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1. YBOA

AyTOMaTCKO 4uTare TeKCTa Of CTpaHe MaluuHe npeg-
cTaBrba npobrnem koju Beh BekoBMMA 3a0Kyniba MCTpa-
XMBa4ye LUMPOM CBeTa, a NojaBoM CaBpeEMEHUX padyHapa
OOLWMo ce M A0 MPBMX MPUMEHIBUBKMX pesynTaTta y Toj
obnactn. Pey je, ounrnegHo, o TexHomoruju koja je y
BENMKOj Mepu 3aBUCHA Of KOHKPETHOr je3uka. 36or
MyNTMONCUMNIIMHAPHOCTY YnTaBor npobnema, Ynje ycne-
LIHO pellaBatbe 3axTeBa NO3HaBak-e Hayka Kao LITO cy
doHeTVKa, NNHIBUCTUKA, MaTemaTuka, akycTuka, anm u
TEXHUYKMX obnacti nonyT AvrntanHe obpage curHana u
nporpamuparba, oBuM npobrnemmma ce y ceeTy 6aBe
BEMNMKM TMMOBWM CTpydHaka, M npobnem ce y OBOM
TPEHYTKYy MOXe CMaTpaTy YCMeLlHO pelleHnM camo 3a
orpaHunyeH 6poj CBETCKMX je3vka, Mpu 4emy ce ycnelu-
HOCT orfieda y pas3yMribMBOCTM CUMHTETM30BaHOr roBopa,
anv N y Herosoj NpUpoaHOCTU. Y OBOM pajy OrnucaH je
CMCTEM 3a CMHTEe3Y roBopa Ha OCHOBY TEKCTa Ha CPriCKOM
jesnky, peanu3oBaH Ha PakynteTy TeXHUYKUX Hayka Y
Hosom Cagy, y okBupy npojekta AndaHym. Mepdop-
MaHCe OBOr cMCTema Cy CacBMM YropeauBe ca cucte-
MUMa peanv3oBaHVM 3a Hajeehe CBETCKe jesnke, a y TOKy
HEerose 1M3page BoguIo ce pavyHa o 6pojHuM cneumndmny-
HOCTMMa CprCcKOr jesuka, YKIbydyjyhu n ymkbeHuuy aa je
pey O jeAHOM Of PeTKMX je3nKa Koju napanenHo KopucTu
ABa nucma — hvpunuuy 1 natuHuLy.

2. O CUHTE3N TOBOPA

Pa3Boj cMHTETM3aTOpa roBopa reHepasnHo ce OABuWjao y
ABa npasua. JegHy BenuKy rpyny YvMHe CUHTETU3aTopu
roBopa Ha OCHOBY CKyna ogpefeHnx npasuna koja mate-
MaTU4YKW OMUCYjy MOojeduvHe rracoBe Y je3nKy, Kao U
TpaH3uumje nameny wux. Mehy oBuMm cuHTETU3aTOpPUMA
Haj3Ha4yajHUju cy T3B. hopMaHMHU CcuHmMemusamopu.
[oBorbHO dhnekcnbunaH ¢opMaHTHU CUHTETM3aTop Yy
CTawy je Aa y3 3agaBare penatMBHO Mamnor 6poja
napamerapa reHepuviie 3BYYHW CUrHan 4uje ce BpemeH-
CKO-CMeKTparnHe KapaKTepucTuke MOory Mewsatu Yy LUMPO-
KuM rpaHvuama. 3axearbyjyhu Tome, moryhe je, nopep
oCTarnor, CUHTETU30BaTH 1 rMacoBe PasNUYUTUX FOBOPHU-
Ka, mog yCNoBOM [a Cy HMXOBe penpe3eHTaTMBHe Kapak-
Tepuctuke nosHate. QPopMaHTHa cuHTe3a, MeRyTum,
3axTeBa JeTarbHO Mo3HaBake hOHeTVKe, Tako Aa je 3a
peanv3oBake CucTemMa Koju CUHTETU3yje roBop npuxeaT-
TbMBOr KBanuTeTa, HanvkK NpupogHoM, NoTpebHO yrnoxwu-
TV BeoMa BenuK Hanop. TakBu cucTeMun ce y AaHallkbe
BpeMe paguje Kopucte 3a u3yyaBarbe nepuenuuje
roBopa, naTororuje rosopa u cri.

