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Tiivistelméa

Puhesynteesirtavoitteena on saadaaikaan mahdollisimmanymmarrettavaa
ja miellyttavan kuuloista puhettakeinoteloisesti tietokoneenavulla. Tekstista
puheeksi-jarjestelmissiksi puhesynteesiongelmistaon se, miten kone |6 ytai-
si kirjoitetustatekstist&kaikenpuheertuottamiserkannaltadrke&ninformaation.
Yhdeksiratkaisuksitdhdnongelmaaron ehdotettumerkkauskielia SABLE on
yksi viimeisimmistétatatehtavaaartenkehitetyistamerkkauskielistaT ass&aut-
kielmassaesittelemmadyhyestiluonnollisiakielid ja merkkauskielidgsekapereh-
dymme SABLE:n mahdollisuuksiinpuhesynteesimerkkauskielenirjallisuu-
denja pienimuotoiserkaytannorkokeilun avulla.

ACM-luokat (ACM ComputingClassificatiorSystem,1998version):.2.7,1.7.2

Avainsanat:merkkauskieletpuhesynteesSABLE
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1 Johdanto

Puhesynteesian tehty jo kymmenienvuosienajan, mutta vastaviime aikoina
syntetisoidust@uheestan tullut suosittuniin tutkimuksenkuin kaupallisterso-
vellustenkinpuolella.Syynapuhesynteesiékilliseensuosioonon varmastimat-
kapuhelimierméaararrgjahdysmainekasvu,muttamydsse,ettdpuhesyntetisaat-
toreidenpuheonaivannaihinpavwiin astiollut robottimaistga luonnotontaTama
johtuusiita, ettdihmisenpuheon hyvin monimutkainerprosessijonkajaljittely
vaatiirunsaastiietoa,tutkimustgja tietokonekapasiteettia.

Nykyisetkoneetovat jo riittdvantehokkaitasuoriutuakseepuheertuottamiseen
vaadittarastatyomaarastéOngelmanan kuitenkinse,ettevatkoneetpysty "ym-
martamaantukemaansgekstia. Monetihmisenpuheeseenaikuttavatseikat jot-
ka liittyvat kielen merkityksiinja tilanteisiin, ovat tekstidanalysoville koneille
lahesmahdottomidoytaa.

Merkkauskieligon kaytettydokumenttierrakenteiderkuvaamiseeri 980-luvulta
l&htien, jolloin SGML-standardiotettiin kaytt6on (Light, 1997). Mybhemmin
SGML:n ja siihen perustuan XML:n avulla on kehitetty merkkauskieliajoita

voidaankayttadantamaarpuhesynteesijarjestelmallisatietoasyntetisoitaasta
tekstistga parantamaanainpuhesynteesitaatua.

SABLE (SABLE: A SynthesisgMarkupLanguage2000)on yksi tallaisistamerk-
kauskielistdSeon useideraikaisemmirsamaartarkoitukseerkehiteltyjenmerk-
kauskieltenyhdistelma jostapyritddnluomaanyleista standardigpuhesynteesin
alalle. SABLE:akehitetdaryha, silla viela ei tarkkaarniedeta mita kaikkia asioi-
tateksteistélisi pystyttavakuvaamaanmiittavanhyvanpuhesynteesiaikaansaa-
miseksi.

Tamantutkielmantarkoituksenaon antadukijalle kasityspuhesynteesiprosessis-
ta, merkkauskielistga siita, missamaarin merkkauskielterkaytto voi ratkaista
luonnollisenkielenmallintamiseeriittyvia ongelmiapuhesynteesisstuku 2 al-
kaapienelldkatsauksellduonnolliseerkieleenja senrakenteeseenpnkajalkeen



siirrymmetarkastelemaapuhesynteesig yhta puhesynteesijarjestelmigéala-
jeistaeli tekstistgpuheeksi-jarjestelmiduvussa3d kaymmelapi merkkauskielten
periaatteitga tutustummeXML-standardiin,johon SABLE:kin pohjautuu.

