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LIETUVISKO BALSO SINTEZES DABARTIS IR PERSPEKTYVOS

ESMINIAI ZODZIALI: lietuviy kalba, balso sintezé, projektas LIEPA.

[VADAS

Kalba yra nattiraliausias ir priimtiniausias zmogaus ir kompiuterio bendravimo budas,
todél nenuostabu, kad daug pastangy dedama tobulinant kompiuteriy galimybes kalbéti
jvairiomis kalbomis. Ne iSimtis ir lietuviy kalba. Nors nuo pirmyjy bandymuy ,,prasnekinti®
kompiuterj lietuviskai praéjo ketvirtis amziaus, taciau galima teigti, kad esminis proverzis jvyko
tik 2015 metais baigus vykdyti projekta ,,Lietuviy Sneka valdomos paslaugos” (LIEPA). Projekto
LIEPA metu buvo sukurtas elektroninis teksto skaitytuvas (sintezatorius), kalbantis 4 balsais, ir
7 paslaugos, kuriose jis naudojamas. ISsamiau zr. projekto LIEPA svetainéje
(https://www.rastija.lt/liepa). Lietuvisko balso sintezatoriuose naudoti algoritmai, garsy bazés
bei pasiekti rezultatai (balso suprantamumas ir nattralumas) iSsamiau yra apraSyti straipsnyje
(Kasparaitis 2016), o Siame darbe bus aptariamos sekant projekto LIEPA veiklas sukurtos naujos

balso sinteze gristos paslaugos bei paslaugos, kurios galéty atsirasti artimiausioje ateityje.

1. ESAMI SINTEZATORIAUS TAIKYMAI

Projekto LIEPA metu sukurtas elektroninis teksto skaitytuvas yra laisvai platinamas
kartu su pradiniais tekstais, tai sudaro salygas ir kitiems zmonéms bei organizacijoms,
nesusijusiems su projektu LIEPA, ieskoti vis naujy ir vis jvairesniy sintezatoriaus pritaikymo

galimybiy.

1.1.  Spektaklis Remote Vilnius

Pirma karta LIEPA sintezatoriaus balsai Aisté ir Edvardas buvo panaudoti dar net

nebaigti kurti. Tai nutiko tarptautiniame teatry festivalyje Sirenos 2014, kuriame buvo
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pristatytas vokieciy trupés Rimini Protokoll specialiai Vilniui sukurtas spektaklis Remote Vilnius.
Spektaklyje néra nei scenos, nei aktoriy. Veiksmo vieta — specialiai parinktos Vilniaus gatvés ar
kitos miesto erdvés, dekoracijos — tai namai, automobiliai, praeiviai, o aktoriai — kartu ir zitirovai
— tai apie 50 zmoniy grupé, aprupinta ausinémis, kuriose skamba sintetiniai Aistés ar Edvardo
(spektaklyje Juozo) balsai, bandantys jgyti klausytojo pasitikéjima, sudominti ir galiausiai valdyti
$ia zmoniy grupe. Spektaklis tarsi prognozuoja zmonijos ateitj, kai kompiuteriai vadovaus
zmonéms. Kadras i$ spektaklio pateiktas 1 pav., spektaklio iStraukas zr. LRT mediatekoje (FLM1
2014). Spektaklis sulauké gausybés atsiliepimy spaudoje, nuorody sarasa rasite projekto LIEPA
naujienose (LN1 2014).

Spektakliui buvo reikalingi biitent mechaniskai ir nenatiiraliai skambantys balsai, todél

dar nenuslifuoti sintezatoriaus balsai tam puikiausiai tiko. Balso jrasai dar buvo papildyti jvairiais

garso efektais.

