Abstrakt

Prispevok opisuje pouZitie systémov
syntézy rei z textu (TTS) v IVR
systémoch na urovni vyskumu

a vyvoja. Na tato tlohu navrhuje
softwarové R&D (Research &
Development) prostredie, umoZriujuce
skumat vzajomnu interakciu
prostriedkov dialogového manaZéra
a prostriedkov na syntézu reci. Pre
syntézu reci navrhuje pouZzit’ syntézu
spajanim v limitovanej doméne.
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Uvod

Syntéza redi je v sucastnosti zrozumi-
telna, niektoré systémy reci (napr.
NextGen od AT&T) produkuju re¢ takmer
nerozoznatelnu od ludskej. Najznamejsie
su systémy syntézy z textu TTS (text-to-
speech), zahfnajuce techniky spracova-
nia prirodzeného jazyka. S rastucou kvali-
tou syntézy rastu aj jej moznosti pouzitia
v inych aplikaciach, ako napriklad v IVR
(Interactive Voice Response) syste-
moch. Bezné sucastné VR systémy ,pro-
dukuju” rec¢ prehravanim prednahratych
suborov, ¢o ale nema zmysel pri ¢astej
vymene hlasovych promptov alebo ak sys-
témy pracuju v neobmedzenej doméne
(napr. nemo6zu sa nahrat vSetky mena
a priezviska z telefonneho zoznamu).
Preto moderné IVR systémy zacinaji vy-
uzivat TTS systémy.

1 TTS systémy

Od zadiatku 90-tych rokov, ked pani
Moulines E. a Charpentier F. zverejnili
techniku PSOLA (pitch-synchronous
overlap-add) [1], syntéza spajanim
(concatenative synthesis) sa stala za-
kladom mnohych komerénych a akade-
mickych TTS systémov. Tieto systémy
sa vyznacuju velmi dobrou zrozumitel-
nostou a pri kvalithom spracovani priro-
dzeného jazyka, aj vysokou prirodzeno-
stou.

Na druhej strane, projekt COST 258
poukazal na to, ze dalsi vyvoj bude skor
v zlepSeni spektralnych technik a mode-
lovani $tylov a hlasov [2]. V poslednom
Case sa do popredia dostava aj konverzia
(transformacia) hlasov, co moéze vyrazne
ovplyvnit navrh novych systémov.

S rastucou kvalitou hlasu, rastd aj moz-
nosti jej vyuzitia v telekomunikacnych sys-
témoch. Vyskum syntézy reci ovplyviuije
hlavne oblasti:

= kodovania signalov (reci), napr. zname
vokoderove systémy
* a rozhrania ¢lovek - stroj (pocitac)

Viyvinut univerzalny TTS systém je ne-
smierne narocna uloha, lebo takyto sys-
tém by musel zahimat mnoho stylov (Gita-
nie e-mail sprav, novin, knih, Internetu
atd’) a dostatocny pocet hlasov. Preto je
pouzitie TTS systému skor obmedzené
na uzsiu doménu urcitého stylu, hlasu,
a dokonca aj pouzitého slovnika [3].

2 Hiasové dialogové systémy

Hlasovy dialégovy systém je poditaco-
vy systém, ktory umoznuje striedavi ko-
munikaciu uzivatela a pocitaca hlasom.
Sucastne IVR systémy obmedzuju uziva-
tela na to ¢o ma povedat a ako to ma po-
vedat. Zlepsit to modze nie len robus-
tejSie rozpoznavanie reci, ale aj
domyselna implementacia dialégového
systéemu.

Hiasové dialogové systémy mozeme
rozdelit do troch hlavnych kategdgii [4]:
* systémy s kone¢nym stavom
* ramcove dialégové systémy
» agentské dialogové systémy

Systémy s konec¢nym stavom definuju
koneény pocet dialégovych stavov a pra-
vidiel, ¢o sa ma vykonavat v kazdom sta-
ve. Dialog sa da reprezentovat orientova-
nym grafom.

Ramcové systémy definuju vzor (Sablo-
nu), ktory sa da prirovnat k postupnosti
slotov, postupne pinenych z rozoznavania
hlasového vstupu. Tok dialogu uz nie je
predurceny, lebo systém je zavisly od na-
plnenia vsetkych slotov.

Dialbg 1:

IVR: Kedy cestujete?
Uzivatel: V piatok.

IVR: Kam cestujete?
Uzivatel: Do Bratislavy




Dialég 2:

VR: Kedy cestujete?

Uzivatel V piatok, idem priamo do
Bratislavy.

VR: Nasiel som pre Vas tieto
spojenia ...

Prvy priklad je typicky dialdgovy sys-
tém s koneénym stavom a druhy priklad
predstavuje ramcovy dialégovy systém,
ktory po vyplneni ramca ,<destinacia>
<¢as>", pokracuje v dialogu.