Opyry Benvky rpyny 4YvHe CUCTEMM KOju CUHTE3y rosopa
BpLUE MOBEe3MBaHEM CermeHata yHanped CHUMIbEHOr
rosopa. Peu je o roBopHOM MaTepujany Koju je n3rosopuo
jenaH roBOpHUWK, Tako da ce oA OBMX cUCTemMa He MOoXe
o4ekMBaTM Aa Ha OCHOBY ucTe 6ase CHUMIbeHOr mare-
pvjana reHepuily rnac npov3BOSbHOr rOBOpHUKa. Joay-
e, caBpeMeHe MeTode AurntanHe obpage curHana
omoryhyjy oapeheHe moaudmkauuje y rnacy roBopHuka,
Tako Aa ce cTBapa yTucak Aa je ped 0 HOBOM FOBOPHUKY,
Yak u cynpoTHor nona. [lopen Tora, OBaj TUM CUHTe-
Tn3aTtopa je Be3aH 3a ogpeheHu jesnk, caMMm TUM LUITO je
maTtepujan y okBupy roBopHe 6ase Be3aH 3a ogpeheHu
jesvk. MehyTtum, nog ycnosom Aa jefaH jesuk uma cse
doHeme Koje uma 1 apyru, ga ce ogrosapajyhn cdoHemmn
oba jesvka nsroeapajy Ha 4OBOSBHO CIMYaH Ha4uH, Kao U
Aa Hema OUTHMjUX oacTynawa y craTucTvkama nojaBe
doHema y TM je3vumma, roBopHa 6asa CHUMIbEHA Ha
jeQHOM je3nKy MoXe ce YCreLHO UCKOPUCTUTK 3a peanu-
3auujy cMHTe3e Ha OpYroMm jesuky.

CuHTeTusaTopu Koju noBedyjy noctojehe roBopHe cer-
MeHTe cy oJyBeK MnpeacTaBrbany jedHocTaBHy anTtep-
HatuBy (POpPMaHTHO] CWMHTE3W, anu je TeK pa3BOojem
padyHapcKke TexHomnoruje (CHaxkHuju npouecopu, 6pxe K
Behe memopuje) omoryheHa CMHTE3a roBOopa BMCOKOr
KBanuTeTa, 1 TO crajakbem cermeHarta Koju ce bupajy 13
roBopHe 6a3e y TOKy came CMHTE3e, OQHOCHO HWUCY yHa-
npea oppeheHn. OBum je omoryheHo cuctemy pda vy
AaToM TpeHyTKy 3a cuHTe3y odabepe cermeHTe uumju je
cagpxaj (cpoHeTckn w nposogujckn) HaNPUBIVKHUK
cagpxajy TpaxeHe rosopHe uenuHe. lNMopep Tora, Boan
Cce payyHa [da y3acTonHu ofabpaHu cermMeHTu He Oyay
CyBWLUe pasnuuuTu jegaH of gpyror Ha mecTty Gyagyher
cnoja, kako bu ce Taj Npenas nocrne nNpumeHe nocebHUx
TeXHUKa yjegHadaBarba LWTO Mane vyo. OBakBa npeTpa-
ra ycnoxwasa 4MTaB cucrtem, a Cc o003MpoM pJda ce
CnpoBoau TOKOM came cuHTe3e, U ycropasa ra. Mehy-
TUM, CaBpeMeHW padyHapu cy [oBosbHO 6p3n da
ycrnewHo Mory ga npesasufly Taj npobnem. OBaksu
CMUCTEMW HUCY AOBOSBHO chrekcmbunHu ga 6u ce mornm
KOPUCTUTU Yy UCTpaxuBayke CBpPXe, U LWWITO Cce Tude
bnekcMbnnHoCT, HajBue LWTO Ce Of HUX MOoXe
o4ekmBaTu jecy MoryhHocTu npomeHe BucuHe K 6oje
rmaca, 6p3vHe uuTakba U Tome cnudHo. Mehytum, vy
[aHallH-e Bpeme, OBM CUCTEMM FEHEPULLIY CacBUM pasyM-
TbUB W pernaTvBHO MpUpPOAaH roBop, LWWTO je, nopepn
HMXOBE jeAHOCTaBHOCTW, [MaBHU pPasnor LWTO Hajlumpe
KopuwheHn cuHTETU3aTOpU roeBopa y CBeTy npunagajy
ynpaBo OBOj rpynu, WTO je cnyvaj u ca AndaHym
CUHTETN3aTOPOM.