1 PAV. Kadras i$ spektaklio Remote Vilnius (D. Matvejevo nuotr.)
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1.2. Straipsneliy interneto svetainése jgarsinimas

Kita akivaizdi ir todél gausi taikymy grupé — tai jgarsinti interneto straipsneliai, zinutés
ir pan. Esme bene geriausiai apibtidina Lietuvos Ziniy straipsnelio pavadinimas (LZ 2015): Nuo
Siol ,,Lietuvos zinios“ ne tik skaitomos, bet ir klausomos. Kitaip tariant, Salia straipsnelio teksto
skelbiamas ir balso jrasas. Lietuvos zZiniy portalas (http://lzinios.lt/) ir jo mobilioji versija
(http://m.lzinios.1t/) Siam tikslui sintezatoriy émé naudoti pirmasis nuo 2015 m. rugséjo 14 d.,
o nuo 2015 m. spalio mén. pabaigos — ir Ukininko pataréjas (http://ukininkopatarejas.lt/), nuo
2016 m. vasario Vilniaus miesto savivaldybés svetainé (http://www.vilnius.1t/) (VLN 2016), nuo
2017 m. vasario mén. — naujieny portalo Delfi mobilioji versija (http://m.delfi.lt/) (DELFI
2017).

Siose svetainése naujai atsirandanéiy straipsneliy skai¢ius yra gana didelis, todél i3
teksto sugeneruotas balso jrasas nebekoreguojamas, nes tam nepakakty laiko, istekliy ir pan.
Labai svarbu, kad sintezatorius daryty kuo maziau klaidy. Daugiausia sunkumy sintezatoriaus
kuréjams sukelia pradinis teksto apdorojimas, t. y. skai¢iy, daty, santrumpy, specialiyjy zenkly
ir kitos ne tekstinés informacijos keitimas tekstu. Jvairiose svetainése gali buti naudojamos
skirtingos teksto rengimo taisyklés, todél sintezatoriaus teksto apdorojimo bloka reikia pritaikyti
kiekvienai svetainei.

Balso jrasus galima pateikti Salia straipsneliy ir pastovaus turinio svetainése.
Svarbiausias skirtumas nuo anksciau aprasyto taikymo bty tas, kad straipsneliy skaicius yra
baigtinis arba kinta létai, todél galima kiekvieno straipsnelio teksta pritaikyti sintezatoriui arba
apskritai parengti dvi teksto versijas: viena skaitytojui, kitg sintezatoriui. Ir sintezatoriy galima
Siek tiek pritaikyti prie teksto, pavyzdZiui, papildyti sintezatoriaus santrumpy Zodyna. Sio
taikymo pavyzdys — Visuotiné lietuviy enciklopedija (https://www.vle.lt/). Skyrelio baltai (VLE
2017) fragmentas puikiai iliustruoja, koks tekstas pateikiamas skaitytojui ir kaip jj turéty pries
skaitydamas pertvarkyti sintezatorius:

,,...vakary A prokalbé atsiskyrusi apie 1 t-mecio pr. Kr. vidurj*

,,...vakary balty prokalbé atsiskyrusi apie pirmojo tukstantmecio pries Kristy vidurj*

Siuo metu sintezatorius skaito neparuosta teksta, t. y. sintezatorius pats turéty

nuspresti, kokj zodj jterpti vietoj trikampélio, parinkti kelintinj skaitvardj, iSskleisti santrumpas,
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suderinti Zodziy linksnius, nors jis to daryti dar nemoka. Siame pavyzdyje yra ir dar viena

skaitytojui net nepastebima problemélé — vietoje britkSnelio panaudotas jungiamasis bruksnelis.

