
Teaiuspree1nia tehnikateduste alal töö
41EESTI KEELE TEKST-KÖNE SINTEES” eest

Meelis Mihkla
Stindinud 6.07.1955 Tallinnas

1973 Tailinna Reaaikooi
1978 Taliinna Tehnikallikool,

automatiseeritud
juhtimisslsteemid

2001 MA, eesti keel, Tartu Ulikool

1977—1980 Eesti TA Keele ja Kirjan
duse Instituudi vaneminsener.
1981—1992 Klbemeetika Instituudi
Arvutustehnika Erikonstrueeri
misblroo insener-programmeerija.
Alates 1993 Eesti Keele Instituut:
haidusdirektor, infotehnoioogia
töörlhmajuht, vanemteadur.

Rahvusvahelise Foneetikateaduste
Uhingu liige.

Avaidanud lie 20 teaduspubiikat
siooni.

Anio Eek
Slndinud 13.10.1937 Pämus

1952 Eidapere 7-kiassiline Kool
1956 Viijandi Pedagoogiline Kool,

algkooiiöpetaja
1963 Tartu Ulikool, eesti filoloogia
1971 filoloogiakandidaat, Eesti TA
1994 fiioioogiadoktor, Tartu Ulikool

1966—1992 Eesti TA Keeleja Kirjan
duse Instituut: nooremteadur, labora
tooriumi juhataja, vanernteadur.
1992—1994 Stockhoimi Uiikooii
ktiialisuurija foneetika alal.
Alates 1994 Tailinna Tehnikaliikooli
Ktiberneetika Instituudi vanemteadur.

Rahvusvaheiise Foneetikateaduste
Uhingu liige

Avaidanud lie 100 teaduspubiikat
siooni.

52



Einar Meister Hetki-Ja’an Kaaiep
SUndinud 10.10. 1957 Vörumaal SUndinud 19.05.1962 Taliinnas

Viitinas
1980 Tailinna 44. Keskkooi

1973 Viitina 8-kiassiline Kool 1985 Tartu Ohikool,
1977 Tailinna Poltitehnikum, elekt- majandusktibemeetikaroonika-automaatika
1982 Taliinna TehnikaUiikool, 1992 MSc, informaatika, Tartu

Olikoolelektroonika
1998 tehnikateaduste magister, Tai- 1999 PhD tiidkeeieteadus, Tartu

linna Tehnikauhikool Olikool

1982 1984 Eesti TA Ktiberneetika 1985— Tartu CJlikool: teadur, labori
Instituudi vaneminsener. juhataja, vanemteadur.
1985—1987 Ajutise teadushik-tehnili
se koilektiivi START teadur. Avahdanud the 20 teaduspubhikat
1988—1989 Eesti TA (ntithd fl’O) siooni.
Kthberneetika Instituudi teadur, alates
1990 haboratooriumi juhataja.

Rahvusvahehise Foneetikateaduste
Uhingu liige.

Avaldanud Ule 50 teaduspubhikat
siooni.

53



2002. a on Eesti keeletehnoloogia arengus märkimisvääme — eduka uurimis- ja
arendustöö tulemusena on välja töötatud rakendusteks sobiv eestikeelse köne
sUnteesi tarkvara. Saavutuse aiuseks on eestikeelse köne foneetilis-fonoloo
giliste uuringute tulemuste ja teksti Iingvistilise töötiuse meetodite oskuslik
integreerimine tänapäeva infotehnoloogiiiste vöimalustega. Eestikeelse köne
sUnteesi tarkvara olemasolu avab tee uute kommunikatsiooniteenuste arenda
miseks ja kasutuseievötuks ning on asendamatuks abivahendiks puuetega mi
mestele suhtiemisel arvutiga.

