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1. Uvod
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2. Teoretske osnove

2.1. Govor

Govor predstavlja osnovni nacin komunikacije me u ljudima. Govorom €ovjek prenosi svoje misli i
osje¢anja drugim ljudima. Covjekov vokalni aparat je sloZen i obuhvata mnoge organe: pluéa, dusnik,
grkljan, glasne Zice, usnu Supljinu sa jezikom, zubima i usnama, i nosnu Supljinu. Govor, posmatrano kao
zvucni signal, nosi u sebi mnostvo informacija. Osim onoga $to je re€eno, u njemu su sadrzane
informacije o govorniku, njegovom polu, starosti, porijeklu, a nerijetko i zdravstvenom i emocionalnom
stanju. Pri razumjevanju onog $to je receno, Covjek koristi poznavanje jezika i razumjevanje konteksta.
Percepcija govora nije Cisto auditorni proces, odnosno, leksicka segmentacija nije uro ena, ve¢ naucena
sposobnost. Registrovanje dobijenih zvukova prvi je korak u percepciji govora. Mozak mora da odredi da li
se zaista radi o zvukovima koiji pripadaju govoru, jer se govor u mozgu obra uje na drugadiji nacin, nego
Sto je to slucaj sa muzikom ili ambijentalnim Sumom. Mozak tako e mora da odredi da li je u pitanju jezik
koji sluSalac razumije. Potom se vrsi fonetska analiza sadrZaja, i to u realnom vremenu, odnosno, ne ¢eka
se da govornik zavrSi da bi se dobila informacija o tome koji su glasovi izgovoreni. Pri ovome treba
odbaciti negovorne elemente, kao Sto su: uzdasi, nakasljavanje i sl. Rekonstrukcija sadrzaja govorne
cjeline vrsi se na osnovu niza dobijenih glasova, ali vodec¢i raCuna i o semanti¢kom kontekstu, tako da ¢e
govorna cjelina najvjerovatnije biti ispravno rekonstruisana po znac¢enju, ¢ak i ako odre eni glasovi u njoj
nedostaju ili su manje ili vise osteceni prilikom artikulacije, $to je u spontanom govoru Cest sluca;.
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2.2. Sinteza govora

Sinteza govora predstavlja operaciju pretvaranja pisanog ulaza u govorni izlaz. Ulaz moze biti u obliku
grafemske, ortografske ili fonemske skripte, zavisno od izvora. Jednostavnije re€eno, sinteza govora je
umjetno generisanje ljudskog govora. Sistemi koji se za to koriste nazivaju se sintetizatori govora, a mogu
biti implementirani kao softver ili hardver. Sinteza govora Cesto se krace naziva Textto-Speech (TTS), s



obzirom na to da upravo i pretvaraju tekst u govor. Zadatak sinteze govora je da na osnovu ulazne
informacije u tekstualnom obliku generi$e govorni signal razumljiv €ovjeku. To podrazumjeva i da bi
sintetizovan govor morao da zvugi prirodno, odnosno, da bi trebalo da posjeduje intonaciju karakteristi¢nu
za prirodan ljudski govor. Primjene sintetizatora govora su mnogobrojne. Ovakvi sistemi su u aplikacijama
raCunarske telefonije nezamjenljivo sredstvo za pruZanje informacija koje se ¢esto mijenjaju i neprakti¢no
je angazovati govornika koji bi trebalo da ih procita (npr. e-mail). Sintetizatori govora su od izuzetne
pomoci i osobama sa invaliditetom — pogotovo onima sa oSte¢enim govorom, koje zahvaljujuéi ovakvim
sistemima mogu gotovo normalno da komuniciraju — ¢ak i telefonom, kao i slijepim osobama, kojima je
omoguceno da se samostalno sluze raunarom i na taj nacin se lakSe uklju¢e u svakodnevni zivot. Postoji
nekoliko algoritama za sintezu govora. Izbor algoritma ovisi o0 operaciji koju Zelimo izvrSiti. Najjednostavniji
nacin je jednostavno snimiti glas osobe koja govori Zeljene izraze, ali to predstavlja samo ogranicen izvor
fraza i reCenica. Kvaliteta zavisi o nacinu snimanja. Sofisticiraniji, ali loSije kvalitete su algoritmi koji dijele
govor u manje jedinice. Naj¢esce koriStena jedinica je fonem, najmanja lingvisti¢ka jedinica. Zavisno od
jeziku, postoji oko 35-50 fonema u zapadnoevropskim jezicima. Problem je u kombinovanju fonema, jer
te€an govor zahtjeva te€an prelaz izme u elemenata (fonemskih jedinica). Razumljivost je stoga manja, no
mala je i zahtjevnost memorije. RjeSenje ovog problema je koridtenje difona. Umjesto dijeljenja u
prelazima, stanka se radi u sredini fonema, Sto ostavlja prelaze netaknute. To daje oko 400 elemenata i
kvaliteta raste. Sto su duZe te jedinice, postoji vise elemenata, ali uz potrebnu memoriju raste i kvaliteta.
Ostale jedinice koje su u Sirokoj primjeni koriste su: poluslogovi, slogovi, rijeci ili njihova kombinacija.
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