1.3. Teksto jgarsinimo paslauga

Teksto jgarsinimo paslaugomis dazniausiai naudojasi aklieji ir silpnaregiai, taciau ji gali
buti naudinga ir kitiems vartotojams, pavyzdziui, moksleiviams ar studentams jgarsinant
paskaity konspektus. Viena iS tokiy paslaugy — RoboBraille, sukurta Synscenter Refsnas kartu
su Sensus ApS i§ Danijos (http://robobraille.org/). Projekte LIEPA sukurti lietuviski sintetiniai
balsai paslaugoje RoboBraille veikia nuo 2015 m. lapkricio (ROBO 2015, LN2 2015).
RoboBraille paslauga leidzia automatiskai paversti tekstinius dokumentus j daugelj alternatyviy
formaty, tinkamy zmonéms, turintiems regéjimo ar skaitymo negalia. Vienas is galimy formaty
yra MP3 garso failas. Tai savitarnos paslauga, veikianti 24 valandas per para, 7 dienas per savaite.
Individualiems nekomerciniams vartotojams paslauga nemokama. Paslauga leidzia arba
pasirinkti viena ar kelis tekstinius failus (galimi formatai: .DOC, .DOCX, .PDF, .PPT, .PPTX,
.ITXT, HTML, .HTM, .RTF, .EPUB, .MOBI ir kt.), arba nurodyti interneto adresa, arba tiesiog
jvesti norima teksta j tam skirta laukelj. Tada galima pasirinkti viena i$ keturiy lietuvisky balsy
ir viena iS septyniy greiCiy. Kai sistema paruosia MP3 garso failg, ji naudotojo nurodytu

elektroninio pasto adresu atsiuncia nuoroda j jj.

1.4. Autobusy stoties informacija

Dar vienas sintezatoriaus taikymas: balsu perskaityti keleiviams skirtus pranesimus
autobusy, gelezinkelio stotyse, oro uostuose ir pan. UAB Vilkaviskio autobusy stoties
direktoriaus Algimanto AnkeviCiaus pastangomis tai jau veikia. Balso jrasai vietoj gyvo
diktoriaus balso ¢ia pradéti naudoti nuo 1980 mety prie magnetofono prijungus laikrodj, jrasai
pakeisti lietuvisko balso sintezatoriumi 2012 metais, o projekto LIEPA balsai Vilkaviskio
autobusy stotyje skamba nuo 2015 mety antro pusmecio. ISsamiau apie tai zr. filmuke (FLM4
2015). Nuo 7 val. ryto iki 19 val. vakaro keleiviams praneSamas tikslus laikas, autobusy
atvykimas ir iSvykimas ir kita informacija. Perone skaitomi tik skelbimai, o keleiviy saléje

skaitomi skelbimai ir transliuojamos radijo laidos. Skelbima reikia spéti perskaityti per minute,
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nes po minutés jsijungia radijas. Skelbimus skaito sintezatoriy balsy duetai (paeiliui moteriskas

ir vyriskas balsas po kelias frazes), panasiai kaip televizijos laidy vedéjai.

1.5. ROBOTAS NAO
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Turbtt vienas i$ labiausiai jaunuosius

Siuolaikiniy  technologijy =~ naudotojus

sudominsianc¢iy projekto LIEPA taikymy

yra lietuviy kalba prasnekes Robotikos
akademijos ir UAB Baltic Orbis turimas
humanoidinis robotas NAO (2 pav.). Jis
kvieté uzsukti j Lietuvos stendg Briuselyje
vykusio renginio EU OPEN DAY 2016,
kuriame prisistaté Europos Sajungos salys,
metu (LN3 2016, FLM2 2016). Projekte
LIEPA sukurtus lietuviskus sintetinius
balsus j robota sudéjo ir iSmoké robota
judéti  Robotikos akademijos inzinierius
Linas Aidokas, roboto pasirodymo scenarijy
parengé prof. Laimutis Telksnys (VU MII),
dr. Rita Militinaité (LKI) ir Tauté Bernotaité
(LKI). NAO

robotas mokeé

Sankt

taip pat

lietuvisky  Zodziy Peterburge
Ermitazo muziejuje vykusios Europos kalby
dienos lankytojus (Lietuvos stendg aplanké
beveik 3000 lankytojy) (FLM3 2016),
deklamavo Kristijono Donelai¢io Mety

iStrauka  Lietuvos Respublikos Seime

vykusioje konferencijoje Ar kalbés robotai

lietuviskai? (LN4 2016).
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2. POTENCIALUS TAIKYMO PAVYZDZIAI

Siame skyriuje bus pateikti tie potencialiis balso sintezés taikymo pavyzdziai, kurie dar

néra jgyvendinti, taciau tam jau buvo Zengti pirmi zingsniai.