MIKS ON SEE TULEMUS OLULINE?
Info- ja kommunikatsioonitehnoioogia kiire areng viimasel aastaktimnel on
olulisel määral muutnud meie elu- ning tööstiili — personaaiarvuti, Internet ja
mobiiltelefon on saanud meie igapäevasteks kommunikatsioonivahenditeks.
Tehnoioogiaarendus iiigub vaieidamatult arvutiga loomulikus keeles suhtle
mise suunas ja Star Treki visiooni reaiiseerumine on suurte keelte (eelköige
ingiise, saksa, prantsuse) puhui iähiaastate kUsimus. Seliine tehnoloogiline
progress toob endaga kaasa keeieiise diskrimineerimise — keeled, miiiei puu
dub vastav tehnoioogiiine tugi, so. könesiintees ja -tuvastus, poie samaväärseit
kasutatavad tuieviku infotehnoioogiiises keskkonnas. Paratamatuit tingib see
keele järk-järguiise asendumise erinevates Uhiskonnaeiu vaidkondades mingi
teise, tugevama keelega. Seiiist ohtu väiksematele keeltele ennustas 1992. a
Euroopa Komisjoni XIII peadirektoraadi teiiimusei valminud nn Danzini
raport; UNESCO andmetel hävib maailmas iga kuu keskmiseit kaks keelt2,
hinnanguiiseit on 100 aasta pärast maailmas kasutusel vaid 50—10% täna
eksisteerivast enam kui 6000 keelest.

Kui sada aastat tagasi oli keele säilimise tingimuseks kiijakeele tekicimine, siis
nUQd on selleks saamas keele arvutitoe, st keeletehnoloogia olemasolu4.

Ka eesti keei kuuiuks nende ohustatud keelte hulka, kui keeietehnoioogiiist
uurimis- ja arendustööd Eestis ei tehtaks.

Loodud könesUnteesi tarkvara on eesti keeie arvutitoe Uheks oiuiiseks kompo
nendiks.

EESTJKEELSE KÖNESQNTEESI ARENG
Eestikeeise könesUnteesi uuringuid on tehtud TTO KUberneetika Instituudis ja
Eesti Keele Instituudis vaheiduva aktiivsusega juba paarktimmend aastat.
Teadmiste kogunedes ja tehnoioogia arenedes on iiigutud samm-sammuit edasi
parema sUnteesköne kvaiiteedi suunas.

1997. a alustati uuringuid difoonidei baseeruva könesUntesaatori väijatööta
miseks. DIFOONID on inimköne segmendid, mis koosnevad kahest järjesti-

Towards a European Language Infrastructure. Report by A. Danzin and the
Strategic Planning Study Group for the Commission of European Communities
(DG XIII). 31 March 1992.

2 Atias of the World Languages in Danger of Disappearing by Stephen A. Wurm.
2001, ISBN 92-3-103798-6.
M. Krauss 1992. The worid’s languages in crisis. — Language 68, 4-10.
H. Oim 2001. Keeletehnoioogiastja eesti keelest. — Keel ja Kirjandus 2001, nr 7, lk
499-501.
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kusest häälikust nende aigus fikseeritakse esimese hääliku stabiilse osa kes
kel ja löpp järgmise hääliku stabiilses osas. Seega sisadavad difoonid loomu
likke häälikutevahelisi Uleminekuid, mis lihtsustab nende rittaiihendamist ja
kokkusobitamist (vtjoonis 1). Difoonide andmebaasi loomisel on lähtutud eesti
vokaalide [Eek, Meister, 1998] ja konsonantide [Eek, Meister, 1999a] akustilis
pertseptiivsetest omadustest ning eesti keele foneetilises andmebaasis [Eek,
Meister,1999b] esitatud hääliku-, röhu- ja prosoodilise sUsteerni foneetilis
fonoloogilistest kirjeldustest. Eesti keele difoonide andmebaas hölmab köiki
vöimalikke häälikuUhendeid: konsonant-vokaal, vokaal-konsonant, vokaal-vo
kaal, konsonant-konsonant, paus-vokaal, paus-konsonant, vokaal-paus, kon
sonant-paus kokku umbes 2000 difooni [Mihklajt, 1998].

Signaali kompil erimin

s2e Ii

114

2 e #o n ii

Joonis 1. KönesUnteesfl difoonide pöhjal könelaine kompileerimine.