Luvussad perehdymmeéarkemminesimerkkienvalosseéSABLE:enja senkéaytto-
mahdollisuuksiinPienen&aytannoresimerkkindtammekaksitekstidokument-
tia ja tarkastelemmekuinkapaljon SABLE:n avulla on mahdollistavaikuttaasii-
hen,mitentekstistgpuheeksi-jarjestelmékstintulkitsee . Tutkielmanlopuksiesi-
tammelyhyenyhteewedon.

2 Puhesynteesi

Puhesynteesiprosessimmartaminervaatii jonkun verrantietamystduonnolli-
senkielenominaisuuksistaninkavuoksitutustummekiraluksiluonnollisenkie-
len rakenteeseefa muutamiinkielitieteentermeihin.Kuvien esimerkitovat kir-
joittajan.

2.1 Luonnolliset kielet

Luonnollisetkielet ovat monitasoisiagrittain kompleksisigjarjestelmiéa(Karls-
son,1998).Ne koostu\at erilaisistaosajarjestelmistjptka kdymmeseuragaksi
lyhyestilapi.

Fonolagia onkielendannera&nteertutkimista(Karlsson,1998).Ihmisenpuhees-
saon lukematonméaaraaanteitdeli foonejq joissaesiintyy runsaastyksilollista

vaihtelua.Foneemitovat aanteiderabstraktioitaja ddnteetvoivat olla joko sa-

manfoneemintai eri foneemieredustajiaeli allofoneja Foneemisiis reaalistuu
puheessgnkin verranvaihtelezanasuisena.

Kuvassal esitettylPA:n (InternationalPhoneticAssociation)aaklostonmukai-
nenkarkeafoneettinertranskriptioon lahinnafoneemitasoaSiita ei kay ilmi esi-
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merkiksise,ettaeri adnngmparistoistgohtuen[k] sanass&kissa” ontodellisuu-
dessahyvinkin erilainenkuin [K] sanassé&kummallisesti”(Karlsson,1998):niita
voidaankuitenkinpitédsamarfoneemir/k/ allofoneina.

"Tuo kissa kayttaytyy kummallisesti."

[fuokisiakaeytiaeyty:kum:alisesti]

Kuva 1: Lause'T uo kissakayttaytyykummallisesti"foneettisenaranskriptiona.

Puheessasiintyvatvokaalitja konsonantitovat puheensegmentaalisiaominai-
suuksia kun taassuprasgmentaalisieeli prosodisiaominaisuuksiavat pituus,
painotusgja intonaatio(Karlsson,1998).Pituutta voidaankayttddsanojenmerki-
tyksenerottamiseerkutenesimerkiksisuomersanoissdkisa” - "kissa”. Painol-
la tarkoitetaansitd, etté jokin puheessasiintyvatavu tai sanaddnnetaarsiten,
ettd se erottuuvoimakkaammakskuin ymparistbnmuut tavut tai sanat(Wiik,

1981).Painontunnusmerkkjavoivatolla suurempaanen/oimakkuuskorkeam-
pi sdwelkorkeus(perusvarahtelypitempikestosekéselkeampidadntaminerNaita
ominaisuuksi&aytetaarsamankirkielensisallaeri suhteissdilanteestaiippuen.

Sanapainovoi osoittaasananrajojanain on esimerkiksisuomessagpssasanan
padpainoon ainaensimmaiselldavulla (Karlsson,1998). Lausepainorsuhteen
useimmatpuhunnokseeli sellaisetyhtajaksoisepuheenpatkat,joilla on fyysi-
sestitodettavat rajat, saaat neutmalipainotuksenHyvin useinkielissaesiintyy
remaattistgpainotustajolloin voimakkainpainokohdistuusiihensanaanjokail-
maiseekesleisintauuttainformaatiotalauseessa&ontrastiivisellapainotuksella
voidaanpuolestaamdhdentaghtavaihtoehtoa.