2.1. Sintezatoriaus perkélimas j OS LINUX

Projekto LIEPA sintezatorius buvo sukurtas Windows aplinkai. Pritaikius jj Linux
aplinkai, jo panaudojimy skaicius buity didesnis. Visy pirma, jis buity naudojamas internetiniy
laikrasciy, zurnaly ir kity panasiy svetainiy straipsneliams jgarsinti, kaip jau buvo aprasyta 1.2
skyriuje, taCiau tose svetainése, kurios realizuotos Linux pagrindu.

Analogiskai sintezatorius blity naudojamas ir pastovesnio turinio svetainéms jgarsinti,

pavyzdziui, planuojama jgarsinti enciklopedija Wikipedia (zr. Chirgwin 2016).

2.2. Virtualieji asistentai

Vystantis dirbtiniam intelektui kuriami virtualieji asistentai, gebantys atsakyti j
zmogaus laisva forma uzrasytus klausimus. Migracijos departamento prie Lietuvos Respublikos
vidaus reikaly ministerijos svetainés (http://www.migracija.lt/) lankytojams padeda virtualis
asistentai Martynas ir leva. Jiems galima uzduoti klausimus, ir jie j juos atsako arba pateikia
sarasa nuorody j susijusius svetainés puslapius. Pavyzdziui, j klausima Kiek kainuoja pasas bus
pateiktas toks atsakymas:

Nustatyto dydzio valstybés rinkliavos uz asmens dokumenty isdavimg:
e Pasas:

o Asmens tapatybés kortelé;

e Jaikinasis pilie¢io pazymeéjimas.

Atleidimas nuo rinkliavos

Kaip apmokéti
Atkreipiame Jusy démesj, asmens dokumentus iSduoda teritoriniy policijos jstaigy migracijos

padaliniai.
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Dar atverciamas puslapis Valstybés rinkliavy sqrasas. Tas pats atsakymas pateikiamas ir j
klausima Kiek kainuoja tapatybés kortelé, t. y. atsakymai paruosti i$ anksto ir kiek bendresni nei
klausimai.

I nekorektiskus klausimus asistentas pateikia tokio tipo atsakymus: Prasome patikslinti
klausimg; As pasistengsiu Jums padéti, jei pateiksite trumpus klausimus; Pasistengsiu atsakyti j Jisy
klausimg pagal Migracijos departamento kompetencijg.

Vienas iS virtualiyjy asistenty trakumy, kad jy atsakymai néra jgarsinti lietuviskai.

El. konsultantas — jrankis, kurno
pagalba greifiau rasite svetaingje
pateikta informacija. UZduokite
trumpus klausimus, naudodami
raktaZodzius (leidimas lailanai
gyventi, viza). Konsultantas
nepateiks atsakymu, susijusiy su
asmenine Jisy informacija. Merade
Jus dominancéios informacijos,

MNustatyto dydZio valstybés rinkliavos
uz asmens dokumenty iSdavima;:

+ Pasas:

« Asmens tapatybés kortelé:

+ laikinasis piliefic
paZymeéjimas.

Atleidimas nuo rinklisves

kreipkités tel, (8 5) 271 7112 arba el. Kaip apmoketi
pa&tu mdinfo@vrm.lt. Atkreipiame Jasy démesj, asmens

dokumentus isduoda teritoriniy
policjos [staigy migracijos padaliniai.

Kiek kainuoja pasas?

¥

3 PAV. Virtualieji asistentai Ieva ir Martynas (http://www.migracija.lt/)
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2.3. ROBOTAS MIO MOBILE KIOSK

Daugelis poilsiautojy Palangos pajtryje yra mate Saltkrepsiais nesSinus jaunuolius,
nuolat sitk¢iojancius: ,,Karsti ceburekai! Kepta duona! ...* Tokj darba galéty atlikti ir robotas.
Butent tam skirta autonominj mobilyjj pardavimy automata, pavadinta MIO mobile kiosk (4
pav.), Siuo metu kuria vienas i$ lietuvisky startuoliy (http://miokiosk.com/) (Fuks 2016).
Numatoma, kad jis galés vezioti ir pardavinéti uzkandzius bei gérimus parkuose, skveruose,
aikstése, taip pat jvairiy renginiy metu. Planuojama, kad §j robota bus galima iSsikviesti per
mobiligja programéle, o bendrauti su pirkéju bus naudojamas jutiklinis ekranas. Naudotojy

patogumui robotas irgi galéty prabilti lietuviskai: kviesti pirkéjus, reklamuoti savo prekes, teikti

naudojimo instrukcijas ir pan.