Agentské systémy predstavuji kom-
plexnt komunikaciu systému a uzivatela.
Definuju koncept ,agenta“, ktory zodpo-
vedne riesi danu tlohu s prihliadanim na
predchadzajuci kontext a s uréitym pred-
pokladanim spravania uzivatela.

3 IVR systémy

Kazdy IVR systém zahma tri zakladné
bloky:
* prostriedky spracovania reci
* dialogového manazéra
¢ aplikacna databazu

Architektura bezného IVR systému je
zobrazena na obr. 1. IVR systém podla
obr. 1 musi zabezpecovat implementaciu
algoritmov rozpoznavania redi, detekciu
DTMF signélov, prostriedky na nahrava-
nie a prehravanie zvukovych zaznamov
a samotné telofonne rozhranie. Suéastne

Dialégové udalosti,

IVR servre ako telefonne rozhranie vyuzi-
vaju PC karty s telefonnymi portami. Pre
systéemy pracujuce v Sirokej doméne
(napr. rozoznavanie mien firmy s niekolko
tisic zamestnancami) sa architektura roz-
rasta o informacéného manazéra, ako je to
zobrazené na obr. 2.

Informacny manazér ma za Glohu od-
bremenit dialogového manazéra od ko-
munikacie s aplikacnou databazou kéli

Medzi Uspesné IVR s velkym slovnikom
patri napr. produki British Telecom
CallMinder™ [5].

4 Navrh R&D softvérového
prostredia

Navrhované riesenie spaja vyvojové
prostredia pre syntézu redi, rozoznavanie
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Obr. 3: Architektira systému IVR systému
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Obr. 2 Architektira IVR systému s velkym slovnikom

1 CSLU Toolkit je nastroj na vyucbu a vyskum ,élovek - stroj* interakcie, zdroj:

htip://cslu.cse.ogi.edu/toolkit/

2 FESTIVAL, systém syntézy redi, zdroj htip://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/

3 EPOS, systém syntézy reci vyvinuty na Ceskej Akadémii Vied IREE na oddeleni digitalneho spracovania
signalov, zdroj: http://epos.ure.cas.cz/

reci a modelovanie dialogu. V podstate,
to véetko zahfna samotny CSLU Toolkit!,
lebo je plne integrovany s FESTIVAL-om?,
Tento koncept je tu rozsireny o externé
vyuzitie inych platforiem na syntézu redi
ako napr. EPOS? a wytvorenie interpreta-
tora prikazov na komunikaciu s externymi
aplikaciami (komercnou databazou, call
cetrom atd’)

Na obr. 3 je zobrazena architektura
systému, postavena nad Widows platfor-
mou.

Navrhované prostredie sa sklada zo
styroch hlavnych blokov:

1. Prostredia pre syntézu reéi (kapitola

2.1)

2. Dialogového manazéra (kapitola 2.2)
3. Interpretera prikazov (kapitola 2.3)
4. Externej aplikacie

CSLU Toolkit pouziva DNA
(Dialogic’s native interface) 3.x pod
Windows NT/2000 pre komunikaciu
s doskou IVR portov (napr. D/21x,
D/41x, Proline/2V, D/41ESC).

4.1 Prostredie na syntézu reéi
Najjednoduchsi sposob integracie vy-
sokokvalitnej syntetickej reci je implemen-
tovat syntézu reci v limitovanej doméne
[3] systémom FESTIVAL. Pretoze dialégo-
vy manazer bol vyvinuty pre Windows plat-




formu a verzia FESTIVAL-u pod Windows-
om nema vsetky potrebné viastnosti, na
zvladnutie Ulohy sa musi najprv vyvinut
hias v limitovanej doméne pod OS UNIX
alebo Linux a nasledne sa mdze ,expor-
tovat” do Windows-u. Exportovanie hlasu
je v tomto pripade velmi jednoduché, ide
iba o skopirovanie adresarovej Struktury
vyvinutého hiasu. Jediny rozdiel v jeho ini-
cializacii, a to prikazmi

cd root_of_voice

festival festvox\scheme_of_voice.sch
(voice)

Samozrejme, médze sa pouzif akykol-
vek iny syntetizator, v tom pripade bude
volany priamo z Tcl kodu (napr. prika-
zom exec) dialégového manazéra ako
externy program. Podrobnejsie bude ro-
zobrana syntéza reci v IVR systémoch
v kapitole 3.