Kuvan 2 ensimmaisesskuseess&aytetaanremaattistgpainotustajolloin pai-

no tuleelauseeropussasijaitsevaankissankaytokserlaatuailmaisevaansanaan.
Toisessdauseessan kontrastivinen painotusjonkaavulla halutaarkertoa,etta
puhutaamimenomaarietystakissastaeiké esimerkiksikoirasta.
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"Tuo kissa kayttaytyy KUMmallisesti."

"Tuo KISsa kayttaytyy kummallisesti."

Kuva 2: Remaattinefa kontrastivinenpainotus.

Intonaatiolla tarkoitetaan puheessaesiintyvaa sawelkulkua (Karlsson, 1998).
Lausetasollantonaatio voi osoittaasanojentai lauseidenkuulumistayhteen.
Liséksi intonaatiolontuurilla eli yhtajaksoisellasawelkulkukokonaisuudellaon
ekspressiiisia ja kieliopillisia tehtavia,kuten kysymyslauseeerottaminernvai-
telauseesta.

Morfologia eli muoto-oppitarkoittaasanojensisaiserrakenteenosajarjestelmaa
(Karlsson,1998).Morfeemion kielenpieninmerkityksenkantajaiivankutenfo-
neemimorfeemikinonerddnlainembstraktiojokakaytdnndss#teutuueri mor-
feina Talloin esimerkiksisanoissétalossa”ja "kylassa’sanojermorfit -ssa” ja
"-ssd” ovat samanmorfeeminallomorfeja Kuvan 3 lauseessé&-y’osoittaa kol-
mattapersoonad;llise” onadjektivipdatea -sti"tekeeadjektivistaadwerbin.

"Tuo kissa kayttayty+y kumma-+llise+sti."

Kuva 3: Esimerkkilauseesisaltamamorfeemit.

Leksiklo eli sanaarastoon vakiintuneidensanojenosajarjestelmgKarlsson,
1998).Lekseemibvatyhteenkuuluviensanamuotoesiintymidnokka,ts.esimer

kiksi suomensananmuodotvanas”, "varpaan”ja "varpaisillaan’edustaat sa-
maalekseemiaSanatvoidaanjakaasisaltosanoihina funktiosanoihinO’Grady,

1997):sisadltosanabvat substantiveja,verbejgja adjektiveja, kun taasfunktiosa-
natovatkieliopillisia sanojakutenpronominejga prepositioita.
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Seurawa kielentasoon syntaksieli lauseoppi{Karlsson,1998).Setutkii lausei-
denrakentumistasanoistalLauseillaon hierarkkinerrakenne jotavoidaankuvata
erilaisillapuukuaimilla, joihin merkitaanausekleetja sanaluokat.

ADVP

PRON N \% ADV

"Tuo kissa kayttaytyy kummallisesti."

Kuva 4: Esimerkkilauseestal uo kissakayttaytyy kummallisesti’tehty puuku-
vain.

Fonologia,morfologia,leksikko ja syntaksiovatmuodollisiaosajarjestelmigpil-
la onaineellinermuoto(Karlsson 1998).Semantiikkautkii sensijaankielenmer
Kityksi&, joilla ei ole nakyvaddmuotoa,vaanjotka hahmottuat vastaanottajatul-
kintaprosessiss&ielen merkitystéaon vaikeamaaritella:senluonteestga siita,
miten seesiintyy ihmisenmielessdiedetaaryhavarsinvahan(O’Grady, 1997).
Sanojena lauseidenvalilla on erilaisiasemanttisissuhteitakutenhomonymiga
polysemiajotka viittaavat muotoihin,joilla on useitamerkityksia(esim.”kuusi”
voi olla luku, puulajitai yksikbntoisenpersoonammistusmuotsanastdkuu”).