4 PAV. MIO mobile kiosk (http://miokiosk.com/)

2.4. Automatinio vertimo programos

Jau pries kelis deSimtmecius atsirado pirmosios kompiuterinés programos, gebancios

versti teksta i$ vienos kalbos i kita. Kai kurios i§ jy moka perskaityti balsu ver¢iama arba jau
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iSversta  teksta. Pavyzdziui, viena iS§ populiariausiy programy Google vertyklé
(http://translate.google.lt/) gali perskaityti teksta, paras$yta kaimyniniy Saliy kalbomis: lenky,
rusy, latviy. Zinomos bent 4 vertimo programos, veréiancios j lietuviy kalbg arba i lietuviy
kalbos: jau minéta Google vertyklé, Microsoft vertyklé (http://www.bing.com/translator/),
Vytauto Didziojo universiteto vertyklé (http://vertimas.vdu.lt/twsas/), Tildé IT ir Lietuviy
kalbos instituto vertyklé (https://translate.tilde.com/It/). Deja, perskaityti balsu lietuviska

teksta Sios vertimo programos nesugeba.

2.5. IsSmaniyjy telefony pritaikymas akliesiems

Pastaraisiais metais daugelis uzduociy, kurias zmonés buvo jprate atlikti
kompiuteriuose, pavyzdziui, narSymas internete ar laiSky raSymas, dabar atliekamos
iSmaniuosiuose telefonuose. Ne iSimtis ir aklieji bei silpnaregiai, jie taip pat vis dazniau naudojasi
iSmaniaisiais telefonais. Kaip ir naudojantis kompiuteriais, atsakas akliesiems pateikiamas balsu.
Siuo tikslu i¥manieji telefonai turi jmontuotus balso sintezatorius ir per standartizuota sasaja su
jais susietus akliesiems skirtus ekrano skaitytuvus. Populiariausios iSmaniyjy telefony operacinés
sistemos ir jose jmontuoti skaitytuvai yra Sie: atviroji sistema Android ir skaitytuvas TalkBack,
kompanijos Apple iOS ir VoiceOver, kompanijos Microsoft Windows Mobile ir Narrator. Deja,
nei Apple, nei Microsoft néra suktirusios lietuvisko sintezatoriaus, o galimybés jdéti savo sukurta
sintezatoriy i jy jrenginius yra specialiai apribotos, todél Siuo metu prakalbinti lietuviskai
jmanoma tik Android sistemos iSmaniuosius telefonus. Tam reikéty perkelti sintezatoriaus
programing jranga | Android sistema, sukurti standarting sasaja, ir aklieji galéty jmontuoto
ekrano skaitytuvo TalkBack padedami naudotis iSmaniuoju telefonu. Kelios klititys, susijusios
su LIEPA sintezatoriaus perkélimu j Android sistema:

. ISmanieji telefonai paprastai turi maziau atminties nei kompiuteriai, todél reikéty
sumazinti garsy bazes, o dél to gali pablogéti balso kokybé. Taciau iSmaniuosiuose telefonuose
gali pakakti ir mazesnio signalo diskretizavimo daznio, tai leisty sumazinti garsy bazes vien tik
sumazinus daznj;

. Android sistemoje sasaja paprastai programuojama Java programavimo kalba, kuri

priklauso interpretuojamoms kalboms, o sintezatorius paraSytas C kalba, kuri yra
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kompiliuojama; gerai, kad Android sistemoje yra galimybé kviesti C funkcijas i§ Javos ir
atvirksciai;
. Sintezatorius turi sugebéti greitai nutraukti pradétos frazés skaityma ir pereiti prie

kitos frazeés;

. Android sistema naudojama daugelio gamintojy skirtinguose telefony
modeliuose. Gali skirtis meniu punktai, pranesimai, juose naudojamos santrumpos ir pan.
Pavyzdziui, telefone Samsung Galaxy |3 yra meniu punktas Aut. ras. didz. raidémis, kuris turéty
buti skaitomas Automatiskai rasyti didziosiomis raidémis. Reikéty atlikti specialia adaptacija kuo

didesniam skaiciui skirtingy modeliy.

