandyta pritaikyti aakmo
lietuviy kalbai. P.Kasparaitis, i$ Vilniaus universitetoa yasiles pradir lietuviSky fonetiniy vienet, konvertavimo
sistem ir tai vienintelis toks atliktas darbas Sioje et

Sio straipsnio tikslas yra parodyti, kaip efektyviasirinkta kalbos atpaZinimo programa ,Dragon uNally
Speaking” atpasta lietuviskai kalbafio diktoriaus diktuojamus Zodzius ir, amanoma angl kalba veikiadioje
sintezs programoje ,ReadPlease 2003", lietugidod paraSyti tokiomis anglkalbos raidmis, kad Zodis skanghy
pagal lietuviSk tart. Atliktais tyrimais nustatytas transkribuwot netranskribuat lietuvisky ZodZiy aiSkumo tikslumas
ir lietuviskai kalbasio diktoriaus ZodZj atpazinimo efektyvumas.

Straipsnis organizuotas sek#i: antrame skyrelyje pateikiamos svarbiausiobdsltechnologij grupes ir
taikymo sritys, tré&iame — atlikti tyrimai, ketvirtame — tyrimiSvados.

2. Svarbiausios kalbos technologijos

ekamosios kalbos technologijos yra skiriainois grupes [2]:

teksto skaitymas balsu arba kalbos si¢tez

kitos balso technologijos (asmens tapasybertinimas pagal jo balskalbos signal suspaudimas bei
kodavimas, triukSmp slopinimas ir pan.).

Zmogaus bendravimo su kompiuteriu balsu pagrindagyekos atpazinimas ir sintez

Balsu tariany vienet; (ZodZzi;, ju selg, fraziy) automatinio nustatymo arba kalbos atpazinipaskirtis yra
automatiSkai nustatyti, kas balsu sakoma informacipremimo sistemai [3]. Tai gali tii atskiras zodis (balso
komanda), Zzodgi seka (PIN kodas), net riglisakiny skaitymas. Informacijos gnnimo sistema, nustaisi, kas jai
buvo pasakyta, atlieka adekwas veiksmus, t.y. atpazinimas yra informacijosejgds forma. Kalbos atpazinimas
prasideda nuo garso sklidimo metu ore susidaribsing: fiksavimo, ty bang konvertavimoi fonemas - bazinius
kalbos vienetus, Zod¥iformavimo i$ gaut fonemy ir ZodZiy konteksto analis, kad Ity galima uZtikrinti teising
panasiai skambahy ZodZi; tarimg (pvz. Kasti ir Kasti). Siuo metu populiariausias kalbos sigraipaZzinimo modelis —
tolydinio tankio pasiptos Markovo grandis.

Kalbos sintezevadinamas automatinis balsinio praneSimo generaviid pateikto teksto ar kitos simhpli
sekos, t.y. tekstu pateiktos informacijos skaitybalsu [4]. Nekelia abejonj kad sintez labai nuo konkr&os kalbos
savybip priklausanti kalbos technologijsritis. Generavimui reikia naudoti konkia kalbai paruoStus sintéz
elementus (pastarieji daznai vadinami siésezienetais) bei atsizvelgti duotos kalbos gramatines ypatybes
(kirciavima, prozodines, intonacines savybes ir pan.).

Sn

1. balsu tariam vienet; (Zodziai, j1 sekos, frags) automatinis nustatymas arba kalbos atpazinimas;
2

3
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Snekamosios kalbos technolagipikymo sritys [2]:

1. kalbinis dialogas su kompiuteriu;

2. balsoirag; stenografavimas;

3. balsire interneto narSykt

4. elektroniniy prietais; valdymas balsu;

5. asmens atpazinimas pagal jo hals

Nors Siuo metu kalbos technologijos vystosi ir téfay daugja ju taikymo sréiy, tatiau rera plaiai
prieinamy lietuviy kalbos atpaZinimo ir sintezavimo prognamDidziosios kompanijos pirmiausia orientuojasi
didziasias pasaulio kalbas, tddietuviy kalba, @&l mazo rinkos potencialo, jas mazai domina.

Viena iS labiausiai iSvystyt lietuviSky kalbos sinte#s technologij yra sintezatorius ,Aistis®, tdau jos
kokybé néra pakankama, nes sukurta naudojant n&apatobuliausias Siai dienai sinésztechnologijas — difan
jungima naudojant MBROLA algoritmus.

LietuviSky kalbos atpazinimo produktaip pat gra daug. Tai ,Raktas” bei kelitelekomunikacini paslaug
prototipai naudojantys Snekamosios kalbos atpazinibel Siy priezasiy yra aktualu istirti kalbos technologij
produki, adaptavimo galimybes komandtpazinimui.