3. AlIPAHYM CMHTETU3ATOP TOBOPA

MpBu npobrem koju ycnewaH CcuHTETM3aTop roBopa
Tpeba gda peww je ga m3Byde M3 TekcTa cBe MHOp-
Maumje noTpebHe 3a reHepucare roBOPHOr cUrHamna Koju
3BYYM NPMPOOHO, Y OKBMPY MoOAyna 3a je3uuyky obpady
mekKcma, NpUKa3aHor y OKBUPY MPUHLMMNCKE LLIEME CUHTe-
Tu3atopa rosopa Ha crnvum 1. MNpumepa pagw, y TekcTy
no npaewny Huje obenexeHa akueHTyauwja, a oHa, nopeg,
Tora LTO je Of CYyWTWHCKOr 3Hayaja 3a NpUpOAHOCT
roBopa, 4ONpYHOCK edrKacHUjeM pacTaBibakby roBOPHOr
TOKa Ha peyn oA cTpaHe cnywaoua. To Ham noTephyjy
Tewkohe ca kojuma ce cycpeheMO ako MokyLamo Aa
CryLlamo roBOp reHepucaH ca MOTNYyHO KOHCTaHTHOM
BMCUHOM rnaca. ¥ MHOTMM jesunumma nocToju u npobnem
doHeTU3aumje, OOHOCHO, OHO LUTO je HamnmMcaHo MoXe
3HaTHO da oAcTyna o OHora LwTo ce u3roBapa. Y
CPMCKOM je3uky je Taj npobnem MapruHanaH, U cBogu ce
Ha perMcTpoBare MojaBa Kao LITO Cy jegHadvere Mo
3By4HocTM ("C AeBojkoM" — [30€BOjKOM]), KA0 U HeKu
TUNWYHM crny4vajeBu acumunauvje coHema ("oBaHaecT
catn" — [gBaHaecatu]). Mehytum, ¢ ob63vpom pa ce y
TeKCcToBMMa Koje Tpeba npounTaTM 4ecto Hanase wu
CTpaHuW M3pa3u HanucaHu Yy OpurnHamy, CUHTETU3aTop
rosopa Mopao 61 ycnewHo ga npouuta u To.

CneumnduryHoCT CphcKor jesuka, nNpe cBera CroXeHOCT
HEroBOr akLeHaTcKor cuctema M HemoryhHOCT npedsu-
hawa akueHTyauuje peynm Ha OCHOBY H-EHOr 3anuca,
Hanaxy ga ce oBW npobnemu pelie nomohy cBeoby-
XBaTHOI  aKLeHaTCKO-MOPMPONOLLKOr peYyHuKa, Koju ©6u
nopeq nopatka O akLeHTyauuju CBake peyun, Cagpxao u
nogaTak O HEHOj rpaMaTuyKoj KaTeropuju (BPCTU peyn),
Kao 1 0 BpegHOCTMMa HeeHUX MOPPOMOLLKMX KaTeropuja
(Hnp. poa, nagex n 6poj kog nmeHuua). OBe godaTHe
WHpopMauuje cy HeonxodHe Yy CryyajeBuMa Kaga
aKkueHTyauuja peun Huje jegHo3HayHa. Haume, yectu cy
CryyajeBM Kag HUCMO Yy CTawy Ada ogpedvMMO aKueH-
Tyauujy peuv OOK He NO3HajeMO KOHKPETHO OKpYXeHe y
KOM ce pedv Hanasu. JegHa pev MoOXe ce MnoHekaj
aKLUEeHTOBaTV Ha BUWLUE HayuMHa, YeCcTo Y 3aBMCHOCTW OA
Tora Koja je nekcudka ped y nutamy ("cénetn” unm "céne-
™"). Moryhe je n ga Te gBe peyun He npvnagajy UCTUM
rpamMaTnykMM  kateropuwjama (rnaron  "paguo"  wnu
umeHuua "pagmo"), anu je moryhe n ga ce pagu O WUCTOj
MEKCMYKOj] pevn ca pasnuMyMTum BpegHocTMMa Mopdo-
NowkKuX Karteropuja (reHUTVB jegHWHe "OHEBHMKA" wnn
FEHUTUB MHOXWHE "AHEBHUNKA").

