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ANOTACIJA

“LatvieSu valodas runas sintéze” darba pétita latvieSu valodas runas sint€zes esosa
situacija konteksta ar pasaules straujajam attistibas tendencém runas tehnologijas. Autore
izstradajusi jaunu latviesu valodas runas sintézes riku, ka ari apkopojusi informaciju par
pedgjos gados izmantotajam runas sint€zes metodém un citiem latviesu valodas runas sintézes
rikiem. Runas sintezatori atbilstoSi visparpienemtai pieejai subjektivi testéti. Pamatojoties uz
testéSanas rezultatiem, izdariti secinajumi par iespéjamajiem uzlabojumiem izstradataja runas
sintézes rika darbiba.

Atslégas vardi: runas sintéze, latviesu valodas tehnologijas.



ABSTRACT

“Speech synthesis of Latvian language” contains a study of the field of Latvian speech
synthesis in context of developments in speech technologies for other languages. Author has
developed new tool for Latvian text-to-speech and has gathered and compiled information on
other speech synthesis methods and tools used in recent years. The speech synthesizers
respective to the common practice are subjectively tested. Conclusions are made based on
testing results for possible improvements in the tool.

Keywords: speech synthesis, text-to-speech, Latvian language technologies.



AUTOREFERATS

Autore darba vispusigi aplikojusi runas sint€zes tematiku latvieSu valodai. Darba
ietvaros ir izstradats gan teor&tiska materiala apkopojums (pamatojoties uz literatiiras saraksta
mingtajiem resursiem un teksta ieklautajam atsaucém), gan jauns publiski pieejams riks.
Autore darba ietvaros izstradato runas sintézes risinajumu ir izvertgjusi ar praktiskiem
eksperimentiem, salidzinot sintez&tas runas piemé&rus eso$ajiem rikiem latvieSu valodai (tai
skaita, izmantojot lietotaju atsauksmes) un darba no jauna izstradatajam rikam.

Autores darbs uzskatams par veiksmigi pabeigtu, jo tiek apstiprinata, darbu sakot,
izteikta hipot€ze, ka esosos latviesu valodas runas sintezators iesp&ams parspet, izmantojot
jaunakas metodes un rikus. Sintezatora izvert€Sanas rezultati norada, ka iesp&jami uzlabojumi
nakamajos pétijumos. Praktiskais risinagjums $adam mérkim ir pieejams publiski, darba tas ir
aprakstits pietickama Itment, lai butu iesp&ja ta izstradi turpinat.

Dokumenta saturs ir izstradats un noforméts atbilstosi Latvijas Universitates Datorikas
fakultates Datorzinatnu magistra studiju programmas “Magistra darba izstrades un
aizstavésanas metodiskie noradijumi” (ar pédéjam izmainam veiktam 2015. gada 9. janvari),
dodot iesp&ju to viegli izmantot ka materialu nakamajiem macibu darbiem.

Darbs izstradats ar partraukumiem: vispirms teorctiska literatlira analizéta 2015. gada
junija, savukart 2015. gada decembrT un 2016. gada janvari un februari ta parskatita un
atjaunota atbilstosi krasajam izmainam runas tehnologiju nozaré. Straujas izmainas pétamaja
joma vienlaikus norada gan uz te€mas aktualitati, gan uz iesp&jamu darba teorijas un

risinajuma novecosanas risku.
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APZIMEJUMI UN TERMINI

Apziméjums vai

termins

Skaidrojums

1. AlLab

Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institiita

Maksliga intelekta laboratorija.

2. Apmacibas kopa

Masinmacisanas joma — paraugdatu kopa, kuru lieto statistisko

modelu apmacibai [7].

3. Difons

Divu fonu apvienojums

4. Fonéma

Mazaka skanu valodas vieniba, kas Skir vardu un morfému (varda
vismazaka, nedalama gramatiski vai leksiski nozimiga dala)

skangumu [1].

5. Fonétiskas

transkripcijas

“Skanu atspoguloSanas veids, sastopams cilvéciskas valodas

neatkarigi no vinu rakstibas. VisplaS8ak zinama sist€éma ir

starptautiskais  fongtiskais alfabéts (International Phonetic
Alphabet).” [30]
6. Fons Mazakais valodas fonétiskais segments (skapa) pirms ta

identific€Sanas ar konkr&tu valodas patskani, divskani, Iidzskani

vai atbilstoso foneému [1].

1. Intonacija

Ipasibu kopa, “kas izsaka dalu no izteikuma satura” [1]. Intonacija
ir ieklauts skapas augstums, ilgums un tembra mainas (“skanai
raksturiga 1patn€ja nokrasa, ar ko atSkiras vienada augstuma

skanas” [1]).

8. Korpuss

Tekstu un/vai transkrib&tas runas krajums masinlasama forma [1].

9. Masinmacisanas

Maksliga intelekta nozare, kas saistita ar sisttmu apmacibu [7].

10. N-grammas

Nepartraukta n simbolu gara virkne.

11. Normalizacija

Teksta parveidosana vienota forma.

12. Prosodija

Fonétisko paradibu kopums — skanu frekvences, ilguma,
intensitates, spektra mainas, kas veido zilbes, vardus, sintagmas,

teikumus u. tml. [1].

13. Raksturiezime

(feature)

AtseviSka pazime, kas norada uz kadu datu 1pasibu.




14. Spektogramma

Grafisks spektra attéls.

Dinamiska spektrogramma val. — spektrogrammas veids, kura
grafiski fiks€ runu ka dazada garuma segmentu spektralo izmainu
nepartrauktu ainu.

Spektrogrammu metode val. — akustiska valodas pé&tiSanas
metode, kuras pamata ir runas skanu spektrogrammas akustiska

analize [1].

15. Tilde

SIA “Tilde”

16. Universala

runas sinteze

Satura neierobezota teksta runas sintéze.

17. Zilbe

Varda skanu vai skanu kopu, ko izruna ar vienu elpas izdvesumu

[1].




IEVADS

Runas tehnologijas ka lietotaja saskarnes sastavdala péd€jo gadu laika kluvusas arvien
popularakas — tas strauji attistijusas komercialos produktos (mobilo telefonu balss saskarnés,
automobilu navigacijas sistémas, "gudro maju" tehnologijas u.c.). Tadas kompanijas ka
Amazon, Google, Microsoft, Toshiba ilglaicigi ieguldijuSas lidzeklus runas sintézes un
atpaziSanas tehnologijas anglu, spanu, japanu, kiniesu, indiesu un citam valodam.

Runas sintézes rikus izstrada gan tadél, lai sintez&tu atseviskas vardkopas val to
savienojumus, gan ari lai realiz€tu ta saukto universalo runas sintézi [10], kas sp€j sintezet
visus burtu savienojumu konkrétajai valodai. Dazadas valodas izmantoto skanu un izrunas
patnibu d&l universalas runas sint€zes risinajumi ir valodatkarigi.

Universala runas sint€ze nepiecieSsama medicina (piemé&ram, cilvékiem ar redzes vai
runas trauc€jumiem), izglitiba (piemeram, izglitibas materialu ierunasand) un dazadu
viedtehnologiju darbiba. Darba apskatita latvieSu runas sintézes tehnologiju attistiba,
analizgjot esosajos risindgjumos izmantotas metodes minétajas jomas, ka art salidzinata esoso
latvieSu valodas runas sintézes riku darbiba.

LatvieSsu valodas runas sintéze ir svariga t€ma ari latvieSu valodas tehnologiju
pétniecibas konteksta. Cilveka un datora saskarne bez latvieSu valodas integracijas ilgtermina
var radit kait€§jumu valodas saglabasanai un attistibai, jo atSkirigas kvalitates del latviesi ka
datora saskarnes valodu izvelas citu valodu.

LatvieSu valodas tehnologiju pétnieki ped&jos divos gados veikusi pétijumus un radijusi
publiski pieejamus rikus latviesu valodas runas atpaziSanai (SIA “Tilde” Runas atpazinéjs
[15], AlLab runas atpaziSana [21]), ka arT izstradajusi latvieSu valodas runas resursus
turpmakai attistibai $inT joma (ir izstradats runas korpuss [2] [21]). Savukart latvieSu valodas
runas sint€ze nav plasi komerciali izmantota, temats ped€jos desmit gados nav apskatits
publikacijas.

Darba meérkis ir izvertét esoSo situaciju latviesu valodas runas sintézei un izstradat savu
petijumu par to, ka veidot latvieSu valodas runas sint€zi ta, lai ta biitu izmantojama ieprieks
minétajos pielietojumos. Darba hipotéze ir, ka esoSos latvieSu valodas runas sintezators
iesp&jams parspét, izmantojot pedejo gadu laika izstradatas metodes un rikus.

Merka sasniegSanai ir izvirziti $adi darba uzdevumi:

1) veikt teorétisko apskatu par misdienu runas sintézes rikos izmantotajam
metodeém;

2) eksperimentali izvertet esoSo latviesu valodas runas sintézes riku kvalitati;



3) izstradat latvieSu valodas runas sintézes riku un eksperimentali izvertét ta
darbibu.

Lai izpilditu darba uzdevumus, izanalizéti jaunakie runas tehnologiju raksti
zinatniskajas konferenc€s un zurnalos. To analize atspogulota runas sint€zes problematikas un
metozu aprakstos. Tapat eksperimentali novertéti brivi pieejamie runas sint€zes risinajumi
latvieSu valodai. Darba praktiskaja dala ir izstradats un eksperimentali izvertéts autores runas
sintézes risindjums salidzinajuma ar citiem pieejamajiem universalajiem runas sintézes rikiem
latvieSu valodai.

Darbam ir septinas pamata nodalas, tas strukturétas, vispirms aprakstot runas sintézes
teoriju, tad - runas sintézes rikus. Darba ietvaros izstradatais riks aprakstits divas nodalas,
skaidrojot ta uzbtves principus un aprakstot ta izvertéSanas pieeju un rezultatus. Darba

rezultata izdaritie secindjumi ir lasami nobeiguma.



1. RUNAS SINTEZES PAMATI

1.1. Pamatjedzieni

Runa ir cilvéka sazinas pamats, kuru veido liels apjoms dazadu vardu katra valoda.
Runas pamata vieniba ir fonéma, kas ir “mazaka skanu valodas vieniba, kas Skir vardu un
morfému (varda vismazaka, nedalama gramatiski vai leksiski nozimiga dala) skan&jumu” [1].
Ka varda pamata vienibu izmanto zilbi — “varda skanu vai skanu kopu, ko izruna ar vienu
elpas izdvesumu” [1]. Vienu runu no citas runas atskir tas intonacija, kas ir pasibu kopa, “kas
izsaka dalu no izteikuma satura” [1]. Intonacija ir ieklauts skanas augstums, ilgums un tembra
mainas (“skanai raksturiga Tpatng€ja nokrasa, ar ko atskiras vienada augstuma skanas” [1]).