Semantiikkaakuuluulaheisestpragmatiikka joka tutkii kielenkayttoonja ym-



martamiseediittyvia tekijoita (O’Grady, 1997). Pragmatiikantutkimuslohteita
ovatmm. puhujana kuulijanasenteg uskomuksetheidankasityksenséauseen
kontekstistga tietamyksensaiita, kuinkakieltd voidaankayttadgnformaatiornva-
littdmiseen suostutteluunharhauttamisegja niin edelleenPuhujanuskomukset
heijastuwat koko ajan puheeseenesimerkiksikysymys”Oletko lopettanutkun-
toilun?” sisaltddmplisiittisenoletuksersiita, ettdhenkild, jolta tatakysytaanon
jossainvaiheessaarrastanukuntoilua.

Yhdeksikielentutkimuksenalueeksivoidaanlaskeamydsdiskurssianalyysijon-
ka kesleisidkohteitaovat eri keskusteluja puhetyyppierominaispiirtee{Karls-
son,1998).Naitapiirteita tutkitaankeskusteluistéehtyjentranskriptioideravulla
(O’Grady, 1997).

2.2 Yleista puhesynteesista

Puhesynteesilltarkoitetaanpuheertuottamistakeinoteloisestitietokoneeravul-
la. Puhesynteesioi olla joko interaktivista tai ei-interaktivista riippuen siita,
missamaarinkayttgjaon vuorovaikutuksessgrjestelmérkanssaBhaskararao,
1994).Interaktivisessguhesynteesisgarjestelmémuuntaasaadursybtteerpu-
heeksilahesreaaliajassa&un taasei-interaktivista puhesynteesikaytetaaresi-
merkiksiautomaattisisskuulutusjarjestelmissgpissakayttajaei juurikaanpaase
vaikuttamaarnéarjestelmarioimintaan.

Puhesynteesijarjestelmadidaanakaakahteereri rynmaamiidensyotteermuo-
don perusteella(Pfister & Traber 1994). Niin sanotuissaconcept-to-speéc-
jarjestelmissgpuhesyntetisoidaaerilaistensemanttistemai pragmaattisteion-
septienpohjalta,jolloin jarjestelmé&on selvilla syntetisoitaien puhunnostemer
kityksestgja tarkoituksestaTallaistapuhesynteesikaytetaarsilloin, kun jarjes-
telmaluo itse puhunnostersisallon.Nain tapahtuuesimerkiksiautomaattisissa
dialogijarjestelmissgpissajarjestelmamuotoileevastauksekayttgjienkyselyi-
hin.



Toisenpuhesynteesijarjestelmieghméanmuodostaattekstistgpuheekst eli TP-
jarjestelmat(text-to-speeclsystemsT TS-systemsjPfister& Traber 1994).Na-
ma jarjestelméatsaaat syotteendamekstia,jonka ne muuntaat puheeksialjitel-
len naindaneemukemista.Suoriutuakseetistétehtavastd P-jarjestelmataytyy
saadaselville esimerkiksiluettavan tekstin kielellinen rakenne. TP-jarjestelmia
ovatmuunmuassaakovammaisilletarkoitetutlukulaitteetsekdautomaattisetie-
topalelut, joiden avulla on mahdollistakuunnellapuhelimenvalityksella tuo-
reimmatuutisettai saapuneetdhkdpostitTamantutkielmanrajallisuudenuoksi
keskitymmeatkossatarkastelemaapuhesynteesigelkastaan P-jarjestelmissa.

2.3 Tekstistdpuheeksi-jarjestelmat

Tekstinmuuntaminerpuheeksiaatii TP-jarjestelmalt&yodtetekstiranalysoimis-
ta monellaeri tasolla.Eri jarjestelmienarkkitehtuuritvaihtelevat (Pfister& Tra-
ber, 1994) jotenkuvassab esitellaaryleisellatasollanevaiheetjoita korkeatasoi-
senpuhesynteesituottaminertekstistdvaatii. Kdymmeseurasaksinadmavaiheet
tarkemminlapi: aloitammekielenmatalimmaltgasoltaeli 4aniaalloistaja tarkas-
telemme mité syotteitdkukin synteesirtasovaatii voidakseersuorittaavaaditut
tehtavat.

