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REZUMAT

In acest articol vom descrie componentele unui sistem de
sintezd text-vorbire (TTS) pentru limba romana. Se
prezintd arhitectura generald a sistemului TTS dupa care
sunt detaliate componentele acestuia si despartirea in
silabe.
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Clasificare ACM
HS5.2. Information interfaces and presentation (HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Regulile de procesare a textului din cadrul sistemului TTS
sunt conforme cu cele din DOOM 11 [1]. In prima etapa
din sinteza text-vorbire se convertesc simbolurile
ortografice lexicale intr-o reprezentare fonemica , eventual
utilizdnd informatii diacritice, precum plasarea accentului
[2]. Analiza fonetica este obligatorie intr-un sistem de
sintezd text-vorbire dacd obiectivele se axeaza pe
obtinerea unei calitdti ridicate pentru sunetul final, care sa
acopere toate inflexiunile §i complexitatea unui limbaj.

Convertirea cuvintelor din forma scrisd in forma vorbita
nu este un proces trivial si influenteazd puternic
performantele unui sistem de sinteza text-vorbire [2].

Componenta de analizd a textului intr-un sistem TTS este
responsabild, in general, de determinarea structurii
documentului de intrare, de conversia simbolurilor ne-
ortografice si de intelesul textului. Aceastd componenta
indica toate cunostintele despre text, specifica si codeaza
intr-un format usor de folosit in partea de sintezd a
vorbirii.

Elementul de bazd in componenta de analizd a textului
este parserul de text care transcrie §i dezambigueaza textul
de intrare luand decizii referitoare la inteles dintr-un areal

Pentru limba roméana exista putine abordari de realizare a
unui sistem TTS. Astfel, Burileanu et al. [4] prezinta
modalitatea de realizare a wunui asemenea sistem,
incluzdnd detalii pentru transcrierea foneticd. Pentru
parsarea textului, in [4] se foloseste o abordare clasica,
Lex/Yacc. Trebuie totusi sd mentiondm ca pand in prezent,
nu exista nici un sistem de tip TTS comercial disponibil in
Romaénia.
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ARHITECTURA S| COMPONENTELE UNUI SISTEM DE
SINTEZA TEXT-VORBIRE

Pentru incadrarea analizorului de text in cadrul unui
sistem TTS este utild amintirea componentelor acestuia.
Astfel, un sistem de sinteza este alcatuit din (figura 1) [3]:

Procesorul de text — responsabil cu parsarea textului de
intrare §i generarea unei structuri de date pe care sd o
poata utiliza celelalte componente.

Componenta de selectie a unitdtilor acustice — pe baza
structurii text si a informatiilor aditionale, se realizeaza
selectia unitdtilor din cadrul bazei de date de unitati
necesare ulterior in procesul de procesare §i concatenare.

Baza de date de unitafi acustice — contine toate unitatile
acustice disponibile.

Procesorul de sunet — aplica procesarile necesare (precum
modificarea duratei, a pitch-ului, etc.) asupra listei de
unitati din baza de date de unitati, care au fost procesate si
concatenate.

In continuare vom face referire la componentele de
procesare de text.

Textul de intrare

Textul de intrare este alcdtuit dintr-o secventd de paragrafe
care pot fi descompuse in fraze iar acestea, la randul lor,
vor fi descompuse in cuvinte.

Un cuvant nu este doar o secventd de litere mici ci poate
contine §i alte caractere cu exceptia spatiului, liniei noi si a
caracterelor speciale ('@','#'). Un cuvat poate incepe si se
poate termina doar cu caractere care nu sunt marcate.
Aceste caractere valide pot fi separatori (spatii), separatori

de fraza (" 'I' '?"), separatori de paragraph (linie noud),
caractere de punctuatie (', ":'";') sau caractere speciale ('@’
"#).

Textul de intrare nu poate contine expresii matematice,
simboluri intertextuale sau secvente ambigue de caractere.
in cazul in care textul de intrare contine caractere ambigue
(altele decat cele mentionate mai sus), acestea se
inlocuiesc cu caractere speciale.

Arhitectura sistemului TTS si procesarea textului
Procesarea se refera la un set de operatii care includ
segmentarea  textului, dezambiguarea textului si
interpretarea semnelor de punctuatie.