Fonégtika, kas péti runas skanas, runu attélo, izmantojot:

1. Spektrogrammu metodi — “akustiska valodas pé&tiSanas metode, kuras pamata ir

runas skanu spektrogrammas (skat. 1. attelu) akustiska analize” [1];

1. attels — “Runas skanas vilnis un spektogramma'”

0.005618
0.554]
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2. Fonétiskas transkripcijas (skat. 2. att€lu vardiem ‘Zalais Glazusktnis’) — “skanu
atspogulosanas veids, sastopams cilvéciskas valodas neatkarigi no vinu rakstibas.
Visplasak zinama sisteéma ir starptautiskais fonétiskais alfabéts (International
Phonetic Alphabet)” [30].

2. attels — “Fonétiskas transkripcijas piemérsz”
1 % 1 .
[ zakais gla:zu [cumnis]
Runas tehnologijas visbiezak tiek izmantota spektrogrammas metode. Izmantojot

specialus rikus, tiek apstradats runas signals un transkrib&ti runa izteiktie vardi un pauzes

! http://media.thedailytouch.com/2015/02/520image.png [aplikots 25.01.2016.]
2 https://lv.wikipedia.org/wiki/Starptautiskais fon%C4%93tiskais_alfab%C4%93ts [aplikots 21.05.2016.]
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(skat. nod. “3.3. Citi riki”). Universala runas sintézes sistéma (skat. nod. “1.2. Veidi”) “neliek
kopa atseviskus vardus vai teikuma dalas, bet automatiski rada runu no fon&tiskas

transkripcijas” [31].
1.2. Veidi

“Runas sint€zi péc informacijas reprezentacijas veida iedala ierobezota
(zinojumapmainas, ar1 — strukturald) un neierobezota (teksta—runas, ari — universala)
sintéze. Sis iedalTjums liela méra sakrit ar attiecigo sistému izmantojuma plagumu. Pirma tiek
lietota, pieméram, telekomunikaciju, telefonbanku un citas ierobezota dialoga sistémas, bet
otra — universala izmantojuma sist€mas, pieméram, vajredzigajiem un neredzigajiem
cilvekiem, datorizeta valodas macisana.

Visatrak un visvienkarsak ir panakt to, ka dators var runat ar ierobezotas runas sint€zes
palidzibu, t. i., var izmantot jau ieprieks noteiktam mérkim ieskanotu vai maksligi raditu balsi,
liekot konkrétam skanu segmentam (vardam, frazei, teikumam) atskanét automatiski
(pieméram, dazada veida pazinojumi datora, laika zinas pa telefonu u. tml.) vai nospiezot

pogu (piemeram, runajosas bérnu rotallietas)” [31].

1.3. Vésture

Cilvéce runu ar iekartu pirmo reizi méginajusi sintezet pirms vairak neka 200 gadiem,
kad 1769. gada tika izstradats pirmais mehaniskais runas sintezators — Wolfgang von
Kempelen's Speaking Machine [23]. Iekarta atgadinaja pléSas un bez svarigas mehaniskas
komponentes — mé&les — nebija piemérota garaku vardu vai teikumu atskanosanai [14].

Pirmais elektroniskais universalais runas sintezators pazistams ar nosaukumu Vocoder.
Tas tika izstradats 20. gs. trisdesmitajos gados. Ar to bija iesp&jams atskanot zemas kvalitates
universalu anglu valodas runu ar izteikti metalisku skan€umu [22]. Ka lielakais minuss
minéta ta sarezgita lietoSana — bijis nepiecieSams gads, lai apgitu §1 elektroniska sintezatora
izmantoSanu [14].

Pirma runas sintézes sist€ma, kura rada misdienu skangjumam Iidzigu skanu, tika
izstradata Massachusetts Institute of Technology 20. gs. astondesmito gadu sakuma, tas
nosaukums — DECtalk. Iekarta tikusi lietota automatisko atbildétaju funkciju nodrosinasanai

un bija izmantojama bez specialista palidzibas [24].
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1.4. Pielietojumi

Misdienu universalas runas sint€zes sisteémas veic dazadu ltmenu teksta apstradi: sakot
no teksta sagatavoSanas automatiz€tai fonétiskai transkrib&Sanai, beidzot ar audiosignala
generéSanu un prosodijas modelésanu [13] (Prosodija ir “fonétisko paradibu kopums — skanu
frekvences, ilguma, intensitates, spektra mainas, kas veido zilbes, vardus, teikumus u. tml.”
[1]). Sasniegta sintez&ta runas kvalitate radijusi virkni pielietojumu tadas nozarés ka veseliba,
izglitiba, telekomunikacijas un viedas tehnologijas.

Veselibas nozaré runas sintézé pielietojumi ir personam ar redzes trauc€jumiem
automatiskai informacijas lasiSanai. Ari cilvékiem ar disleksiju runas sintéze palidz uztvert
rakstito tekstu, to nolasot prieksa. Tiek l&sts, ka 6-7% skolas vecuma b&rnu piemit disleksija
[28], kas liecina par runas sintézes butiskajam pielietojuma iesp&jam. Ka viens no
zinamakajiem pielietojumiem ir sintezéta runa cilvékiem, kuri ir zaud@jusi balsi. Miisdienas
tiek piedavata pielagota sintézes izstrade tiesi konkréta cilvéka runas veidam. Izstrade ir dargs
process, kas prasa lielu datu apjomu, bet rezultats ir Joti nozimigs konkréta cilvéka ikdienas
dzivei.

Izglitiba runas sintéze var tikt izmantota valodu apguve, macoties izrunu, un ka macibu
lidzeklis rakstiska teksta apgiiSanai, klausoties to nolasam. Misdienu tendence ir runas sintézi
apvienot ar masintulkoSanu, pieméram, t€rzéSanas programmas, norunatais tiek automatiski
atpazits par tekstu un paradits t€rz&€Sanas programma, tad automatiski iztulkots un norunats
otram sazinas biedram. Praktiska realizacija izstradata, pieméram, programma Skype [29].

Misdienu tendence ir arl aizvien vairak runas tehnologijas izmantot viedajas
tehnologijas. Runas sintéze tiek plasi izmantota mobilajos telefonos, gudrajas majas un
virtualajos asistentos. Virtualie asistenti ir ierices, kas sp€j atpazit misu prasito un atbildet.
Piemé€ram, uz jautdjumiem par ritdienas temperatiiru, mekl§jumiem interneta, jaunakajam
zinam utt. Ka pieméri ir minami: Apple Siri®, Amazon Echo*, Microsoft Cortana® u.c. Ieprieks
minétie riki un lietojumi ir pieejami anglu, spanu, japanu un citam valodam, bet nav pieejami
latvieSsu valodai (skat. nod. “3. Runas sintézes riki”). UzpE€mumi, kas izstradajusas Sos

produktus, ir galvenie zinatnisko rakstu autori par misdienu runas sintézes metodém.

3 http://www.apple.com/ios/siri/ [apliikots 21.01.2016]
* http://www.amazon.com/Amazon-SK 705DI-Echo/dp/BO0X4WHP5E [apliikots 21.01.2016]

> https://www.microsoft.com/en-us/mobile/experiences/cortana/ [apliikots 21.01.2016]
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2. RUNAS SINTEZES METODES

2.1. Runas sintézes process

Runas sintézes sastav no teksta automatiskas parveides uz runu. 3. attéla ir redzams
shéma runas sintézes procesam. Att€la redzama procesa soli teksta priekSapstradei un
parversanai par runu ir atkarigi no konkréta pielietojuma meérka un pieejama resursu
daudzuma. Procesa soli sadaliti pa tajos risinamajiem uzdevumiem. Turpmakajas nodalas
aprakstita katra sola nozime runas sint€zes procesa un metodes, kas tiek izmantotas uzdevumu
risinajumiem.

3. attels — “Runas sintézes process”

[\{eksta ievade Runas atskano3ana |

O/ 5

Teksta Raksturiezimju -
: P Runas modelésana

/’ — prieksapstrade L ieguve //ﬁ\

2.1.1. Teksta ievade

\\\\V

Teksta ievades rezultata tiek iegiits datorlasams teksts. Atkariba no sintezatora
izmantoSanas veida atSkiras teksta ievades saskarne. Visbiezak tas ir no klaviatiras ievadits
teksts, tacu tas var bat arT sken&ts un atpazits vai automatiski tulkots teksts. Sadi iegiita teksta
biezi ir vairak kliudu, kas var apgritinat talako apstradi un sintézi. Cilvékiem ar kustibu
trauc€jumiem populars veids teksta ievadei ir acu izsekotajiem (eye trackers), kur iekarta
uztver acu ziliSu poziciju, kas skatas uz klaviatirai 1idzigu ekranu. Sintezatoriem vél viens
integracijas zina atskirigs veids ir ekranlasitaji, kas nolasa visu tekstu izvélétas programmas
loga. Atskiriba no ievades saskarnes var mainities, ka javeic teksta priekSapstrade, runas

model€Sana un atskanoSana.
2.1.2. Teksta priekSapstrade

Teksta priekSapstrade tiek 1stenota ieejas teksta parveidoSana uz tadu tekstu, kuru lasot
skali, nekas nebiitu jaizlaiz vai japarveido. levaddati ir teksts un izvaddati ir runas sintézes

vajadzibam apstradats teksts. Solf tiek 1stenoti turpmak lasamie uzdevumi.
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1. Pieturzimju apstrade — atkariba no pielietojuma pieturzimes tick parveidotas par
vardiem (piemé&ram, ‘;’ aizstati ar ‘semikols’) vai dz&stas, ja tas izrunat nevajag.
2. Specialo simbolu apstrade — tiek dz€stas liekas atstarpes, pédinas un citi simboli, tiek
parveidoti specialie simboli par vardiem (pieméram, ‘@’ par ‘at’);
3. Saisinagjumu apstrade — atseviski saisinajumi tiek parveidoti lasiSanai pa burtiem
(pieméram, ‘ASV’ par ‘a es v&');
4. Skaitlu apstrade — tiek parveidoti skaitla vardi to atbilstosajos locijumos (piem&ram, ‘5
aitas’ par ‘piecas aitas’).
Apjoms, kada veikt Sos uzdevumus, ir atkarigs lietotaju vajadzibam konkrétaja
sintezatora pielietojuma. Ka arT tas ir atkarigs no teksta veida, piem&ram, tieSsaistes tekstiem

nepiecieSama papildus apstrade ar1 interneta adreSu un emocijzimju apstrade [5].
2.1.3. Raksturiezimju ieguve

Raksturiezimju soli no apstradats teksts tiek parveidots uz runas model&Sanai
nepiecieSamo formatu. Sola rezultats ir raksturiezimju (features) vektors, kas satur fonémas,
pauzes, uzsvarus un intonacijas. LatvieSu valodas gadijuma $aja soli tiek istenoti turpmak
lasamie uzdevumi un risinatas turpmak lasamajas nodalas aprakstitas problémas latviesu
valodas runas sintézes gadijuma.