Aéniaallon tuottaminen

Puheentuottamiseeron olemassauseitaeri metodeja(Pfister& Traber 1994).
Artikulatorisetmallit (articulatorymodels)uottarat puhesignaalejgiljittelemalla
ihmisen&antdelinterakustisiaominaisuuksiaPuhesignaalimalli{speectsignal
models)puolestaaryrittéavat jaljitella puheenhavaitsemiserkannaltaolennaisia
puhesignaalimminaisuuksi&utenformantteja.

Kolmaspuheentuottamisermalli on konkatenatiivinermalli (concatenatie mo-
del) (Pfister& Traber 1994).Tassanallissapuhesyntyyyhdistelemallduonnol-
lisestapuheesta@anitettyjga leikattujasegmenttejaY hdisteltdvasegmentitovat
tavallisimmin yhdentai kahderdéanteemittaisia.
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Kuva5: TP-jarjestelmawsat(Pfister& Traber1994sekdBhaskararad, 994poh-
jalta)



Puheertuottamisesthuolehtvankomponentintaytyy tietda,mita aanteitéuote-

taanja myo6sse,mitenpitkind, milla sawelkorkeudellga milla voimakkuudellana-

ma aanteetuotetaan(Pfister& Traber 1994).Toisin sanoemuhesynteesitissa
vaiheess@uhesynteesijarjestelndrvitseesekdatietoasiita, kuinkasyntetisoitaa

tekstitoteutuufoneemeinattaprosodisigparametreja.

Prosodinenanalyysi

Saadakseeselville, miten syntetisoitaa teksti toteutuufoneemeinajarjestelméa
tarvitseeabstraktinkuvauksensyntetisoitaista adnnejonoistar ahanabstraktiin
kuvaukseersovelletaarsittenniitd muunnoksiajoita esimerkiksiaanteiderkon-
teksti,kaytettdvanurreja puhujantyyli voivatsaadaikaarmiannejonoiss@fister
& Traber 1994).

Segymentaalisterominaisuuksierliséksi puheentuottamisessaulee ottaa huo-
mioon prosodisetominaisuudetNaméaominaisuudetvoivat olla sekakieli- et-
ta murrelohtaisia,mutta myos joitakin universaalejakaikille maailmankielille
yhteisiapiirteita [0ytyy (Pfister& Traber 1994).Tallainenpiirre on esimerkiksi
intonaationeli séelkorkeuttailmaisevan FO-kayrantasainerlaskupuhunnoksen
aikana.

Kielen sisdisetprosodisetominaisuudetovat pitkalti riippuvaisia puhunnosten
aksentoinnistga fraseeauksesteeli lauseissasiintyviensanojenryhmittelysta
(Pfister& Traber 1994). TP-jarjestelm&iinnittéd& sopivan painonjokaisellepu-
hunnoksertavulle. Tatavartenjarjestelméarvitseetietoasanapainojefa lause-
painojensijainnista.Lausepainotaaraytyvasuureltaosintekstinpragmaattisen
ja semanttisesisallonperusteellgjoita jarjestelméron hyvin vaikeaaellei mah-
dotonta,l0ytaatekstista.Jotaintastakorkeammartasonkielellisestatiedostaon
kuitenkinloydettavissdauseideneksikaalisestga syntaktisestaakenteestakEsi-
merkiksifunktiosanabvatyleensgainottomampi&uin sisdltosanat.

Lauseiderfraseerausippuu pitkalti puhunnoksesyntaktisestaakenteest#Pfis-
ter& Traber1994).Painotuga fraseerautoteutetaa P-jarjestelmissaaantdjen



avulla, jotka puolestaampohjautuat useimmiterkielelliseentietoon.
Tekstianalyysi

Aannejonojentodellinen esiintymisasusaadaammuuntelemallaniiden abstrak-
tia muotoa.Tamaabstraktimuoto on tehtavasyotetekstistdjoka on kirjoitetus-
samuodossdPfister& Traber 1994). Muunnostakutsutaargrafeemi-foneemi
konversioksi Nykyistenkoneidenmuistikapasiteetifatkuvastikas\aessan siir-
rytty kayttamaarsuuriasanakirjoja,jonne voidaantallettaasanojendaédntamyk-
set.Poikkeuksetjoita ei sanakirjastddydy, on jarjestelmarkuitenkinkasiteltava
saantojeravulla. Namasaannotwoivat olla jarjestettyjgoukkoja kontekstisiauu-
delleenkirjoitussaantoja(Pfist&rTraber 1994).