4.2 Dialégovy manazér
a rozoznavanie reci
Ako dialogovy manazér sa tu s vyhodou
pouziva CSLU Toolkit. Je ponukany spolu
so zdrojovym koédom, no s uréitymi ko-
mercnymi obmedzeniami. Ponuka grafic-
ké rozhranie vytvarania dialogu RAD
(Rapid Application Development) a zaro-
ven zabezpecuje rozoznavanie hlasu a de-
tekciu DTMF signalov. Na rozoznavanie
hlasu ponuka hybridné HMM-NN (Hidden
Marcov Model - Neural Network) riese-
nie, spoiu s prostriedkami na vytvorenie
a trénovanie viastného rozoznavaca reci.
Pre fonetickt transkripciu pouziva
Worldbet [6], Co je ASCIl prepis IPA
(International Phonetic Alphabet) fone-
tickej znakovej sady, preto je mozné wytvo-
rif aj slovensky rozoznavac redi.

4.3 Interpreter prikazov

Pod interpreterom prikazov sa tu za-
hrna akeékolvek rozhranie smerom k ex-
ternym aplikaciam. Predstavuje ,most”
medzi dvoma aplikaciami - VR a napr.
databazou. Bezny priklad interpretra je
Tcl rozsirenie pre databazovy pristup, pre
volanie JAVA metod alebo vytvorenie Tcl
TCP servra pre soketovu komunikaciu
s inou aplikaciou.

Toto prostredie predstavuje IVR sys-
tém, v ktorom sa TTS nie len vyuziva, ale
umoziuje aj vyskum novych TTS pristu-
pov a algoritmov priamo v navaznosti na
IVR system. Tymto spojenim sa okamzite
ziska prehlad o moznom pouziti urditej
TTS aplikacie v realnom case s IVR sys-
témom, celkové aplikaéné pamatové na-

roky a neposlednom rade moznost vyuzi-
vat prostriedky pre syntézu reci v proce-
se rozoznavania reci (napr. vyuzitie TTS
pravidiel pre foneticku transktipciu, ktord
rozoznavac reci potrebuje pre Casti slov-
nika, ktoré takdto transkripciu nemaju pri-
radenu).

Architektura navrhovaného prostredia
je porovnatelna s architektutou zobraze-
nou na obr.1. Aj napriek tomu, ze neza-
hina inf. manazéra, narastajlci tok dat
medzi dialogovym manazérom a DB pri
velkoslovnikovom systéme sa da zvliadnut
vytvorenim paralelnych threadov v Tcl
skriptoch. Tcl od verzie 8.2 sa radi medzi
Jthread - safe” aplikacie.

Podla rozdelenia hlasovych dialdégo-
vych systémov (1.2 kapitola), navrhovany
systém sa zaraduje medzi systémy s ko-
necnym stavom, s urcitymi prvkami ram-
covych dialogovych systémov.

5 Syntéza reéi v IVR

Syntéza reci v IVR systemoch sa méze
vyskytovat od uplne jednoduchého pre-
hravania promptov az po vseobecné TTS
systémy. Kedze vacsina VR systémov
pracuje v urcitej obmedzenej oblasti (do-
méne), je typické pouzit taky TTS sys-
tém, ktory ma v danej domeéne najlepsiu
kvalitu. Samozrejme, moéze sa pouzit aj
véeobecny TTS systém, ktory dokaze pri-
sposobivo menit Styl, produkovat vysoko-
kvalitny vystup pre text; taketo systémy
zial v sucastnosti neexistuju. Najvyzsia
kvalita sa dosahuje syntézou spajanim,
aplikovanou na urcitu domenu.

Systém FESTIVAL ma implementova-
nua, volne dostupnu syntézu reci v limito-
vanej doméne [3], zalozenu na CATR
(Classification and Regression Trees)
algoritme, ktorym sa predspracovanim
vytvoria zhluky jednotlivych typov seg-
mentov, napr. foném. Medzi vyhody tejto
implementacie patri kratka doba vyvoja
novej domeény a skutoCne vysoka kvalita
reci. Nevyhoda je ale velmi zla kvalita
syntézy mimo domeny; problémom syn-
tetizatorov pracujlcich v limitovanej do-
mene je sposob spracovania nedomeno-
vych vstupov. Vyvinuty doménovy hlas by
mal mat vyvinuty aj zalozny hlas (napr.
vSeobecny ditonovy), ktory by ho nahra-
dzoval pre nedoménove vstupy.

Ani doménove syntetizatory vsak nie su
konecnym riesenim pre IVR systémy.
Staci aby bolo potrebné syntetizovat
vlastné mena. Tu sa musia pouzit iba
véeobecne TTS systéemy

Zaver

V prispevku bol prediozeny navrh na
R&D prostredie pre IVR systémy s déra-
zom na moznosti vyskumu prostriedkov
syntézy reci. Cielom bolo poukézat na
sposob vyskumu syntézy reci v navaznos-
ti na aplikaciu v IVR systémoch,
Navrhnuté rieSenie je vhodné pre akade-
mické vyuzitie, hlavne pre komercné vy-
uzitie pouzitého dialbgového manazéra.
Vyvinuty syntetizator rec¢i vdak moze byt
komercne vyuuzity v spojeni s inym ko-
merénym IVR systémom.
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