Segmentarea textului. Textul este parsat prima data pentru
delimitarea paragrafelor, frazelor si cuvintelor, rezultatul
fiind o structurd interna de tip arbore. in timpul parsarii se
realizeazd si dezambiguarea abreviatiilor prin consultarea
unui dictionar de abreviatii. Acest dictionar este activat la
aparitia simbolului .".
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Figura 1. Arhitectura sistemului TTS

Dezambiguarea textului. Textul este parsat a doua oard
pentru cuvintele de tip data, timp si numar. Tot in cadrul
acestui pas se realizeazd transcrierea foneticd si
constructia silabelor. Prima verificare in acest pas este
pentru cuvintele de tip datd, timp si numdr. Daca se
intalneste un astfel de cuvant acesta este expandat dupa
care, pentru textul expandat, se realizeazd transcrierea
fonetica si construirea silabelor.

Interpretarea semnelor de punctuatie. La nivelul frazelor
este aplicat un algoritm de prozodie pentru interpretarea
semnelor de punctuatie si addugarea pauzelor la sfarsitul
propozitiilor.

Pentru procesarea textului de intrare se utilizeazd trei
gramatici. Prima gramatica interpreteaza diferite predicate
(cuvinte, fraze, paragrafe) activand module specifice
pentru salvarea indecsilor §i construirea structurii interne
de tip arbore. Pentru expandarea cuvintelor (abreviatii,
datd, timp, numere) se utilizeaza cea de-a doua gramatica.
A treia gramatica se utilizeaza pentru transcrierea fonetica
si construirea silabelor.

Majoritatea modulelor componente ale gramaticilor
utilizate sunt parti statice care sunt incarcate in memorie o
singura datd. O mica parte a acestor gramatici este
dinamica si se incarcd In memorie In momentul executiei.
Gramaticile folosite la parsarea textului sunt prezentate in
detaliu in [5].

Procesarea textului de intrare ar putea fi realizatd intr-o
singura traversare prin combinarea celor trei gramatici
intr-una singurd. Acest lucru ar determina scdderea
timpului de procesare avand insd drept dezavantaj
cresterea  costurilor de mentenantd §i  scaderea
posibilitatilor de extensie. Considerand timpul castigat
prin cuplarea gramaticilor drept o imbunatatire minora, s-a
ales parsarea in doi pasi care permite o arhitecturd
modulara si structurata.

Toate cuvintele obtinute sunt cautate in dictionar iar, daca
nu sunt gasite, se realizeazd transcrierea foneticd si
despartirea 1n silabe.

Gramaticile utilizate sunt construite cu tolerantd la erori
astfel incat permit ca o propozitie sa inceapa cu litera mica
sau si existe un text vid la intrare. Cu toate acestea,
gramaticile nu rezolva toate ambiguitatile. Similar cu [4],
cu cat textul de intrare este mai clar (mai putine
ambiguitdti i erori) cu atdt se obtin rezultate mai bune la
iesire in fisierul de sunet generat.

2

Componentele modulului de procesare de text
Modulul de procesare a textului contine urmatoarele
componente (figura 2):

Dictionarul — contine cuvinte (atit cuvintele comune céat si
exceptiile).

Logica de Inteligenta artificiald — este componenta de
inteligentd artificiald care contine regulile de transcrire
fonetica si cele de despartire in silabe. Se utilizeaza
utilitarul Weka pentru determinarea regulilor pe baza unui
set de antrenare. Pentru transcrierea foneticd s-au
implementat regulile prezentate in DOOM II. Insa,
DOOM II nu acopera totalitatea cazurilor care pot aparea.
Pentru exceptii (de exemplu “cea” sau ,,cia”), se genereaza
arbori de decizie folosind Weka. Acesti arbori de decizie
sunt invatati pe baza unor exemple bine selectate si
realizeazd cu o precizie foarte bund identificarea
fonemelor in cazurile critice. Prezentarea in detaliu a
modului de realizare a acestor arbori de decizie iese de sub
incidenta acestei lucrari.

Prozodia — aceastd componenta analizeaza structura de
date si adaugd informatie prozodica precum intonatia,
accentul si pauzele de vorbire.