Aksentoinnissaarvittavakielellinentieto koostuusyntaktisestdeksikaalisest@@a
morfologisestanalyysistgPfister& Traber 1994).Syntaktiseranalyysintarkoi-
tuksenaon loytddjokaisenlauseems. hierakkinenkonstituenttinkenne joka vai-
kuttaalausepainoona fraseeraukseerisaksi syntaktinenanalyysitukee myo6s
tekstinnormalisointiaeli oikeanaantamyksemdytamistdhomografeille lyhen-
teille ja numeroille.Syntaktistaanalyysiavartentarvitaanjokaisensanarnsyntak-
tinen kategoria sekatietoa niiden sijasta,luvusta, suvustajne. eli leksikaalista
analyysiaMikali kaytoss@levasskielesséonrikastaivutus,ei ole kaytannollis-
tatallettaakaikkiasanamuotojaanakirjaanTalloin tarvitaanisdksimorfologista
analyysiajoka ns. allomorfileksilon ja omankieliopin avulla méaritteleemiten
sanafjakautuat morfeemeihin.

Kaytannossaikki TP-jarjestelmatekevat morfologistaja syntaktistaanalyysia
ainakinjollakin tasolla(Pfister& Traber 1994).Erojaléytyy sanakirjojerkoossa
jaanalyysintdydellisyydessanonissgarjestelmissayritddnloytdmaarauseista
vain prosodisestkaikkein tarkeimmatkonstituentit.
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3 Merkkauskielet

Tassduvussapohdimmealuksi, miten merkkauskieleravulla voidaanparantaa
puhesynteesifaatuaja tutustummesitten merkkauskielteryleisiin ominaisuuk-
siin. Luvun lopuksiesittelemmeXML:n silla tasollakuin seon SABLE:n ja eri-
tyisestitutkielmanliitteendl1 olevan SABLE:n dokumenttityyppiméaarittelygm-
martamiserkannaltatarpeellista.

3.1 Merkkauskielet puhesynteesissa

Pystyakseeniodella jaljittelemaaninmista tekstin lukemisessal P-jarjestelman
tuottamanpuheertulisi olla mahdollisimmaruonnollistaja ymmarrettavadPu-
heenluonnollisuuson ratkais@asti kiinni puheenprosodiastajolla on havaittu
olevan myds puheenymmarrettavyyteefopa segmenttienlaatuaratkaiseampi
merkitys.

Sopvien prosodisterparametrierloytaminenedellyttadkuitenkin myoés sellais-
ta korkeammartasonkielellistaanalyysiajonkatekeminenei ole nykyisilla TP-

jarjestelmillamahdollista(Wouters& al, 1999).Prosodiaon riippuvainenuseista
eri seiloista,kutenlauseemerkityksestga puhujanominaisuuksistga tunneti-

loista. Tallaisistaasioistaon kirjoitetussatekstisséhyvin vahansellaisiavihjeita,

jotkaolisivatloydettaviss@automaattiseanalyysinavulla (Lemmetty 1999).