1. Fonému iegiiSana;

2. Intonacijas iegiiSana;
3. Pauzu iegtsana;

4. Uzsvaru iegiiSana.

2.1.3.1. Fonému iegiisana

LatvieSu valoda, kur vardu izruna no to rakstibas maz atkiras, fonému generé$ana ir
vieglaks uzdevums ka, pieméram, anglu valoda, kur vardu izruna atskiras no rakstibas. Sados
gadijumos médz sintez&jama teksta burtus izmantot ka fonémas. Sada pieeja pielietota
eso$ajos latviesu valodas sintezatoros (skat. nod. 3.2 LatvieSu valodas runas sintezatori” ).
Tacu, izmantojot $adu risinajumu, nepiecieSams papildus darbs ar turpmak aprakstitajam,
citadi sintez&tajai runai rodas nedabisks skang&jums [31].

e Saurd un plata ‘e’ izruna.
Varda ‘deguns’ tas ir plats, bet varda ‘ezis’ — Saurs. Ir gadijumi, kuros burta izruna

b

mainas atkariba no locfjuma. Pieméram, varda ‘lecu’ ‘e’ ir plats, bet varda ‘lekt’ —
Saurs. Ir arT gadijumi, kuros burta ‘e’ izruna mainas atkariba no konteksta, lai gan
rakstiba paliek ta pati. Pieméram, frazé “es vakar &€du” varda ‘@du’ burts ‘e’ tiek

izrunats Sauri, bet fraz€ “es tagad &du” burts ‘€’ tiek izrunats plati. Lai gan eksisté
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likumsakaribas, ar kuram var noteikt, ka burts biis jaizruna konkrétaja varda, eksisté
daudz iznémuma gadijumu. Veids, ka nodrosinat pareizu burta izrunu, ir uzskaitit
visus iznémuma gadijumus, tacu tas ne vienmér ir iesp&jams.
e Lidzigi apsveérumi ir par ‘0’. Tas var but: 1ss, gar$ vai pat divskanis.
Pieméram, varda ‘bloda’ burts ‘o’ ir ka divskanis un varda ‘lokomotive’ burts ‘0’ ir
1ss, savukart varda ‘zona’ burts ‘0’ ir garss.
e Divskani un to pareizs dalijums zilbgs.
Piemé&ram, ‘neiet’ izruna ‘ne iet’, nevis ‘nei et’.
Iepriek§ mingtas Ipatnibas var risinat, defingot likumus vai izmantojot dazadas
masinmacisanas metodes. Probléma ir lidziga ka maSintulkosana, kur tiek tulkota viena
valoda uz otru. Runas sintézé valoda butu vardu tulko$ana uz to fonétisko pierakstu, kur

teikums ir vards sadalits par burtiem un vards ir viens burts.
2.1.3.2. Uzsvaru iegiisana

Lai sintez@ta runa izklausttos dabiski, svarigi ir arT pareizi vardu uzsvari. Vairakas
valodas, pieméram, krievu valoda, atkariba no uzsvertas zilbes var mainities varda nozimé
(Curat un rakstit - nucarp). LatvieSu valoda uzsvari vairuma gadijumu ir salidzino$i vienkarsi,
parasti tiek uzsvérta pirma zilbe [31]. Iznémuma gadijumi ir dala sve$vardu, piem&ram,
vardos, kas beidzas 0 (Arno, Bruno) uzsvérta parasti ir pedeja zilbe. Lidzigi ka fonému

modelé$ana, ari $So var risinat vai nu ar maSinmacisanos vai ar likumiem.

2.1.3.3. Pauzu ieguisana

Dabiska runa starp vardiem pauzes biezi nesakrit ar rakstita teksta pieturzimém un
atstarpém. Piem€ram, izrundjot ‘viss sakas’, nav pauzes starp abiem vardiem. leturot So
pauzi, runas uztveramiba tiek pat apgrutinata — ta Skiet saraustita. Lidzigs efekts rodas, lasot
tekstu, kur aiz katra varda ir punkts, pieméram, “Seit. ir. punktu. parspilejums., kas. apgriitina.
teksta. uztveri.” Pauzu iegiiSana runas sint€z€ apskata pauzes starp teikuma dalam. Teikuma
dalu robeZas nosaka, izmantojot visas pieturzimes, kas nav aizstatas teksta priekSapstrades

procesa. Atkariba no pieturzimes veida, atSkiras nepiecieSamas pauzes garums.
2.1.3.4. Intondcijas iegiiSana

Atskiriba no uzsvaru iegiiSanas, kas tiek veikta zilbém un kas ietekmé vardu izrunu,
intonacijas iegisSana tiek veikta izteikumiem. lzteikumu beigas, kas izsaka stastijumu,
intonacija iet uz leju, bet to, kas izsaka jautajumu, intonacija iet uz augsu [31]. Pieturzimes,
kas netika aizstatas teksta priekSapstrades posma, jaieklauj ka intonacijas izmainas. Lai gan

vairuma gadijumu intonacija iet uz leju, eksist€ iznp€muma gadijumi, kuros intonacija atskiras
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un to ir grati pareizi noteikt. Pieméram, saliktos jautajuma teikumos ka “Vai tu zini, cik ir
pulkstenis?”. Lai gan jautajuma zime ir teikuma beigas, jautajuma intonacija ir virsteikumam
un stastijuma intonacija ir paligteikumam. Ari tipiskakas jautdjuma partikulas, piemé&ram,
‘vai’, ‘kas’, ‘ko’, ‘kur§’, neizsaka, ka konkrétajai teikuma dalai nepiecie$ama jautajuma

intonacija, jo ar §Stm partikulam var sakties ari paligteikums.
2.1.4. Runas modelésana

Runas model&$ana no raksturiezimju vektora tieck modeléta ir dabiska runa. Viens no
visparigiem runas model&sanas veidiem sastav no $adiem Cetriem soliem [11]:

1. Fonému sintéze un sapludinasana;

2. Uzsvaru modeléSana.

3. Pauzu modeléSana;

4. Intonacijas model&Sana;

Vispirms tiek veikta fonému sintéze. Taja ir svarigi nemt véra kontekstu, jo tas nosaka
pargju no vienas fonémas uz otru. Konkatenativaja sint€z€ (skat. nod. “2.2 Konkatenativa
sintéze”), lai veiktu fon€mu sapludinaSanu, ka mazaka vieniba tiek izmantota otra puse no
pirmas fon€mas un pirma puse no otras fonémas. Ar1 vardu robeza tiek uzskatita ka fonema,
un no tas tiek nemtas puses vardu pirmajai un péd€jai fonémai. Parametriskaja sinteéz¢ (skat.
nod. “2.4. Parametriska runas sintéze”) tiek izmantotas fonému n-grammas, lai nodro$inatu
fonemu sapludinasanu.

P&c viena varda fonému sintézes tiek veikta uzsvaru modeléSana Sim vardam. Péc katra
varda sintézes tas tiek pievienots jau uzsintez€tajiem vardiem, starp tiem ievietojot atbilstoSa
garuma pauzi, ja tas ir nepiecieSams. Kad vairaku sintez&to vardu kopums veido izteikumu,

Sim 1zteikumam tiek veikta intonacijas modeléSana, kas ar veido gala audio failu.
2.1.5. Runas atskanoSana

Runas sintézes procesa rezultats ir runa, kas tiek atskanota lietotajam. Runas sintezatora
izstrades procesa tas ir galvenais rezultats, kuru izvertet. Sintez€tu runu raksturo tas
dabiskums un kvalitate. No tehniskiem parametriem, parasti sintezatoriem ir pieejamas
1zveles iespejas:

1. AtskanoSanas formatam,;
2. Atskanosanas atrumam;

3. BurtoSanai.
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2.2. Konkatenativa sintéze

Konkatenativas runas sint€zes pamata ir iepriekS ierakstitu runas audio fragmentu
savienoSana. Metode tiek izmantota runas modelésanas solt (skat. nod. “2.1. Runas sintézes

process”).
2.2.1. Domenspecifiska runas sinteze

Doména specifiska runas sinté€ze ietver konkrétu ieprieks ierakstitu vardu un frazu
savienoSanu [9]. Metode ir plasi izmantota gan latvieSu, gan citam valodam gadijumos, kuros
ir loti ierobezota atskanoSanai nepiecieSama vardkopa, piem&ram, vilcienu stacijas
informacijas pazinojumi par vilcienu pienakSanu un atieSanu, laika zinpas, pulkstepa laika
atskanoSana informativos pazinojumos u.c. Metode sniedz labus rezultatus konkrétajiem
lietojumiem, bet nav visparinama universalas runas sintézes gadijumam, jo nespgj atskanot

ieprieks neieskanotus vardus un saisinajumus.
2.2.2. Difonu runas sintéze

Difonu (divu mazakais valodas fonétiskais segmentu (fonu) apvienojums) runas sintézei
atskiriba no doména specifiskas sint€zes tiek izmantots nevis vardu runas korpusu, bet
valodspecifisku skanas pareju (divu skapas vienibu apvienojums) korpusu. Katrai valodai
sads skanu komplekts, lai gan kvantitativi atSkirigs, ir ierobezots. Difonu runas sint€ze ir
izmantojama universalai runas sint€zei. Izmantojot So sist€ému, netiek zaudéta kvalitate,
sintez€jot izrunu ari vardam, kas nav atrodams vardnica. Tas lietojums pédgjos gados
samazinas, jo attistas citas runas sintézes metodes ar labakiem kvalitates raditajiem [9]. Sis
metodes realizacijas galvena probléma ir atrast neitralus difonus, kas izklausas dabiski

konkatenacijas vietas.
2.2.3. Vienibu izveles runas sinteze

Vienibu izvéles runas sintéz€ tiek apvienota gan difonu , gan citu runas vienibu
konkatenacija. Sintez€jot runu, tiek izmantoti garakie pieejamie fragmenti — atseviski vardi,
zilbes vai, ja tadi nav pieejami, tad difoni [11]. Vienibu izvéles runas sint€ze sp€j radit
dabisku runu, bet tai ir nepiecieSams liels ierakstitas runas korpuss (runas datubaze ar
desmitiem tukstoSu vienibam), kura var buit mark&tas atsevisSkas foné€mas, vardi, frazes un
teikumi (patentSts realizacijas piemérs ar §Tm Tpasibam ir Google konkatenacijas runas
sintezators [8]). Papildus runas korpusa tiek atzimétas ta vienumu ipasibas, pieméram, tonis,
ilgums, konteksts. Ierakstito skanu savienoSanas un parametrizéSanas realizacija sniedz labus
rezultatus un lidzigi ka difonu runas sintéze pielietojama universalai runas sint€zei, ja tas

datubazg ir pieejami atbilstosi audio resursi.
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2.3. Artikulara sinteze