3. Pasirinkty produkty adaptavimo galimybiy tyrimas

Analizuojamos dvi programos, kurios veikia skirtig principais. Vienai iSyj pateikiamas tekstas ir tada ji
perskaito tekatbalsu (sinte&s programa), kitai programai pateikiamas balséada ji padiktuat balsy pateikia tekstu
(atpazinimo programa). Eksperimento tikslas —ti§tirogram; panaudojimo lietuwi kalbai galimybes, t.y. lietuvigk
Zod pateikti tokiais angl kalbos atitikmenimis, kad pateiktas Zodigtibtinkamai iStartas lietuviSkai bei nustatyti
geriausios transkripcijos taisykles ijwvertinti, kurie garsai, lietuviSkai kalb&io diktoriaus, atpastami geriausiai;
nustatyti zod4i atpazinimo efektyvumus.

3.1 Lietuviy fonetikos transformavimoj angly kalbos raSyty taisykliy sudarymo galimybés

Tyrimas atliktas su programa ,ReadPlease 2003"infg/dalyvavo du dalyviai. Pirmasis dalyvis iSrintiokius
lietuviy kalbos ZodZius, kadiby panaudotos visos lietuyvabacelés raicks, iSskyrus balses su noainis ir transkribavo
iSrinktus ZodZius pagal angkalbos taisykles. Suvedus ZodZiuprogram (ir lietuviSkus, ir transkribuotus) antrasis
dalyvis vertino kiekvieno Zodzio aiSkunir kokybe. AiSkumas vertinamas .+ arba ,-“. Jei antrasisydiess suprasdavo
programos perskaityt zod, skirdavo ,+”, prieSingu atveju ,-”. ZodZio kokgybvertinama balais nuo 0 iki 5.
Auk&tiausias kokybs jvertinimas - ,5% Zemiausias — ,0“. Kokygb vertinimas priklaus nuo to kaip programos
perskaityti ZodZiai atitinka lietuvigk tarima. Lentekje 1 pateikiami lietuviski ir geriausiai transkrifitiiZodziai.

Lentele 1. ZodZiy aiSkumo ir kokybés vertinimas

Zodis Aiskumas Kokybe Zodis Aiskumas Kokybe
tupi + 2 toopi + 3
ant - 0 unt + 4
anukas - 0 unookas +

bangos + 1 bungos + 5
galva + 1 gulva + 5
vista - 0 vishtaa + 5
himnas - 0 himnus + 4
vakcina + 3 vukcinaa + 3
dangus - 0 dungoos + 3
morka + 4 morka + 4
ezys - 0 ezhees + 3
cesnakas - 0 chesnakas + 5
ungurys - 0 oongoorees + 4
fabrikas + 1 fubrikas + 4
zyle - 0 zeele - 0
instrumentas + 2 instroomentas + 3
yla - 0 eala + 3
suris - 0 sooris + 4
jura - 0 ura - 0

Saltinis: sudaryta autes.

IS visy pateikty Zodziy tik vieno ZodZiomorkalietuviSka pateiktis buvo perskaityta pakankamskiai. Tockl
Sis Zodis nebuvo transkribuotas. Apskaotas lietuviSk ZodZi, supratimo tikslumas vos 36%. Siekiant padidiiti $
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tikslumg, lietuviy kalbos Zodis buvo uzraSomas pagal arfghetikos taisykles (t.y. transkribuotas). Apskadtas
transkribuoty lietuviy kalbos Zodij aiSkumo tikslumas 89,5%. Lyginant transkribudt netranskribuat ZodZiy

aisSkumo tikslumus, matome, kad skirtumas tarpra 53,5%.
Pagal Zodzj vertinimo lente¢ (Lentek 1) sudarytos tokios geriausios transkripcijosyldiss:

Lentelé 2.Geriausios transkripcijos taisykks

Lietuviskos taisyklés ‘ Geriausia transkripcija | Pavyzdziai Pastabos
Priebalsiai:

z zh ezys

(S sh vista

¢ ch cesnakas

c - vakcina Vietoj ¢, sakoma s.
] - jura Vietoj j, sakoma dz.
Balsiai:

axx UXX ant, ankas

Xax XUX galva, bangos, dangus

xxa Xxa morka

xxa xxaa vista Kai —a Wiuotas.
UXX 00XX ungurys

XUX X00X tupi, dangus, ungurys

XUX X00X qiris

XyX xeex Zvyras, ezys

YXX eaxx yla

¢ - zyle Vietoj —¢, sakoma e.

Saltinis: sudaryta autes.

Kombinacijos, pavyzdZiuaxx reidkia balss pozicip Zodyje. Siuo atveju balsa yra pirmoji raic. Pagal
nagriretus pavyzdZzius trumposios b&de ir i tarimas lietuviSkame Zodyje nesiskyatitiko nuo transkribuoto. Bal®
taip pat atitiko. Vig kity priebalsi;, kuriy néra pamirta 2 lentetje, tariamas nesiskgmnuo lietuviy kalbos tarimo.