2.6. Automobiliy navigacija

Perkélus projekto LIEPA balso sintezatoriy j Android aplinka ir sukiirus jam
standarting Android aplinkos sgsaja, sintezatoriumi galéty naudotis ir kitos S$ia sasaja
suprantancios programos. Viena is jy — iSmaniajame Android telefone veikianti navigacija iGO
Primo. Daugumoje navigacijos sistemy naudojami balso jrasai ir tik nedaugelyje jy balsas
sintezuojamas.

Navigacijos sistemos paprastai atlieka Sias funkcijas (NAV 2017): jvedus adresa ar
zemélapyje nurodzius vieta, suskaiciuoja ir zemélapyje parodo visa marsruta, blisimos kelionés
trukme ir atstuma. Vaziuojant priartina zemélapj, Sneka ir rodo, kaip vaziuoti. Balsu pasako is
anksto, véliau kelis kartus pakartoja, kai reikia pasukti, jvaziuoti, iSvaziuoti, persirikiuoti ir kt.
Klaidingai pasukus perskai¢iuoja marsruta. Perspéja apie svarbias kelionés vietas: valstybés
sienos kirtima, grei¢io matuoklius, maksimaly leidziama greitj ir ar jis nevirSytas ir pan.

Sunkumai pritaikant sintezatoriy navigacijai:

. Navigacijos programa ima informacija i$ jvairiy Saltiniy, pavyzdziui, keliy
skirtingy formaty zemélapiy, grei¢io matuokliy sarasy ir pan. Reikia mokéti atskirti neskaitytina
informacija;

. Navigacijos pranesimai formuojami dinamiskai i§ konfigtiraciniuose failuose

surasyty Sablony, kurie gali buti jungiami, dedami vienas j kita, uzpildomi kita informacija.
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Reikia mokéti iS Sablony sudarytame sakinyje tinkamai pakeisti skaicius ir santrumpas, suderinti

ju linksnius ir pan., pavyzdziui, Uz 3 km 500 m sukite kairén.

APIBENDRINIMAS

Pasibaigus projektui LIEPA, buvo pasiektas esminis Suolis lietuvisko balso sintezés
kokybés srityje, taciau dar svarbiau tai, kad émé rastis zmoniy ir organizacijy, kurie savo
iniciatyva émeési ieSkoti naujy balso sintezés pritaikymy. Sintezatorius jau buvo panaudotas
teatro spektaklyje, taip pat jgarsinant internetiniy zurnaly, enciklopedijy ir kitokiy svetainiy
straipsnelius, skaito informacinius pranesimus autobusy stotyje, darbuojasi kaip teksto
jgarsinimo paslauga, lietuviskai prakalbintas robotas NAO. Artimiausioje ateityje galima tikétis
ir naujy taikymy. Norint dar labiau praplésti taikymy rata, sintezatoriy reikéty perkelti j kitas
aplinkas, tokias kaip Linux kompiuterius bei Android iSmaniuosius telefonus. Kitas isstkis, kurj
dazniausiai tenka spresti kuriant nauja taikyma, tai pradinio teksto apdorojimo modulio

tobulinimas arba didelio kiekio teksty sintezatoriui parengimas.
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Pijus Kasparaitis, Gintaras Skersys

PRESENT AND PERSPECTIVES OF THE LITHUANIAN TEXT-TO-SPEECH
SYNTHESIS

Summary

Lithuanian text-to-speech synthesis is introduced: where it is currently used, where it is
intended to be used in the future, what are outstanding unresolved problems and how the

philologists could help informatics to solve them.
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