Artikulara runas sint€ze izstradata, izmantojot cilvéka balss trakta darbibas modeli.
Metode sasaucas ar vesturiskajiem runas sint€zes méginajumiem mehaniski modelét cilveka
runu (skat. nod. “1.3 Vesture”), tomér $1s metodes realizacija ir elektroniska. Risinajums ir
izstradats pirms vairak neka 10 gadiem, pieeja vairs netiek attistita misdienu pé&tniecibas
projektos, jo sniedz salidzinosi zemus rezultatus. Risinajums ir pieejams gnuspeech biblioteka
[16].

2.4. Parametriska runas sintéze

Parametriska runas sintézes metode (parametriskas runas sint€zes darbibas shému skat.
4. att€la.) runu modelé ka vairaku faktoru mijiedarbibas rezultatu. Ta tiek izmantota runas
model&Sanas soli (skat. nod. “2.1. Runas sinté€zes process”). Ka faktorus tipiski izmanto
tembru (spektra ietvaru — spectral envelope), balsi (pamata frekvenci — fundamental
frequency), toni (balss frekvenci — voice frequency), fona skanas (aperiodisko energiju —
aperiodic energy), ka art ilgumu [11].

4. attéls — “Parametriskas runas sintézes darbiba [11]”

Runa Iegyt s.pektra, F,O.'.
aperlodlsf energiju
E—' Macities modeli
Saglabatais modelis

E—} Generét no modela /.
Rekonstrurét +—’E

2.4.1. Slepto Markova modelu izmanto$ana runas sinteze

Lai no ieprieks iegiitajam parametru vértibam un dota teksta generétu skanas vilni,
visbiezak tiek izmantots. Runas generéSanas procesa no modela stavokliem tiek nolasiti un
reprezentéti skanas vilpa varianti, kas péc tam tiek pielagoti, izmantojot modela parametrus.
Modela apmacibai tipiski ir nepiecieSamas 2 lidz 5 stundas audio materiala vienas balss

sintézei. Apmacibai vajadzigi viena cilvéka ierunati labas kvalitates (bez fona trokSpiem un
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trauc€jumiem) dati. Savas kvalitates un pielagojamibas d¢] statistiska parametriska sintéze ir

kluvusi popularaka no metodem.
2.4.2. Dzilo neironu tiklu metodes runas sintéeze [20]

Slépto Markova modeli var aizstat vai papildinat ar dzilo neironu tiklu modeli [12],
tadgjadi iegtstot sint€zes sist€ému, kas praksé sniedz labakus rezultatus. Runas sintézes
ietvars, kas balstits uz dzilajiem neironu tikliem, ir izstradats, pamatojoties uz ideju, Ka,
“mainot informaciju no lingvistiskd Itmena uz skanas vilpiem, cilvéka runai ir slanaina
hierarhiska strukttra” [20].

5. attela redzams runas sint€zes ietvars, kas izstradats, izmantojot dzilos neironu tiklus.
Dotais teksts sakotngji tiek parversts ievaddatu pazimju virkné (fx t n g), kur X t n nozimé n-to
ipasibu kadra t. Ievaddatu ipasibas ieklauj binaras atbildes uz jautajumiem par lingvistisko
kontekstu (piem&ram, vai konkréta fon€ma ir ‘aa’?) un skaitliskas vertibas (piemeéram, vardu
skaits fraze, relativa pozicija konkrétaja kadra konkrétaja fonéma un konkrétas fonémas
ilgums). Tad ievaddatu ipasibas tiek kartétas ar izvaddatu ipasibam fy t mg ar ieprieks
apmacttu dzilo neironu tiklu.

Neironu tikla tren€Sana tiek izmantotas no apmacibas kopas iegiitas izvaddatu un
ievaddatu ipasibas. Lidzigi ka slépta Markova modela pieeja ir iesp&ams generét runas
parametrus no iepriek§ uz apmacitas kopas. Runas parametru generacijas algoritms var
generét gan statiskas, gan dinamiskas TpaSibas. Ka pédg&jais solis ir skapas vilpa sintéze
atbilstosi dotajiem skanas runas parametriem. Teksta analizes, runas parametru generéSanas
un skanas vilpu sintézes soli var tikt pilditi, apvienojot slépta Markova modela un dzilo

neironu tikla pieeju.
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5. attels — “Runas sintézes sistéma, izmantojot dzilos neironu tiklus [20]”

_ | leva ddatu Tpasibu

Lo — Teksta analize l4— Teksts
iegusana

levaddatu slanis Sléptie slani lzvaddatu slanis

levaddatu ipasibas (tai
skaitd binaras un
skaitliskas vértibas)
kadra 1

“ 'A A A
levaddatu 1padibas (tai e Q \’l \" ‘\:'I’ ‘(
skaitliskas vertibas) .‘ .N‘ '.\”“‘. ’.'é

i \
kadraT e 0 ',‘ ,"\v v,»‘@ 4"\

Runa |« Skanas vilnu ¢ Parametru ¢ J

sintéze generésana

SIWJIA NIOP|BA NJIIB weJed seuns ou eysiels

2.5. Metozu salidzinajums

Konkatenacijas runas sintézes prieksrocibas ir augsta kvalitate, bet, lai to sasniegtu, ir
nepiecieSama loti liela datu kopa [11], ka arT ta prasa daudz procesora jaudas pie lielajiem
apjomiem. Savukart parametriska sintéze palaujas uz masinmacisanos no ieprieks ierakstitas
un transkrib&tas runas. Parametriska runas sint€ze sniedz labakus rezultatus pie nelieliem datu
apjomiem (zem stundas). Ta palaujas uz statistiski ieglitajiem datiem par apmacibas datu
kopu. Ta pretgji konkatenacijai ir vieglak pielagojama dazadam balsu TpaSibam. Praktiskaja

darba dala tiek izmantota parametriska sintéze.
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3. RUNAS SINTEZES RIKI

3.1. Pasaulé izmantotie runas sintezatori

Konkatenativa sinté€zes metode un parametriska sintézes metode atrodamas virkne riku.
Tomer ir pielietotas ar1 citas metodes, ka popularakie runas sintezatori ir:
1. Festival — Parametriska sintéze;
2. eSpeak — Konkatenativa sintéze;
3. lvona TTS — Vienibu izvéles metode;
4. Ceptral — Parametriska sintéze (izmanto Festival);
5. Ekho - Vienibu izvéles metode (izmanto Ivona TTS);
6. Praat - Vienibu izvéles metode.

Liclaka dala no Siem rikiem (3.-6.) ir maksas pakalpojums vai vienreiz&ja iegades
programmatira. Vairaki no riku izplatitajiem piedava pielagotu runas sintézes pakalpojumu
tieSsaiste ka makonpakalpojumu. Ka viens labakajiem sintezatoriem Sobrid tiek uzskatits
lvona TTS®, tatu no atvértajiem ietvariem vispopularakais ir Festival’ ietvars, uz kura pamata

izstradati virkne sintezatoru dazadam valodam.
3.2. LatvieSu valodas runas sintezatori
LatvieSu valodas sint€zei Sobrid pieejamo riku skaits ir tris, tie visi izstradati, izmantojot
konkatenativo runas sintézi.
3.2.1. eSpeak

eSpeak ir atvérta koda runas sintezators (pieejams OSX, Linux un Windows
operétajsistémam) anglu, latvieSu un daudzam citam valodam. Rika tiek izmantota parametru

runas sintéze ar iesp&ju lietotaja saskarng mainit runas atrumu, tembru un citas Tpasibas [17].
3.2.2. Runa.ailab.lv

Konkatenativa aizvérta koda bezmaksas latvieSu valodas runas sintézes sistéma T2S V1
izstradata Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institita Maksliga intelekta

laboratorija [19] [27]. Sintezators ir pieejams tieSsaisté adres¢ http://runa.ailab.lv.

® https://www.ivona.com/ [apliikots 21.01.2016]
" http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/ [apliikots 21.01.2016]
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3.2.3. Tildes Biroja runas sintezators

Tildes Biroja sastava ir latviesu teksta izrunasanas robots Tildes Birojs Text-to-Speech.
Tas darbojas ka aizvérta koda programmatiira, kas ir nopérkama kopa ar Tildes Biroju.
Sintezators ir pielietojams Tildes Biroja, ka ari citu izstradataju programmas, piemé&ram,
Microsoft Excel, ZoomText, Jaws for Windows [25] [26].

3.3. Citi riki
Popularakais brivi pieejamais riks runas transkrib&$anai ir Transcriber®. Ta galvena

funkcija ir @rta teksta redigé€Sana un sasaiste ar audio failu. Papildus tiek nodroSinata ari

runataju segmentésana un citu meta datu noradiSana.