3.2 Anglisky ZodZiy atpaZinimas
Tyrimas atliktas su programa ,Dragon Naturally Sgeg‘. Tyrime dalyvavo vienas lietuviSkai kalbantis
diktorius, kuris programai diktavo penkiasdeSimiglankalbos Zodij. Eksperimento metu praktiniuau buvo
patikrintas programos veikimas, kiekvighod diktuojant po deSimt kart Eksperimentas buvo pakartotas athairt.
Diktuojami zodzZiai buvo laisvai pasirinkti,dau suskirstytii tris grupes pagal simbaliskatiy: trumpi (iki 3
simboliy), vidutiniai (4 — 5 simboliai) ir ilgi (6 ir daugu simboliy). Pavyzdziui, trumgp Zodziy grupei priklaus tokie
Zodziai kaipsky big; vidutiniy —mind, silver; ilgu —advantageeducation

100
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40 ~
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10 A

0 -

Atpazinimas, %

Trumpi Zodziai

Vidutiniai ZodZiai

ligi ZodZiai

B 1 bandymas

78%

85 %

94 %

B 2 bandymas

71%

88 %

96 %

Paveikslas 1. AtpaZinimas (%) kiekvienai Zodij grupei pirmuoju ir antruoju bandymu
Saltinis: sudaryta autes.

Nei vienos Zodii grupes programa neatpazino 100% tikslumu. Pirmuoju bandyrumpus ZodzZius atpazino
78% tikslumu, vidutiniSkus - 85%, ilgus - 94%. Ambju bandymu trumpus Zodzius atpazino 71% tikslumu,
vidutiniSkus - 88%, ilgus - 96%.

Programa dazniausiai klydo uzraSydama panaSaunsataddzius gun — some, hat — hadraip pat daugiausia
klaidy dae ties balsi air i trumpinimu bei ilginimu. Klaidos suskirstytos iagal balai fonetire transkripcip:
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Lentelé 3. Balsiniy garsy klaidy skaicius

Trankskripcija Klaid y skaicius
[i:] 2
[2e] 1
[a] 2
[£] 4
[u:] 1
[ei] 1
[2] 4
[i] 4
[e] 1
[o] 1

Saltinis: sudaryta autes.

Tai gali lemti dvi priezastys: pirma yra tai, kaiktdrius neteisingai iSlaiko reikiambalsss ilguna, anti —
Zodziai turintys daugiau basliyra maZiau suprantami ir ne tokie aiSkiai taridaip kad turintys daugiau priebaijsi
todél programay ir neuzraso teisingai.

Klaidos taip pat buvo suskirstytos ir pagal ZodZriesatius priebalsius (dusliuosius, skardziuosius). Su
dusliaisiais priebalsiaist,(s, ) buvo fiksuota 29% vis klaidy, su skardziaisiaisb( h, |, r, n, z, v, |, m,)d- 71%.
Matome, kad daugiau klaiddaroma tuose Zodziuose, kurie turi skagpgpriebalsi.

4. |Svados

Atliktais tyrimais buvo nustatytos dvigjprograny ,ReadPlease 2003 ir ,Dragon Naturally Speaking"
panaudojimo lietuvj kalbai galimylgs.

Pirmuoju tyrimu su programa ,ReadPlease 2003, atytds lietuviSk Zodziy aiSkumo tikslumas yra vos
36%. Tuos p&us Zodzius transkribavus aiSkumo tikslumas ga8885%. Galima teigti, kad lietuyikalbos Zodziams
uZraSyti naudojant angkalbos fonetia raSyly ir pateikus uZraSytus ZodZius programai ,ReadRI@@93" perskaityti,
Zodzy aiSkumas tapo 53,5% procentais didesnis nei wagsigal lietuvj kalbos fonetin raSyh.

Antruoju tyrimu su programa ,Dragon Naturally Speak, nustatyta, kad lietuviSkai kalb&o diktoriaus
Zodzy atpazinimo efektyvumas yra 85 - 86%. Geriausiai atpaistami ilgi ZodZiai, maziausiai - trumpi. Daugiausia
klaidy yra daroma ties dviejbalsiy a ir i trumpinimu ir ilginimu. Taip pat daugiau klaidra daroma tuose Zodziuose,
kurie turi skardaijy priebalsi daugiau nei duslju. Todl galima teigti, kad aklai pasikliauti programa wi&jant
Zodzius negalima, &au priziarint ir pataisant neteisingavest zod, ji gali bati naudojama kaip puiki raSymo
priemore.

Tolimesniu tyrimu bus siekiama tirti garsranskribavimo taisykles sintezatoriui ir jomisudajantis sudaryti
valdymo komand rinkinj programai ,Dragon Naturally Speaking“, kurigith efektyviausias lietuviSkai kalb&iam
diktoriui. Taip pat bus tikslinamas lietuviSkai kaktio diktoriaus Zodij atpazinimo efektyvumas, iSgiant diktoriy
skatiy.
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