Hamehy ce gBa 3akrbyyka — NpBuY je ga peyHuK Mopa aa
obyxBaTh He caMo CBaKy NeKcu4Ky ped, Beh n cBaky ped
y CBUM H-E€HUM MNojaBHMM 06nuumma, WTo Hamehe nuTa-
e obMmMa OBaKBOI pevyHuKa M BpemMeHa noTpebHor 3a
HeroBy peanusauujy. Opyrn 3akrbyyak je Aa 4ak HU ca
TakBMM PEYHNKOM Npobrem Huje peLleH, jep je noTpebHo

06e3beqntn 1 TexHuke Kojuma ce ogpehyje Koja je of
noctojehmux moryhHoctn wucnpaBHa. OBo Hehe 6uTu
moryhe yBek, NOLWTO je Hekada Yak U YOBEK Y HegoyMuum
kag Tpeba Oa odpeaun CvHTaKcy AaTte pedeHuvue, anu ce
kopuwherem ayToMaTcKe CMHTaKCHe aHanunse peveHuue
MoryhHOCT rpellke nnak 3HadajHO ymamyje. Ocum Tora,
Ha Taj HauuH je moryhe pewunTn 1M npobnem npenacka
akueHTa Ha knutuke ("mory" — "Hé mory"). Y okBupy
AndaHym cnHTeTU3aTOpa roBopa CacTaBIbeH je PeYHVUK
OMNMNCaHMX KapakTepucTvka, a WMMMAEeMEHTUpaHe cy U
oppeheHe TexHuke ogpehrBarba UcnpaBHe akueHTyauuje
Ha HMBOY peveHuue, 3acHOBaHe MaxoM Ha gurpamuma
(nopehewy rpamatuikmx M MopdonoLKMX KaTeropuja
cycegHux peun n yTBphuMBary CTeneHa HWUXOBOr cra-
raka). CBeoOyxBaTHa CWMHTakCHa aHanu3a peveHuue
3acHoBaHa Ha dopmanHuM rpamatukama 6una 6w jou
ycneLHuje cpeacTBo 3a envMuHaLMjy rpellaka y akueH-
Tyaumju, anuM ce cacBuM 3agoBosSbaBajyhn pesyntatu
MOTy MOCTUAN N Ha OBaj HAYVWH.

Mo ycnosom Aa cy oBM Npobrnemy yCnewHO peLleHy,
O[JHOCHO [a Cy HaM (POHETCKM U MpOo30AWjCKN canpxaj
peyveHuLe No3HaTK, ocTaje Aa ce pewun nutarwe nsbopa
cermeHaTta u3 rosopHe 6a3e (geduHucare Kputepujyma
U anropuTtMum edmkacHe npeTtpare 6ase), Kao M KOH-
KpeTHuX anroputama npunarohaearwa npoHaheHnx cer-
MeHaTa TPaXXeHOM cajpxajy U HUXOBOr NMoBe3vBama, Y3
LITO Mawy 4yjHOCT npenasa. [locToju HEeKOnMKO CcTaH-
[apAHUX TexHVKa Koje ce 3a To kopucte, Mehy kojuma
Tpeba NOMeHYTU TeXHWKY CMHTe3e npeknanakem dpej-
MOBa NonasHor curHana y BpeMeHCcKoM AomeHy — TD-
PSOLA (eHrn. Time-Domain Pitch Synchronous OverlLap
and Add), ynotpebrbeHy kog AndaHym cuHTeTusaTopa,
Kao W TEeXHWKY CUHTEe3e Ha OCHOBY XMBpuaHOr Xxapmo-
HMjCKO-CTOXacTUYKOr Mofena roeopa. [etarbHuju onuc
OBWX TEXHMKA M3Nasn BaH OKBMpa OBOr paja.