® http://trans.sourceforge.net/en/presentation.php [aplikots 21.05.2016]
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4. LATVIESU VALODAS RUNAS SINTEZES RIKS “RUNATAJS”

Nemot véra ierobezoto latviesu valodas runas sintézes riku pieejamibu, darba ietvaros
izstradats jauns latvieSu valodas runas sint€zes riks. Autore riku nosaukusi par Runatdjs.
Izstrades ideja ir parbaudit, vai, izmantojot ar masdienu runas sintézes metodes nelielam datu
apjomam, ir iesp&jams sasniegt tikpat labus vai labakus rezultatus ka esoSajiem latvieSu

valodas runas sintezatoriem. Izstradei izvéleta parametriska runas sintéze.
4.1. Uzbiive un darbibas principi

Riks Runatajs darbojas atbilstosi nod. “2.1. Runas sinté€zes process” aprakstitajam runas
sintézes procesam un parametriskas sint€zes metodes aprakstam (skat. nod. “2.4. Parametriska
runas sintéze”). Rika apmaciba Tstenota atbilstosi Ossian dokumentacijai®. Rika versijas (skat.

nod. “4.3. Versiju apraksts”) izvértétas atbilstosi darba eksperimentalo novért&jumu pieejai.

4.1.1. Eksperimentalas vides parametri

Linux Ubuntu 14.04.4

Virtualda masina

Atmina 7GB

4 procesori Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2673 v3 @ 2.40GHz

4.1.2. lzmantotie riki

Ossian
Versija 1.3, http://homepages.inf.ed.ac.uk/owatts/ossian/html/

Ossian ir Python programmesanas valoda izstradats kods runas sintezatoru izstradei.

HTS - Hidden Markov Model (HMM)-based Speech Synthesis System
Versija 2.3, http://hts.sp.nitech.ac.jp/
HTK - Hidden Markov Model (HMM) Toolkit
Versija 3.4.1, http://htk.eng.cam.ac.uk/
C bibliotéka un riki, pieejami ka C pirmkods
hts_engine
Programmatira runas vilnu sintézei no Sléptajiem Markova modeliem,

kas apmaciti ar HMM-based speech synthesis system (HTS).

® http://homepages.inf.ed.ac.uk/owatts/ossian/html/index.html [aplikots 21.05.2016]
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Versija 1.10, http://hts-engine.sourceforge.net/
C bibliotéka

Festival - The Festival Speech Synthesis System
Versija 2.4, http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
C++ pirmkods
Festival piedava visparéju ietvaru (tai skaita lietojumprogrammu saskarnes,
bibliotekas) runas sintézes sistemu. letvars iekjauj art HTS parametriskas

runas sintéezes dzini.

GlottHMM vocoder
Fiziologiski orienteta Slepto Markova modelu bazétu runas sintézes sistéma.
Versija 1.0.15, ieklauta komplekta ar Ossian
http://www.helsinki.fi/speechsciences/synthesis/glott.html

SPTK - The Speech Signal Processing Toolkit (SPTK) ir signalu apstrades rikkopa
UNIX videm \Versija 3.6, http://sp-tk.sourceforge.net/

4.1.3. Sintezatora lietotaja saskarne

Lietotaja saskarne ir publiski pieejama majas lapa adresé http://40.69.82.98/ . TieSsaiste

pieejama Runatajs versija ir Laika_zinas_2 (skat. nod. “4.2. Versiju apraksts”). Runatajs
lietotaja saskarng ir iesp€ja ievadit savu tekstu (skat. 6. att€lu), to sintez€t un klausities

sintezetos rezultatus ar iebuiveéto timekla parliika atskanotaju.
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Laipni aicinati runataja majas lapa!

Raksti teksta loga tekstu un spied pogu "Runat"!
| Nosaukums ‘ Lejupieladet
[2016-05-22-23-09-58 Laika_zinas_2-wav Datne
2016-05-22-23-08-34-balss.wav Datne
[2016-05-22-23-02-40-sp1 . wav Datne
2016-05-22-22-59-43-sp1.wav Datne
[2016-05-22-22-46-34-sp1 wav Datne
Rundt 2016-05-22-22-44-59-Laika_zinas_2.wav Datne
Rezulati [2016-05-22-17-11-22-sp1 wav Datne
Darbibas ierobezojumi 2016-05-22-13-00-54-sp1.wav Datne
* Runatajs darbojas eksperimentala rezima. |2016‘05‘21‘ 16-53-54-runa wav ‘M
e e [2016-05-21-16-10-14-runa. wav Datne
oM et 11 [2016-05-21-16-09-58-runa.wav Datne
o HTS34.1
o htc_engine 1.10 2016-05-21-16-09-19-runa wav Datne
© GlottHMM vocoder 1.0.15

6. attels — “Runatajs lietotaja saskarne”

Runatajs ir teicis:

o SPTK 3.6

o ) - Izstradats studyu darba ietvaros 2016. gada maya.
Izstradats studiju darba ietvaros 2016. gada maija.

Runitaja versija: Laika_zinas_2 Runataja versya: Latka zinas 2

4.2. lzmantotie latvieSu valodas runas resursi

Rika pielagosana ir izmantoti dazadi runas resursi, ta darbibas parbaudei pie dazadam
balsim un apjomiem. Runas resursi pielagoti sintezatora vajadzibam, izmantojot Transcriber
(skat. nod. “3.3. Citi r1ki”) riku, teksta redaktorus un apstrades rikus. legiitic runas resursi ir

audio faili un atbilstosie teksti, kas izmantoti rika apmaciba.
4.2.1. Latviesu valodas runas korpuss

LatvieSu valodas runas korpuss ir 100 stundu ortografiski markets runas audio datu un 4
stundas fon&tiski mark&ta runas audio datu apkopojums. Korpuss ir Iidzsvarots un foné&tiski
bagats. Izstrade veikta atbilstosi runas datu kvalitates un proporcionala sadalijuma kriterijiem.
Lai korpuss reprezent€tu dabisku runu, izveéleéti dazadi runataji (p&c vecuma, dzimuma,

profesijas) [2].
4.2.2. Pasakas

Pasakas runas resurss ir nekomercialiem meérkiem izmantojamas audiogramatas, kas
satur dazadu autoru prieksa lasitas pasakas b&rniem. Pasaku teksts un atbilstosais audio
lastjums ir pieejams lejupieladei tieSsaistes vietn€ pasakas.lv [32]. Pasakas ierunajusi dazadi

autori, izstrade izmantotas $adas pasakas un audiogramatu lasijumi:
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1. “Bezbﬁrdislo”, teic€js: Zane Burnicka,

11,

2. “Runcis Maksims™”, teicgjs: Zane Burnicka.

4.2.3. Laika zinas

Sintezatora testé$anai izmantoti runas resursi no T2S V1 Runa.ailab.lv (skat. nod. “3.2.2.
Runa.ailab.lv’). Valodas resurss sastav no vardiem un plasak izmantotajam frazém laika zinu

prognozes [27]. Dati izmantoti ka runas fragmenti Runataja apmacisanai.
4.3. Versiju apraksts

Runatajs izveértésana izmantotas vairakas rika izstrades versijas. Rika versiju
uzskaitijums ir redzams 1. tabula. Versijas mainu nosaka rika apmaciba ar jaunu datu kopu.
P&c testéSanas rezultatiem (skat. nod. “6.2. Runatdjs sintezatora versiju salidzinajums”)
labaka runas sintezatora versija ir tieSsaisté pieejama “Laika_zinas_2”. Ta ir izmantota
Runatajs salidzinasana ar citiem runas sintézes rikiem.

1. tabula — “Runatajs versijas”

Versija Apraksts

Laika_zinas 1 Rika versijas apmacibu datu kopa ir atbilstoSa valodas resursam “Laika
zinas” (skat. nod. “4.2.3. Laika zinas”). Resurss ir izmantots ka izol&ti

vardi.

Kopéjais datu apjoms: 35 minttes 36 sekundes

Vidéjais viena faila garums: 1,05 sekundes

Laika_zinas 2 Rika versijas apmacibu datu kopa ir atbilstosa valodas resursam “Laika
zinas” (skat. nod. “4.2.3. Laika zinas”). Resursa iegiiSanai tikusSi

transkribéti resursa pieejamie runas segmenti (frazes).

Kopéjais datu apjoms: 8 miniites 53 sekundes

Videjais viena faila garums: 4,68 sekundes

19 http://www.pasakas.net/pasakas/citu_tautu_pasakas/ciganu-pasakas/bezbardis/ [apliikots 22.05.2016.]
1 http://www.pasakas.net/pasakas/citu_tautu pasakas/baltkrievu-pasakas/runcis-maksims/ [aplukots

22.05.2016.]
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Versija

Apraksts

Pasakas 1

Rika versijas apmacibu datu kopa ir transkribéta pasaka ‘“Runcis

Maksims” (skat. nod. “’4.2.2. Pasakas”).

Kopéjais datu apjoms: 17 minttes 14 sekundes

Vidéjais viena faila garums: 4,38 sekundes

Pasakas_2

Rika versijas apmacibu datu kopa ir transkribétas pasaka ‘“Runcis
Maksims” apvienojuma ar transkrib&tu pasaku “Bezbardis” (skat. nod.

“4.2.2. Pasakas”).

Kopéjais datu apjoms: 27 minttes 28 sekundes

Videjais viena faila garums: 4,97 sekundes

Saeima

Rika versijas apmacibu datu kopa ir no Saeimas korpusa (skat. nod.
“4.2.1. LatvieSu valodas runas korpuss”) viena runatdja (S. Aboltina)

visi ieraksti un transkribétais teksts.

Kopéjais datu apjoms: 42 miniites

Vidéjais viena faila garums: 3,41 sekunde
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5. EKSPERIMENTALIE NOVERTEJUMI

5.1. Eksperimentu konteksts

Runas sintézes izveértejums tiek veikts, parbaudot runas sint€zes sist€émas rezultatu —
sintezétas runas atbilstibu cilvéka runai. Kvalitate mérita atbilstosi cilvéku izvertgjumam.
Ideala runas sintézes sisteéma izpilditu Tjiiringa testu — izrunas kvalitate nebiitu atSkirama no
cilvéka runas kvalitates vai parspétu to [3].

Literattira apskatiti arT citi varianti runas sintézes izvert€Sanai, tomér p&déjo gadu
konferencu rakstos tiek izmantota tieSi subjektivu vert€jumu pieeja [18], dazadojot testetaju
tipus, testa datu kopas un vértesanas kritérijus. Sada pieeja valodas tehnologijas tiek izvéleta
ar1, pieméram, masintulko$ana, emocionalas noskanas analizé un citur, ar piep€émumu, ka
masinmacisanas rezultata apmactto modelu sistematiskais izvert€§jums nereprezente cilveka

izvert€§jumam lidzvertigu — nav cita zelta standarta ka cilvéka dabiska valoda vai uztvere.