Difoonide rittaUhendamiseks kasutatakse spetsiaalset MBROLA algoritmi, mis
on välja töötatud Monsi Ulikoolis Beigias.

Kuid könestinteesiks ei pusa ainuit difoonide andmebaasist ja MBROLA aigo
ritmist. Vajalikud on veel kaks moodulit: sUnteesitava teksti lingvistiline
töötius ja prosoodiageneraator.

Eestikeelse tekst-köne siintesaatori [Mihkia jt, 1999a; 1999b] struktuur on esi
tatud joonisel 2.

LrNGVISTILISE TÖÖTLUSE käigus teisendatakse ortograafihine tekst hääldus
tekstiks. Kuigi kirjutatud tekst on eestlasele kergesti hääldatav, valmistab see
raskusi nii mitte-eestlasele kui ka arvutile, sest eesti kirjaviis ei ole täiesti fo
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SISENDTEKST

LTNGVISTILINE TÖÖTLUS: MORFOANALUSAATOR
1. Tekstitöötius LUHENDITE SÖNASTIK
2. Mittesönade interpretaator HÄÄLDUSREEGLID
3. Täht-häälik teisendus

PROSOODIAGENERAATOR:
1. Kestuste modelleerimine PROSOODIA ANDMEBAAS
2. Pöhitooni modelleerimine

MBROLA EESTI KEELE DIFOONIDE
SONTEESIMOOTOR: ANDMEBAAS
difoonide kompileenmine

SUNTEESKÖNE

Joonis 2. Eestikeelse tekst-köne slntesaaton struktuurskeem.

foneetiline. Kirjapiidis ei ole 2. ja 3. välde tildjuhul eristatavad, enstamata on
palataliseeritud konsonandid palataliseerimata konsonantidest ja palju muud.
Lisaks väite ja palatalisatsiooni märkimisele leitakse lingvistiiise töötiuse käi
gus ka liitsönapiirid, sönaröhud ja silbipiirid — need on vajalikud prosoodiage
neraatori tööks (joonis 3). Kirjalikes tekstides esineb ka suur huik tähejärjen
deid ja märke, mis enne söntesaatorile edastamist tuleb kas söna- vöi täht
haaval lahti kiijutada. Lingvistilise töötiuse pöhimooduliks on OU Filosofi
poolt loodud eesti keele morfoloogiline anallsaator [Kaalep, Vaino, 2001].
Erinevait noodikirjast pole tavalises tekstis peale kirjavahemärkide tihtegi
könetempot, helikörgust, intonatsiooni, pausi vöi röhku tähistavat märki. Teksti
vöib iga inimene kiillait vabalt interpreteerida, kuid arvutile on vaja ette anda
reeglid, millise tempo ja intonatsiooniga tuieks Uht vöi teist lauset lugeda.
Könestinteesi Uheks raskemaks tilesandeks ongi KONE PROSOODILISE
STRUKTIJURI MODELLEERIMrNE, mis hölmab häälikute kestuse ja lausefflti
bile vastava meloodiakontuuri genereerimist (joonis 4) [Mihlcla jt, 2000a;
2000b].

2000. a valmis eestikeelse könestintesaaton prototiiilp, mis oskas juba päris
korralikult rääkida, kuid ei olnud veel siiski sobilik laialdasemaks kasutuseks.
Aastatel 2001—2002 teostatud mitmeetapilise stinteesköne arusaadavuse testi
mise [Mihkla jt, 2001a; 2001b] ja stinteesimoodulite täiustamise järel ongi
saavutatud tänane, kvalitatiivselt uus tase [Mihkia, Meister, 2002]. Vöimal
damaks sunteesitarkvara kasutamist MS Windowsi keskkonnas, loodi SAPI
(Speech Application Programming Jnterface) standardile vastav liidesprog
ramm ja testiti stintesaatorit erinevate programmide ning tekstidega.
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Sisendtekst:

Lingvistiline töötius

See on lihtne, sisesta tekstja käivita
stntees.

Lingvistilise töötiuse väljund:

s2eon lih:tne3 siisesta tek:stj7a k{ivita
syntee:s

Joonis 3. Teksti Iingvistilise töötiuse näide.