4. NPOBJIEM OBA NMNCMA

Mpobnem yntawa hMpUnYHUX TEKCTOBA Y BEMUKOj Mepu
ce npeknana ca npobneMom dopmara ynasHor TekcTa.
Uutame TeKCToBa Ha CPrCKOM je3uKy, Ha Ouno kom
nucmy, moryhe je M ynotpeGom cuctema KogoBahsa
KapakTepa Koju kopucTe jedaH 6ajT no kapaktepy, anuv cy
Hac macoBaH npenasak Ha Unicode kogHw pacnopeq u
HanywrTawe npesasvfheHor YUscii pacrnopena onpege-
nmnn  ga yuamHumo AndaHym cuHTeTusaTop rosopa
Unicode komnatubunHum. Yna3Hu TekCT je cTora y
Unicode chopmarty, koju npensuha kopuwhewe aBa 6ajta
Mo KapakTepy v nokpuea v hupunuuy 1 natuHudy. Nopeq,
TOra, Ha oBaj Ha4uH je omoryheHo 1 YnTare TekcToBa ca
MELLOBUTMM nWUCMOM (kao wWwTo je u oBaj). OBakeu
TEKCTOBM Cy y AaHallk-e Bpeme 4ecTa nojasa, NorotoBo y
LTamnu.
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JeanHa pasnvka uamehy hupunuyHor u naTuHUYHOT
nMMcMa ca CTaHOBMLUTA CUCTEMa 3a CMHTe3y roBopa Ha
OCHOBY TEKCTa jecTe y TpeTMmaHy gurpama "lj", "nj" n "d2",
KOju ce jaBrbajy camo y natuHu4HOM nmcmy. [Mpobnem
nexu y ToMe LWTO Y HeKUM peynma, TV Jurpamm He
npencrtaerbajy jegaH coHem Beh pgga  (“injekcija”,
"nadziveti"), 1 TO je uumeHMUa O Kojoj Bu TeopeTcku
Tpebano BoAMTY padvyHa M Npu cacTaBrbaky peyHuka. Y
hupunuyHom nucmy Taj npobnem He MocToju (NPaBWITHO
je Hanncatn "wHjekumja', a He "mmwekumja"). Cmatpanu
cMO fa oBaj npobnem Huje nNoTpebHO nocebHO pelua-
BaTW, U TO M3 HeKoNuKo pasnora. Pasnuke y usrosopy
OBe BapuvjaHTe KpUTUYHMX Aurpama (Kao jedaH hoHem
WNM Kao ABa) Cy HesHaTHe, a U peyn Yy Kojuma ce OHU
jaBrbajy kao penpeseHT ABa oHeMa Cy M3pasnTo peTke.
HajouTHnju pasrnor je, MefjyTum, 61O TO LITO Ce KPeHyro
of, NMpeTnocTaBke Aa je KOPUCHUKY CUCTEMa HajBaXKHUje
Aa cBaka pey 6yae npountaHa OHaKO Kako 61 TO y4MHWMO
YOBeK, YaK 1 y cryyajy Aa Huje npaBuIHO HanucaHa, Beh
je yunrbeHa Heka penaTMBHO YecTa MpaBOMMCHA rpeLuka.
AKUEeHaTCKM peyHUK, KOjUu je M3 UCTOPUjCKMUX pasrnora
ypaheH y naTMHW4YHO] BapuWjaHTK, CTora He BOAW padvyHa o
oBOM npobriemy un ceaky og kombuHauwmja "lj", "nj" n "dz"
TpeTupa kao jegaH coHeM. Kao wto je Beh HanoMeHyTo,
36or cneundwudHe Npupode OBUX [facoBa, pasnuke y
M3roBopy Cy He3HaTHe, U y Benvkom Bpojy crnyyajeBa ce
N He MOTy permcTpoBaTu.