SELECTIA UNITA'['ILOR DIN BAZA DE DATE
Componenta de Selectare Unitdti pe baza datelor primite
de la componenta de Procesare Text va face o selectare a
celor mai potrivite unitati din Baza de Date. Acestea vor fi
apoi concatenate si modelate de componta de sinteza a
sunetului [4]. Definim ca unitate o reprezentare abstracta a
unui segment de vorbire.

Unele sisteme nu folosesc modelul concatenativ, ci
genereaza sunetul. Dezavantajul la un astfel de sistem este
faptul ca se pierde naturaletea semnalului sonor deoarece
aceastd naturalete este greu de reprezentat printr-un set de
reguli de generare. In sistemele concatenative sunetul final
este obtinut prin selectarea si concatenarea unor unitati din
Baza de Date care se potrivesc textului de intrare.
Avantajul acestei abordari este pastrarea naturaletii
vorbitorului. Dezavantajul este ca se produc concatenari
de unitati care nu se potrivesc. Segmentele din vorbire
sunt foarte afectate de coarticulare astfel, daca incercam sa
concatendm doud segmente care nu au fost adiacente,
putem obtine discontinuitati prozodice sau spectrale.
Discontinuitatile  spectrale apar cand formantii
segmentelor nu se potrivesc la punctul de concatenare.
Discontinuitatile prozodice se referd la nepotrivirea pitch-
ului celor doua unitati in punctul de concatenare [7].
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Figura 2. Componentele modulului de procesare de text

Tranzitiile intre sunetele vorbirii sunt definite in domeniul
articulator si sunt exprimate prin intermediul unor relatii
neliniare. Cand sunetele ce urmeaza sa fie inlantuite sunt
suficient de “aproape” unul de altul, relatiile lineare dau
totusi rezultate bune [8]. Unitatile care au fost folosite in
acest domeniu sunt: foneme care sunt independente de
context, difoneme, foneme dependente de context, unitati
subfonemice, silabe, cuvinte, propozitii si fraze. Selectia
unitatilor se face folosind functii de cost.

DESPARTIREA iN SILABE

In cadrul acestei sectiuni se prezinti algoritmul de
despartire in silabe a cuvintelor din limba romana.
Algoritmul se aplicd asupra textului de intrare dupa
transcrierea fonetica si transformarea literd-in-sunet.
Metoda utilizatd pentru construirea silabelor este
impartirea in functie de modul de pronuntie. Aceasta
metodd a fost aleasd in defavoarea metodei structurate din
doud motive. Primul motiv este faptul ca metoda
structuratd are nevoie de informatii complexe referitoare la
fiecare cuvant, informatii precum radacina cuvantului,
prefix si sufix. Alte informatii necesare ar fi fost: daca
cuvantul este compus sau nu. Al doilea motiv este faptul
ca impartirea textului de intrare cu metoda structurata
determind crearea mai multor unitati diferite decat metoda
orientata pe pronuntie.

Pentru despartirea In silabe prin metoda orientatd pe
pronuntie se construiesc in primul pas expresii comune
pentru potrivirea structurilor cu fonemele consecutive. S-a
identificat ca in limba romana (similar majoritatii limbilor)
structurile utilizate pentru despartirea in silabe sunt: hiati,
diftongi si triftongi. Un hiat este alcatuit din doua vocale
sonore in secventd. Diftongul este secventa alcatuitd dintr-
0 semivocald si o vocala sonora sau o vocala sonorad
urmatd de o semivocald. Triftongul este secventa a trei
sunete dintre care unul este vocala sonora iar celelalte sunt
semivocale. In limba romani se intilnesc doud cazuri de
triftongi. Primul caz este cand doud sunete semivocalice
sunt urmate de o vocala sonora, iar al doilea caz cand un
sunet vocalic este precedat i urmat de cate o semivocala.