Prosoodia modelleerimine
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Joonis 4. Köne prosoodilise struktuuri modelleerimine.



Eestikeelse könesUnteesi tarkvara on vabait saadav Intemetist
http://www.phon.ioc.ee/synt,
http://www.eki.eefkee1etehno1oogiaJprojektid1synteesItkshtm1, veebidemo saab
kuulata aadressil http://kiisu.eki.ee.

KES KÖNESQNTEESI KASUTAVAD?
Eestikeelse könesUnteesi tarkvara on tasuta vabait kasutatav mitteärilistel ja
mittesöjalistel eesmärkidel. Seda on Iaialdaselt levitatud nägemispuuetega
arvutikasutajate huigas. Eesti Pimedae Liidu ja Pöhja-Eesti Pimedate Uhingu
kaudu on tasuta jagatud 100 siinteesitarkvaraga CD-ROMi, Ule saja korra on
seda allalaaditud Tnternetist (http://www.phon.ioc.ee/synt).

Eriti oluline on eestikeelse könesönteesi tarkvara kasutuselevött nägemis
puuetega laste öpetamisel Tartu Emajöe Koolis, sest seni kasutuses olnud
soomekeelne könestintees vöis negatiivselt möjutada laste keelelist arengut.

TULEVASED RAKENDUSED
Vöimalikud tulevased rakendused on seotud mobiilside teenuste arendamisega,
näiteks elektronposti ettelugemine mobiiltelefoni kaudu. Inimese ja arvuti
vahelises suhtiuses vöib könestintesaatorit kasutada mitmesugustes dialoog
stisteemides, väljastamaks informatsiooni stinteesköne kujul, kuid seni, kui
pole loodud eestikeelse könetuvastuse tarkvara, jääb stinteesköne kasutus para
tamatuit piiratuks.

KAS EESTIKEELNE KÖNESQNTEES ONGI NQQD VALMIS?
Kindiasti mitte. Stinteesikvaliteedi töstmiseks on vajalik täiustada nii Iingvis
tilise töötiuse moodulit (stintaktilise analtitisi lisamine) kui ka lauseprosoodia
mudeleid. Need Ulesanded nöuavad aga veel pöhjalikku uurimistööd.

Ktill aga vöib täie kindiusega väita, et eestikeelse könestinteesi kvaliteet on pii
sav selle raskusteta möistmiseks ja stinteesitarkvara on ktips Iaialdaseks
kasutuselevötuks.

KOKKUVÖTTEKS
Eestikeelse könestinteesi tarkvara loomine on ilmekas näide keeleteaduslike
uuringutulemuste edukast kasutamisest keeletehnoloogilise rakenduse loQ
misel.

TÖÖ aluseks on suulise köne akustilis-pertseptiivsetel [Eek, Meister, 1998;
1999a] uuringutel pöhinev eesti keele häälikustisteemi ja prosoodia foneetilis
fonoloogiline kirjeidus [Eek, Meister, 1999b], millest lähtuvait on koostatud
eesti keele difoonide andmebaas [Mihkia jt, 1998]. Täiendades könestinteesi
protottiöpi [Mihkia jt, 1999a; 1999b] täiuslikumate teksti Iingvistilise töötiuse
ja prosoodia moodulitega [Mihklajt, 2000a; 2000b; Kaalep, Vaino, 2001] ning
testides stinteesikvaliteeti rahvusvaheliseit aktsepteeritud metoodika kohaseit
[Mihkia jt, 2001a; 2001b], on saavutatud eestikeelse könestinteesi arengus
kvalitatiivselt uus tase [Mihkia, Meister, 2002]. SAPI-liidese loomine on
taganud stinteesitarkvara Uhiiduvuse MS Windowsi keskkonnaga ja andnud
seega vöimaluse stinteesitarkvara laialdaseks rakendamiseks uute mobiilside
ning IT-teenuste arendamisel.
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Eestikeelse könesUnteesi tarkvara kasutavad laialdaselt Eesti nägemispuuetega
inimesed.
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