Y cnyyajy ga ce kopuctn hvpunuua, enMMmnH1UCaH je jowl
jedaH npobrnem — Haume, KOA MuUCaka ernekTPoHCKe
noLTe NaTMHUYHUM NMCMOM, YecT je obuyaj nowmnreaoua
[a He KOpWUCTW CroBa ca AuvjakpuTuukMM 3Haumma ("¢",
"g""g@","s" n "z"), Beh ma nx m3pasu Ha pasHe ppyre
HaudumHe (Hnp. "c" unn "ch" ymecto "€"). Ykonuko 6u ynasy
CMHTETN3aTOp roBOpa NPeACTaBbao TEKCT Yy TOM 06nuKky,
cnywanay, 6u nmao Benukux npobrnema y pasymeBary
nopyke, jep TakaB TekCT He 6u 6uno moryhe HW akueH-
TOBaTW Ha ageksaTaH HauyuH. Y TOom cnyyajy 6m 6mo
3ajaTak CMHTeTU3aTopa roBopa ga ogpean Kako Tpeba
npountatn Kojy ped (AndaHym cuHTeTM3aTop rosopa
obyxsaTa OBy (byHKUMOHanHocT). MefyTum, 3a pasnuky
Of] rpellaka y akueHTyauuju, rpewika y uHtTeprpetaumjn
peyn HanmcaHux y oBoM obnvky 6una 6u HegonycTuea, 1
KopuCHKK 61 ¢ npaBoM Morao ga ce 3anuta 36or Yera my
CMCTEeM He npoymnTa TekcT 6apem OHaKo Kako je HanucaH,
kag Beh He yme nMpaBWnHO Aa ra uHTepnpetupa. 36o0r
Tora je oBaj mpobrem nocebHO OCETIbLMB, UM HEFOBO
OACYCTBO MnpefcTasrba jeqHy oA npegHocTy kopuwherwa
hupunuue y KopecnoHaeHUMjU eneKTPOHCKOM MOLLITOM.

5. BAKIbYYAK

Y oBOM pagy je yKpaTKO MNpedcTaBIibeH CUMHTETU3aTop
rosopa peanu3oBaH Ha PakynTeTy TEXHWYKUX Hayka Y
Hosom Capy, y okBupy npojekta AndaHym. 3axsa-
Tbyjyhn OpojHnM crneuunduyHoCcTMMa CphcKor je3uka, Y
peanv3auujn oBor cuctema Benvka naxta je nocsehera
jesanykuMm npobnemuma, LITO je, 3ajedHo ca erKacHOM
umnnemeHTaumjom TD-PSOLA meTtoge cMHTE3€e roBOPHOr
cuMrHana goBserno Ao MpBOr CUCTEMa 3a CWMHTEe3y rosopa
BMCOKOI KBanuTeTa Ha cprickom jesunky. OBakaB cucTem
MMa BeoOMa LUMPOKO NOrbe MpYMeHe, NMoYeB of npyxaha
pasHOBPCHMX MHdOpMaumja 1 ycryra npeko TenedoHa,
obe3behuBara npuctyna NHTepHeTy n apyrum 6asama
nopgataka nytem tenedoHa (eHrn. Voice Portals), Bokarn-
HOr Hagsopa Y MEPHUM W YNpaBrbavykMum CUCTEMUMA,
yyera CTpaHux jesuka, na go nomohu cnenvm u cnabo-
BMOMM ocobama y camocTanHoMm pagy Ha padyHapy. C
0063MpoM a je ped 0 TEXHONOrnju 4o Te Mepe 3aBUCHO]
of je3nka pa ce pes3yntatu He MOry O4vekmBaTu of
BENMKMX MHOCTpaHux dompmu, Beh ce 4o Hux mopa ctuhu
COMCTBEHMM CHarama, pearHo je 3akiby4ntu ga je ped o
NpojekTy o4 HaLMOoHarnHor 3Havaja.
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