5.2. Stratégija un kritériji

Darba analizéti visi latvieSu valodai paredz&tie runas sintezatori — Runatdjs, eSpeak,
runa.ailab.lv un Tildes Birojs runas sintezators. TestéSanas stratégija ir izvertét sintez&tas
runas kvalitati, tas darits turpmak apskatitajos veidos.

Riku testeéSana izvertéts sintez€tas runas dabiskums. Dabiskuma kritérijs ir subjektivs,
tapec ta izverteSanai parasti tiek izveleta liela testétaju kopa, kas reprezente iedzivotaju kopu.
Veicot pirmreiz€jo autores subjektivo novert€§jumu, secinats, ka sajaukt nevienu no Cetriem
sintezatoriem ar cilvéka balsi nevar, tapec krit€rijam piemérota 5 punktu sist€éma ar meérki
starp cCetriem rikiem atrast labako ar nelielu testétaju skaitu. Testetaji dzirdetajiem
fragmentiem izlika vértejumu péc turpmak lasamas subjektivas skalas:

5 — nevar pamantit, ka neruna cilveks;

4 — atseviskas vietas var pamanit metalisku skanu, bet izklausas péc dabiskas runas;

3 — biezi var pamanit metalisku, nedabisku skanu;

2 —nedabiska skana, butiski traucg, ar $adu sintezatoru biitu loti griiti sarunaties;

1 — nedabiska skana, p€c noklausiSanas dzinkst ausis, vairs negribu dzirdét $adu
sintezatoru.

Testpiemeri izstradati atbilstoSi dabiskai cilvéka runai, kas pierakstita sadziviskos apstak]os.
Lai nodro$inatu iesp&ju rikus savstarpgji salidzinat, katram rikam izvel&ti vieni un tie pasi

testpiemeri.
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Teksta pirmsapstrades kvalitates test€Sanai izvélets klidu skaita kriterijs. Testetaji
atzime, cik klidas pamanitas, klausoties sintez€tos tekstus. Visos testpieméros ieklauti
specialie simboli “%’, <7, “,’, skaitli, gada skaitli un decimalskaitli, ka art ieklauti Tpasvardi,
lai parbauditu, ka riki sp€j sintez&t vardus, kas nav atrodami latviesu valodas vardnica.

Teksta saprotamibai izv€léts nedabiskas runas paraugs, izvertejot, vai tekstu ir
iesp&jams saprast no dzirdéta. Izvertjums tika izdarits pec Sadas skalas:

4 — nav japiepiilas saprast;

3 — var saprast koncentrgjoties;

2 — griiti saprast, pat koncentrgjoties;

1 — gandriz nevar saprast, var izskirt atseviskus vardus.
5.3. Organizacija

Eksperimentalie novertéjumi organizeti divas dalas. Vispirms izvertéts un uzlabots riks
Runatdajs, tad Runataja labaka versija testgjot salidzinata ar citiem runas sintézes rikiem.

Izstradato testpieméru saturs atrodams 1.-4. pielikuma. To saturs sintez€ts un saglabats
skanas failos, kas izmantoti testéSana.

TesteéSana tika iesaistitas 4 dazadas personas. Katrs testétajs aizpildijis test€Sanas

protokolu par katru no testpiemeriem atbilstosi to kategorijam un iesniedzis to apkoposanai.
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6. REZULTATI UN DISKUSIJA

6.1. LatvieSu valodas runas sintezatoru salidzinajums

2. tabula redzams testé$anas rezultatu apkopojums par runas sintezatoru salidzinasanu
ar darba izstradato riku Runatajs. Tabula ir redzami summarie rezultati par 22 izpilditajiem
testiem (pilnu testa rezultatu kopu skatit 1.- 4. piclikuma). Dabiskuma un saprotamibas
testiem lielaki rezultati nordda uz augstaku kop@o vert§jumu par sintez€tajiem runas
paraugiem. Teksta apstrades rezultats norada uz pamanito klidu daudzumu sintez€taja runa
(jo mazaks skaits, jo labak).

TesteéSanas rezultati norada, ka visdabiskakais un saprotamakais skan&ums ir rikam
Tildes Biroja runas sintezators. Ari teksta priekSapstrade viskvalitativak tiek veikta Tildes
Biroja runas sintezatoram. Sintezatoram Runatdjs versija Laika_zinas_2 priekSapstradé netiek
veikta skaitlu parveide, tapéc apstradato klidu daudzums nav salidzinams ar citiem
sintezatoriem.

2. tabula — “Runas sintézes riku salidzinajums”

Tests eSpeak Tildes Biroja | Runa.ailab.lv | Runatajs

runas sintezators (Laika_zinas_2)
Dabiskums 25 42.5 15.5 36.6
Saprotamiba 7 14 6 13

Teksta apstrade
56 34 57 -

(pielauto kjudu skaits)

Sintezatoru savstarp€jais izvert€§jums ka labako latvieSu valodas runas sintezatoru
norada konkatenativas sintézes riku. Tomeér saprotamibas zina Ilidzvertigs ir ar1 Runatajs.
Rezultatu tuvums norada par iesp&jam péc Runatdjs uzlaboSanas uzvarétaju apsteigt. Darba
letvaros izstradatais Runatajs ir tapis ar salidzino$i maz valodas resursiem (8 miniites 53
sekundes transkribétas runas), sasniegtie rezultati liecina par parametriskas runas sint€zes

parsvaru pie maza datu apjoma par konkatenativo sintézi.
6.2. Runatdajs sintezatora versiju salidzinajums

3. tabula ir redzams test€Sanas rezultatu apkopojums par Rundatdjs versiju testéSanu
(versiju aprakstu skat. nod. ““4.3. Versiju apraksts”). Tabula ir redzami summarie rezultati par

10 izpilditajiem testiem (pilnu testa rezultatu kopu skatit A. - C. pielikuma). Dabiskuma un
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saprotamibas testiem lielaki rezultati norada uz augstaku kop€jo veért€§jumu par sintezétajiem

runas paraugiem.

TesteSanas rezultati norada, ka visdabiskakais un saprotamakais skangjums rikam

Runatajs ir ar versiju Laika_zinas_2.

3. tabula — “Runataja versiju salidzinajums”

Tests Laika_zinas_1 | Laika_zinas_2 | Pasakas_1 Pasakas_2 | Saeima
Dabiskums 9 10.5 4.5 7 4.5
Saprotamiba 9.2 9.8 6.7 8.1 8
Summa 18.2 20.3 11.2 151 12,5

Ar sakotn€jo Runataja versiju Laika_zinas_1 iegiita runas sintéze tika vertéta ka
saraustita. Atbilstosi testetaju komentariem tika izdarits pienémums, ka trikst datu kvalitativa
pauzu modela apmacibai, jo apmacibas datos katra faila bija tikai viens vards. Rezultati tika
saglabati un apmacita jauna rika versija, izmantojot garakus runas segmentus.

Nakama versija tika apmacita uz Saeimas datiem (versija Saeima). legiita runa bija
daudz plistosaka ka sakotngja runa, bet audio kvalitate bija daudz zemaka. Audio dzirdamie
troksni noradija uz zemaku apmacibas datu ierakstu kvalitati. Vairakos segmentos runa nebija
ar1 skaidri saprotama tas atruma dél. Apmacibas dati tika novértéti ka zemakas kvalitates, jo
runataja nodoms nebija runat ta, lai ierakstus varétu izmantot runas sinteze.

Tika izvirzita hipotéze, ka labakus rezultatus var€tu sasniegt ar ierakstiem, kuros
runatajs ir ar nodomu centies skaidri ierunat tekstu. Tika izvéléta audio pasaka (versija
Pasakas_1) ar pieejamu rakstitu tekstu, kas atviegloja un paatrinaja runas transkribéSanas
procesu. Runas temps bija ievérojami labaks, tomér fon€mu izrunas kvalitate bija loti
mainiga, salidzinot ar Saeimas datiem. Tika pienemts, ka tas ir maza datu apjoma dél, tapec
nakamais solis bija palielinat datu apjomu. legiitais rezultats ar versiju Pasakas_2 bija labaks,
bet tas nesniedza parliecibu, ka ar §ada veida ieglitiem datiem bils iesp&jams sasniegt tadu pat
runas skaidrumu ka ar sakotn&ju Laika_zinas_1 versiju.

Lai salidzinatu, kadas ir atSkiribas starp modeli, kas apmacits uz pasaku datiem un
modeli, kas apmacits uz lidzvertiga apjoma un transkripciju veida (frazu garuma) datiem, no
laika zinam tika no jauna notranskribéti originalie diktora ieraksti skanu studija (dati originali
izmantoti Allab konkatenativajai runas sintéze — skat. nod. “3.2.2. Runa.ailab.lv”’). No jauna
tika apmacits riks un iegtta versija Laika_zinas_2. Uz datu apjoma, kas ir lidzigs versija
Pasakas_1, iegutais modelis bija labaks par Pasakas 2 versija iegito modeli, kas bija
apmacits uz lielaka datu apjoma. No ta tika secinats, ka vissvarigakais ir ierakstu kvalitate. Pat

pasakam, kas bija speciali ielasitas ka audio gramata loti labaka kvalitate, runas sintézes
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kvalitate bija sliktaka pat uz lielaka datu apjoma. Modela apmaciba uz garakam frazém, nevis
uz izolétiem vardiem loti uzlabo sintez&tas runas pludumu. Pat ar mazaku treninu datu

apjomu, sintez&ta runa izklausas dabiskak un ir labak uztverama.

32



10.

11.

12.

7. SECINAJUMI

Pedgjos piecos gados triikst pétijumu par latvieSu valodas runas sintézes tehnologijam.
Pasaules konteksta ik gadu runas tehnologijas biitiski mainas, savukart pétijumu
trikums latviesu valodai norada uz risindjumu attistibas atskiribu.

Runas sintézei latvieSu valoda trukst komerciala izmantojuma, bet ir vairakas
sabiedriski nozimigas lietojuma iespgjas, it Tpasi izglitiba un veselibas apripé.
Literattras izp&te liecina, ka pédéja gada laika ir pieejamas jaunas metodes runas
sint€zei, kas nav izmantotas latvieSu valodas runas sintézes rikos.

Parametriska sintéze ir galvena izmantota metode misdienu runas sinté€zes riku
darbplusmas. Tas prieksrocibas ir mazaks nepiecieSamais valodas resursu apjoms (tai
skaita ekspertu Iidzdaliba So resursu sagatavosana).