Prezentam mai jos abstractizarea acestor structuri.
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“V” — sunetele vocalice
“C” — sunetele consonantice
“H” —regula de obtinere a unui hiat
“D” —regulile de obtinere a unui diftong
“T” —regulile de obtinere a unui triftong

Pentru grupurile de consoane consecutive am identificat
patru cazuri in care despartirea in silabe este realizata
diferit de regula generald. Doud dintre exceptii apar la
intalnirea unui grup alcatuit din patru consoane (FCE1 —
prima exceptie pentru grup patru consoane; FCE2 — a doua
exceptie pentru grup patru consoane). O exceptie apare la
grupul de trei consoane consecutive (THCE - exceptie
pentru trei consoane) si ultimul caz pentru doua consoane
consecutive (TWCE - exceptie pentru doud consoane).

FCEl — vvstskvl ‘ nldspn ‘ Hngstn | Nmblvv | unsfrn ‘ llnsgrn |
llnsplﬂ ‘ "I'tkh" | Vlrtdr" | llrtsk" | llrtst" | llstpr" ‘ Hstsk"
FCE2 ="rst", C

THCE — Hlté" ‘ ”nSé" | Hrgsn | "I’t‘;" ‘ "mp‘g" | ansn | antn |
nldmn ‘ lllpnn | und n | vlnd n ‘ llnsbn ‘ llnskll ‘ llnsdn ‘ unsfv |
llnshn | vlnsln | vlnsmu ‘ vvnsnn | llnspvv ‘ nnssn | vlnsvn | vvntln |
"I'tb" | "rtk" | "I‘th" | "rtj" | "I'tm" | llrtpn | Hrtsn | "I'tt" ‘ urtvn ‘
nstbvv ‘ llstkn | vvstdvv | "Stf' | Hstgll | ustln | ”Stn” | ”Stp" | llstsll |
"Stt" | "StV" ‘ nlptvl ‘ "mpt" | "n_kt" | undvu | nrktu | llrtfl |
nstmvv



TWCE = ("b" | "k" | "d" | "" | "q" | "h" | "p" | " | V" |
"g"), ("1 "'r")

unde

FCE1 — prima exceptie patru consoane

FCE2 — a doua exceptie patru consoane

THCE — exceptie trei consoane

FWCE — exceptie doud consoane

in continuare prezentam regulile generale de despirtire in
silabe. Aceste reguli au fost generate utilizand informatiile
din DOOM II [1].

Pentru grupurile de consoane existd cinci cazuri,
pornindu-se de la existenta unei singure consoane pana la
existenta a cinci consoane. Pentru grupurile de vocale si
semivocale consecutive existd patru cazuri, pornindu-se de
la o singurd vocald pana la patru vocale si semivocale
consecutive.

C,C,C,C,C — “ce-cee”
FCEl — “CCC-C”
FCE2 — “CC-CC”
C,C,C,C — “c-cce”
THCE — “CC-C”
C,C,C — “c-ce”
TWCE — “-CC”

C,C = “cC”

C > “C”

S,V,S,V — “SV-Sv”
V, T—“V-T”

T — nicio actiune
V,D—“V-D”

D —>no action
H—“V-V”

“I7 — “['-" i legatura
V —> nicio actiune

unde

“—>” — actiunea care va avea loc la depistarea secventei
respective dupa ce textul de intrare a fost transformat in
foneme.

CONCLUzII

in cadrul acestui articol s-a descris arhitectura unui sistem
de sintezd text-vorbire pentru limba romana,
componentele acestui sistem si despartirea in silabe.

Acest sistem TTS utilizeaza o abordare concatenativa a
unitatilor de selectie dupa cum este recomandat in [2].

Textul de intrare este initial procesat de componenta de
analiza a textului care are rolul de a determina structura si
de a realiza normalizarea textului (expandarea numerelor,
dezambiguarea, etc.). Modulul de selectie a unitatilor
cautd in dictionarul extins si selecteazd unitdtile
corespunzitoare si modul de pronuntie. in cazul in care nu
s-a gasit cuvantul in dictionar, are loc analiza fonetica care
realizeazd transformare litera-in-sunet prin utilizarea
utilitarului Weka [5]. Transcrierea fonetica este succedata
de despartirea in silabe prin care se determind unitdtile de
formare a sunetului. Aceste unitati sunt selectate din baza
de date acusticd §i trimise modulului de procesare de
sunet.

Articolul s-a axat pe componentele de procesare de text si
pe despartirea in silabe.
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