Parametriskaja sint€z€ ir nepiecieSams izmantot viena cilvéka ierunatu runas resursu.
Svarigaka izmantoto runas resursu ipasiba ir ta ierakstu kvalitate.

LatvieSu valodas runas sintézei, darbu sakot, pieejami 3 risinajumi, no kuriem tikai
viens (eSpeak) ir atvérta koda risinajums, kas pieejams turpmakai attistiSanai.

Ir pieejams plass klasts ar aizvérta koda risinagjumiem runas sintéze€, no kuriem dala
tiek piedavati ka pakalpojumi lietotajiem par maksu. LatvieSu valodas runas sintézes
riki (Tildes birojs runas sintezators un runa.ailab.lv) ir aizvérta koda programmatiira,
Tildes Birojs runas sintezators ir maksas riks.

EsoSie latvieSu valodas runas sint€zes risinajumi sintez€ saprotamu, kaut gan,
subjektivi vertejot, nedabisku runu.

Esosie latvieSu valodas risinajumiem (eSpeak un Tildes Biroja sintezators) tiek veikta
teksta priekSapstrade (normalizacija), tomér, izrunajot gada skaitlus un
decimalskaitlus, noverotas kliidas, kas buitu labojamas esoSajos risinajumos, principali
nemainot to pamata algoritmus.

Ir iesp€jams uztaisit latvieSu valodas runas sint€zes riku ar atveértiem bezmaksas
rikiem, ieglstot atbilstoSus latvieSu valodas runas resursus.

Atkartoti izmantojot runas resursus, kas izmantoti iepriekS izstradatajos latvieSu
valodas runas sintézes rikos, tiek iegtti labaki rezultati, ja tiek izmantota parametriska
sintéze ieprieks$ izmantotas konkatenativas vieta.

Modela apmaciba uz garakam frazém, nevis uz izolétiem vardiem loti uzlabo

sintezetas runas plidumu.
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13. Atbilstosi latvieSu valodas runas sintézes riku testétaju atsauksmém, ilgstosi klausoties
latvieSu valodas runas sintezatorus, rodas nepatikami blakusefekti, tadi ka dzinkstona
austs, nelielas galvassapes.

14. Testesanas rezultati norada, ka labakais ST briza latvieSu valodas universalas runas
sintezators ir Tildes Biroja runas sintezators. Darba ietvaros izdevies radit risinajumu,
kas parspgj citus latviesu valodas runas sintézes rikus.

15. Testésanas ietvaros atrastas iesp&jas lativieSu valodas runas sintézes riku uzlabosanai.
Ka uzlabojumu iesp&jas Runatajs darbiba ir:

a. Teksta priekSapstrade;

b. Fongtiskas vardnicas pilnveide ar mérki uzlabot vardu izrunu;

c. Pauzu noteikSanas uzlaboSana un vardu daliSana zilb&s ar mérki iegiit labaku
runas plidumu;

d. Intonaciju modeléSana ar merki iegtit runas dabigaku skangjumu.
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8. NOBEIGUMS

Darba ietvaros ir izpétitas Sobrid aktualas metodes un riki runas sintézei pasaulé un

runas sintéz€ latvieSu valodai. P&c jaunako metozu un riku apzinaSanas darba ietvaros tika

izstradats jauns riks Runatajs latviesu valodas runas sintézei.

Darba izstradei tika izvirziti un izpilditi turpmak noraditie uzdevumi.

1.

Veikt teorctisko apskatu miisdienas runas sint€zes rikos izmantotajam
metodeém.
Eksperimentali izvertét esoSo latvieSu valodas runas sint€zes riku kvalitati.

Izstradat latvieSu valodas runas sintézes riku un eksperimentali izvertct ta

darbibu.

Izpildot darba uzdevumus, tika apstiprinata sakotngji izteikta hipotéze, ka esoSos

latvieSu valodas runas sintezators iesp&jams parspét, izmantojot ped&jo gadu laika izstradatas

metodes un rikus. Galvenais darba rezultats ir izstradats latvieSu valodas runas sintézes riks,

kas ir brivi izmantojams un pielietojams visam vajadzibam.

Darba izstrades laika tika izdartti $adi Cetri galvenie secinajumi:

1.

Esosaja situacija latvieSsu valodai netiek nodroSinats pilnvértigs datoratbalsts
runas sintézei, tas netiek uzturéts un attistits reiz€ ar jauno tehnologiju attistibu.
LatviesSu valodas runas sintézes riki to pieejamibas un kvalitates zina atpaliek no
anglu valodai un citam valodam pieejamajiem runas sint€zes rikiem, un latviesu
valodas runas sintéze pedgjo 5 gadu laika netiek attistita p&tnieciskos nolikos.
Runas sintézei latvieSu valoda ir butiski nekomerciali pielietojumi konkrétam
personu grupam, ka cilvékiem ar redzes traucgjumiem, cilvékiem, kas slimo ar
disleksiju un cilvékiem, kas kadu iemeslu p&c zaudg balsi.

Ir pieejami atverti un papildinami risinajumi runas sintezatori izstradei, kas tiek
izmantoti citu valodu runas sint€zes riku izstradé ar labiem rezultatiem.
Risingjumi ir pielagojami ar latvieSu valodai. AtbilstoS§i misdienu metoZzu
pieejai un pieejamo latvieSu valodas resursu apjomam ir pietiekami runas
resursu, lai izstradatu labas kvalitates latviesu valodas runas sintezatoru.

Darba ietvaros izstradatais riks Runatajs ir lidzvertigs esosajiem latviesu valodas
runas sintezatoriem ta sintez&tas runas kvalitaté. Ar riku ir izdevies iegtt labakus
rezultatus ka ar iepriekS izstradatajiem rikiem, izmantojot tos paSus runas
resursus. Rumndtajs ir papildinams nakamajos pé€tijumos, izmantojot darba
apraksta pieejamo informaciju par rika uzbiivi un izstrades procesu atbilstosi

darba izteiktajiem ieteikumiem nakotnes uzlabojumiem.
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PIELIKUMI

1. pielikums — Testpiemeéri Runatajs (Laika_zinas 2)

krasvielas. Tapat biis atlauts uztura
ieklaut ar1 apstradatus zvejniecibas

produktus, ievérojot  papildu

kvalitates  prasibas, piemé&ram,

Nr | Saturs Tips Komentars Rezultati
1. Vakar vakara stundas laika | Dabiskums | Saturam izvelets
sasaucam visu iesaistito pusu teksts no zinu portala
arkartas  sanaksmi un  atkal ar  dabisku  runu 3 3.5 4 3.6
izdiskutgjam galvenos  stridigos (citatu).
punktus.
2. Grozijumu projekta paredzets | Saprotamiba | Saturam izvelets zinu
precizét, ka izglitibas iestadgs, teksts, kas nesatur
socialas aprupes, socialas dabisku runu.
rehabilitacijas  un  arstniecibas
iestadeés produktu iepirkuma bis
atlauts  iegadaties ar1  tadus
3.5 2.8 3.5 3.2
produktus, kas satur dabigos
aromatiz€tajus un dabigas
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nesatur  garSas  pastiprinatajus,

krasvielas un tamlidzigi.

3. Robert, mums ir laiks iet | Dabiskums | Saturam izvelets
gulet. Ir jau pari pulksten fragments no dabiskas
divpadsmitiem, un rit ar1 ir diena. runas (citeta
3 3.2 3.1
Es uzlik§u modinataju uz pieciem ikdieniska saruna).
trisdesmit, man ir aizdomas, ka no
rita vajadz€s tirit sniegu.
4. Pastasti man par to, ko més | Dabiskums | Saturam izvelets
€disim vakarinas. Un tu to fragments no dabiskas
pierakstisi? Ja. Mhm. Nu? Es runas (citeta
nezinu, ko mes &disim. Nu, ikdieniSka saruna). 2 2.7 2.5
vakaripas meés &disim zupu ar
siermaizém. Saldaja edisim
medusmaizes ar t&ju, piparmétru.
A pielikums — Testpieméri Runatdajs versiju tests 1
Nr | Saturs Tips Komentars Laika zinas 1 | Laika_zinas_2 | Pasakas 1 | Pasakas 2 | Saeima
1. Vakar vakara stundas laika | Dabiskums Saturam izvélets
sasaucam visu iesaistito  puSu teksts no zinu portala
arkartas  sanaksmi  un  atkal ar  dabisku  runu ? 3 ' ? ?
izdiskut§jam  galvenos  stridigos (citatu).
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Nr | Saturs Tips Komentars Laika_zinas 1 | Laika_zinas_2 | Pasakas_1 | Pasakas_2 | Saeima
punktus.
2. Grozijumu projekta paredzets | Saprotamiba Saturam izvelets
precizét, ka izglitibas iestades, zinu teksts, kas
socialas apripes, socialas nesatur dabisku runu.
rehabilitacijas un  arstniecibas
iestadeés produktu iepirkuma biis
atlauts  iegadaties ar1  tadus
produktus, kas satur dabigos
2 3.5 2 3 2

aromatizetajus un dabigas
krasvielas. Tapat biis atlauts uztura
ieklaut ar1 apstradatus zvejniecibas
produktus, ieverojot papildu
kvalitates  prasibas,  pieméram,
nesatur  garSas  pastiprinatajus,

krasvielas un tamlidzigi.
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dabigos aromatiz€tajus un dabigas krasvielas.
Tapat biis atlauts uztura ieklaut arT apstradatus
zvejniecibas produktus, ieverojot papildu
kvalitates prasibas, pieméram, nesatur garSas

pastiprinatajus, krasvielas un tamlidzigi.

B. pielikums — Testpieméri Runatajs versiju tests 2
Nr | Saturs Tips Komentars Laika_zinas | Laika_zinas_2 | Pasakas_1 | Pasakas_2 | Saeima
1
1. Vakar vakara stundas laika sasaucam | Dabiskums | Saturam
visu iesaistito puSu arkartas sanaksmi un atkal izvelets  teksts
izdiskut&jam galvenos stridigos punktus. no zinu portala 3 3.5 1.5 2 2.5
ar dabisku runu
(citatu).
2. Grozijumu projektd paredzets precizét, | Saprotamiba | Saturam
ka izglitibas iestadés, socialas apriipes, izvelets  zinu
socialas  rehabilitacijas un  arstniecibas teksts, kas
iestadeés produktu iepirkuma bis atlauts nesatur dabisku
iegadaties ar1 tadus produktus, kas satur runu.
3.2 2.8 1.7 2.1 3
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C. pielikums — Testpieméri Runatajs versiju tests 3
Nr | Saturs Tips Komentars Laika_zinas | Laika_zinas 2 | Pasakas 1  Pasakas 2 | Saeima
1
1. Vakar vakara stundas laika sasaucam | Dabiskums Saturam
visu iesaistito pusu arkartas sanaksmi un atkal izvelets  teksts
izdiskut&jam galvenos stridigos punktus. no zigu portala 4 4 2 3 4.5
ar dabisku runu
(citatu).
2. Grozijumu projekta paredzets precizét, | Dabiskums Saturam
ka izglitibas iestades, socialas apriipes, socialas izvelets  zinu
rehabilitacijas un  arstniecibas  iestades teksts, kas
produktu iepirkuma bus atlauts iegadaties ari nesatur dabisku
tadus  produktus, kas satur  dabigos runu.
4 3.5 3 3 3

aromatizétajus un dabigas krasvielas. Tapat
bius atlauts uztura ieklaut ari apstradatus
zvejniecibas  produktus, iev€rojot papildu
kvalitates prasibas, pieméram, nesatur garsas

pastiprinatajus, krasvielas un tamlidzigi.
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2. pielikums — Testpieméri eSpeak

Nr | Saturs Tips Komentars Rezultati
1. Vakar vakara stundas laika | Dabiskums | Saturam izvelets
sasaucam visu iesaistito pusu teksts no zinu portala
arkartas  sanaksmi un  atkal ar  dabisku  runu 2 2
izdiskutgjam galvenos  stridigos (citatu).
punktus.
2. Grozijumu projekta paredzets | Saprotamiba | Saturam izvélets zinu
precizét, ka izglitibas iestadgs, teksts, kas nesatur
socialas aprupes, socialas dabisku runu.

rehabilitacijas un  arstniecibas
iestadeés produktu iepirkuma bis
atlauts  iegadaties ar1  tadus
produktus, kas satur dabigos
aromatizetajus un dabigas
krasvielas. Tapat biis atlauts uztura
ieklaut ar1 apstradatus zvejniecibas
produktus, ievérojot  papildu
kvalitates  prasibas, piemé&ram,
nesatur  garSas  pastiprinatajus,

krasvielas un tamlidzigi.
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Robert, mums ir laiks iet | Dabiskums | Saturam izvelets
gulet. Ir jau pari pulksten fragments no dabiskas
divpadsmitiem, un rit ar1 ir diena. runas (citeta
Es uzlikSu modinataju uz pieciem ikdieniska saruna). : 3 :
trisdesmit, man ir aizdomas, ka no
rita vajadz€s tirit sniegu.

Pastasti man par to, ko més | Dabiskums | Saturam izvelets
edisim vakaripas. Un tu to fragments no dabiskas
pierakstisi? Ja. Mhm. Nu? Es runas (citeta
nezinu, ko meés &disim. Nu, ikdieniska saruna). 2 2 2
vakarinas mes &disim zupu ar
siermaizeém. Saldaja edisim
medusmaizes ar t€ju, piparméetru.

2015. gada salidzinajuma ar | Teksta Saturam 1zvelets
2014. gadu vidgjais razotaju cenu | apstrade teksts no Centrala
Itmenis Latvijas riipnieciba statistikas biroja
samazinajas par 1,0 %, liecina raksta.

12 13 12

Centralas  statistikas  parvaldes
(CSP) dati. Vietgja tirgt realizétajai
produkcijai cenas samazinajas par

1,4 %, eksportétajai produkcijai —
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par 0,5 %, t. sk. eksportam uz
eirozonas valstim cenas
samazinajas par 0,4 %, eksportam
uz arpus eirozonas valstim — par 0,5

%.

"Klasikas" viln1 - koncerts,
kas 2015. gada 13. novembri

izskangja Lielaja  gilde. Tur

muzicgja pianists Nikolass
Angeli¢s  (Nicholas  Angelich,
ASV/Francija), Latvijas

Nacionalais simfoniskais orkestris
un dirigents Andris Poga. Skan
Roberta Stimana Koncerts
klavierem un orkestrim laminora
op. 54 (1846) un Johannesa Bramsa
Ceturta simfonija miminora op. 98
(1885).

Teksta

apstrade

Saturam
teksts
“Klasika”

rakstiem.

no

izvelets
radio

zinu
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3. pielikums — Testpieméri Tildes Biroja sintezatoram

Nr | Saturs Tips Komentars Rezultati
1. Biisim realisti - $adu iestazu | Dabiskums Saturam  izvélets
vadibas maina Latvija nav jauna teksts no  zinu
prakse, un tam biju gatavs. portala ar dabisku 32
runu (citatu).
2. Vinpa amata pildiSanas laika | Saprotamiba | Saturam  izvélets
veiksmigi ieviests vienotais zinu  teksts, kas
uzraudzibas un vienotais nesatur dabisku
noregulgjuma mehanisms, FKTK runu.
pievienojoties Eiropas limena banku
uzraugu saimei. Tapat So gadu laika
izdevies stiprinat nerezidentu banku 3
uzraudzibu un pilnveidot noziedzigi
iegiitu lidzeklu legaliz€Sanas un
terorisma finans€Sanas novérSanas
jomu, ievieSot specialu pasakumu
kopumu banku segmenta efektivai
parraudzibai.
3. Robert, mums ir laiks iet gulét. | Dabiskums Saturam  izvElets
Ir jau pari pulksten divpadsmitiem, fragments no 3
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un rit ari ir diena. Es uzlikSu
modinataju uz pieciem trisdesmit,
man ir aizdomas, ka no rita vajadz€s

tirit sniegu.

dabiskas runas
(citéta  ikdieniSka

saruna).

Pastasti man par to, ko mé&s | Dabiskums Saturam  izvélets
€disim vakarinas. Un tu to fragments no
pierakstisi? Ja. Mhm. Nu? Es dabiskas runas
nezinu, ko més &disim. Nu, (citeéta  ikdieniSka 3 3
vakarinas mes &disim zupu ar saruna).
siermaizeém. Saldaja edisim
medusmaizes ar t&ju, piparmétru.

2015. gada decembri | Teksta Saturam  izvélets
salidzinajuma ar novembri raZotaju | apstrade teksts no Centrala
cenu limenis Latvijas ripnieciba statistikas biroja
samazinajas par 0,2 %. Vietgja tirgi raksta.
realizétai produkcijai cenu Itmenis

10 10

saruka par 0,4 %, eksportetajai
produkcijai — par 0,1 %. Eksportam
uz eirozonas valstim cenu limenis
samazinajas par 0,3 %, bet

eksportam uz arpus eirozonas
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valstim pieauga par 0,1 %.

6. 27. janvari 18.00 Radisson Blu | Teksta Saturam  izvélets
Hotel Latvija konferencu zalé notiks | apstrade teksts no radio
péc veésturiskiem aprakstiem “Klasika” zinu
restauréta  krievipnu  jeb  votu rakstiem.
tautasterpa  prezentacija,  kuru 1
organize biedriba “Zemgales
mantojums” ar Zemgales planoSanas
regiona un VKKF atbalstu sadarbiba
ar Latvijas folkloras biedribu.
4. pielikums — Testpieméri runa.ailab.lv
Nr | Saturs Tips Komentars Rezultati
1. KM nesSaubas, ka 8adi Dabiskums Saturam  izvéléts
buvnieka izv€létie indeksi tam ir teksts no  zinu
labveligaki neka liguma paredzetie. portala ar dabisku
Tomeér KM jau vairakkart ir runu (citatu). 05

noradijusi, ka tai nav tiesibu grozit
liguma paredz€tos indeksus, ja tie
palielina par LNB celtniecibu

maksajamo liguma cenu.
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FKTK padome var veikt visas | Saprotamiba | Saturam  izvélets
tai likuma noteiktas funkcijas ari zinu  teksts, kas
¢etru padomes loceklu sastava, lidz nesatur dabisku
ar to, kamér Saeima apstiprinas runu.
jaunu iestades vaditaju, FKTK
komanda var pilnvertigi turpinat
saktos darbus.

Robert, mums ir laiks iet | Dabiskums Saturam  izvélets
gulét. Ir jau pari pulksten fragments no
divpadsmitiem, un rit ar1 ir diena. dabiskas runas
Es uzlik§u modinataju uz pieciem (citeta  ikdieniska
trisdesmit, man ir aizdomas, ka no saruna).
rita vajadzes tirit sniegu.

Pastasti man par to, ko més | Dabiskums Saturam  izvélets
&disim vakarinds. Un tu to fragments no
pierakstisi? Ja. Mhm. Nu? Es dabiskas runas
nezinu, ko mes &disim. Nu, (citeta  ikdieniSka
vakarinas mes &disim zupu ar saruna).

siermaizém. Saldaja edisim

medusmaizes ar t&ju, piparmétru.
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2015. gada decembri,

Teksta

Saturam izvélets

salidzinot ar 2014. gada decembri, | apstrade teksts no Centrala
vidgjais razotaju cenu limenis statistikas biroja
Latvijas riipnieciba samazinajas par raksta.
1,6 %. Vietgja tirgh realiz€tajai
produkcijai cenas saruka par 2,6 %,
eksportétajai produkcijai - par 0,5 B 10 10
%. Eksportam uz eirozonas valstim
cenas samazin3jas par 1,2 %,
eksportam uz arpus eirozonas
valsttim vidgjais raZotaju cenu
Iimenis nemainijas.
29. janvari Liepajas | Teksta Saturam  izvéléts
koncertzalé "Lielais dzintars", 30. | apstrade teksts no radio
janvari  Vidzemes  koncertzale “Klasika” zinu
"Cesis" un 31. janvari Rézekng, rakstiem. 6 A A

Latgales véstnieciba "Gors" ar
koncertu "Miizam jaunais" Liepajas
Simfoniskais orkestris ieskandinas

Imanta Kalnina 75. jubilejas gadu.
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Magistra darbs: LatvieSu valodas runas sintéze

Ar savu parakstu apliecinu, ka p&tijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

(Autora paraksts)

Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasTjis augstak minéto magistra darbu un atzistu to
parpiemérotu/nepiemérotu (nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas
Universitates datorzinatnu magistrantiira.

Darba vaditajs:

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts magistrantiiras sekretariata

(Iesniegsanas datums)
Ar S0 es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja sisteéma.

Studiju metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents:

(Akad.amats, zin.grads, vards, uzvards)

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas sédé

prot. Nr.

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)