Merkkauskieleravulla voimmeantagarjestelmalldietoasellaisistasyodtetekstin
ominaisuuksistgpilla on merkitystasynteesidehtaessanuttajoita jarjestelman
on vaikeaalbytaa tekstista.Nain voimme disambiguoidamoniselitteisidgsanoja
tai lauseitatai osoittaaesimerkiksikorostukseravulla tekstin sisaltamiapienia
merkitysvivahteita.Jarjestelmallesoidaanantaatietoa poikkeuksellistersanojen
tai lyhenteideroikeastaaantamyksestga tarvittaessgarjestelmaaoidaanohja-
taprosodiaparametrie@asollamaarittelemall&uoraarkaytettavagpuhenopeutta,
sawelkorkeutta,aanervoimakkuuttgne.
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3.2 Merkkaus ja rakenteisetdokumentit

Termilla merkkaugmarkup)tarkoitetaanmité tahansalokumentintekstiin lisét-
tya informaatiota.Sita kaytetadnmm. tekstinkasittelyohjelmisskontrolloimaan
tekstinulkoasuakuteneri kirjasimienvalintaatai lihavointia (Light, 1997).Alla
on esimerkkiRTF-muotoisesstekstiss&kaytettavast@nerkkauksesta:

{\rtf1\ansi\ansicpgl252\deffOde flang 1035{\fon ttbl
{\fO\fnil\fcharset 0 Times New Roman;} }
\ucl\pard\ulnone\fO\fs20Esimerk kiRTF -muodosta .\pa r}

Toista merkkauksenlajia edustaat rakenteisetdokumentit(structureddocu-
ments):niissakeskitytaanerottamaardokumentinrakenneja sensisaltamévar-
sinaineninformaatiotoisistaan(lmmosen(1999) mukaanSalminen,1992). Ra-
kenteisetlokumentitkoostu\at elementeistjoita merkitaartunnisteilla Seuraa-
vassaon pieni esimerkkitallaisestalokumentista:

<viesti><lahettaja>Aino Ailas</lahettaja>
<vastaanottaja>Kalle Kailas</vastaanottaja>
<sisalto>Palaveri siirtyy huomiseen!</sisalto>
</viesti>

SGML(Standardseneralizedarkup Languagepn kansainvalinendokumentti-
rakenteidermaarittelyyntarkoitettu standardiSesisaltaametakielenjonkaavul-
la voidaanmuodostaaokumenttierloogisenrakenteerkuvaava kielioppi eli ku-
vatamerkkauskiel(Immonen,1999).SGML:n avulla voidaanesittaadokument-
tien rakenne:sen hyddyntamiseenarvitaanlisdksi ohjelmia, jotka ymmartavat
SGML.:adja kasittelevat dokumenttejkayttajanhaluamallaavalla (Light, 1997).
SGML:adonkaytettylaajaltierilaistendokumenttiemakenteiderkuvaukseeresi-
merkiksisotilasilmailun kustannusteollisuudga tietoliikenneteollisuudealoil-
la (Immonen,1999).
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SGML-dokumenttkoostuutavallisestiesittelyosastajokumenttityyppimaaritte-
lystd(documentypedefinition,DTD) ja dokumentinnstanssisteEsittelyosaer-
too dokumenttityyppimaarittelykRonkreettisersyntaksin dokumenttityyppimaa-
rittely kuvaane rakenteellisesaanndétjoita dokumentinmerkkauksenuleenou-
dattaaja dokumentinnstanssbndokumentirSGML-merkattisisalté(lImmonen,
1999).

3.3 XML

SGML on alustariippumatonjoustava ja paljon kaytetty standardimutta se on
myoslaajaja monimutkainenNiinpa SGML:stdon kehitetty mydsyksinkertai-
sempiversio, XML (eXtensibleMarkup Language) XML siséltddvain pienen
osankaikista SGML:n ominaisuuksistamutta suurimmanosansen hyodyista
(Light, 1997).

XML:n ominaisuudet

KutenSGML, my6ésXML mahdollistascomientunnistejouklojenmaarittamisen,
joten dokumenttejavoidaanraataléidésenmukaanmihin niité tarvitaanja mil-
laistainformaatiotaniistataytyy kasitella. XML-dokumentitvoivatolla joko vali-
dejatai hyvin muodostuneitaokumenttejaValidi dokumenttnoudattadaikkia
dokumenttityyppimaarittelyssa@étevia saantéjaHyvin muodostunudokumentti
ei valttamattéole dokumenttityyppimaarittelynsdukainenmuttanoudattadui-
tenkinkahtaXML:n perussaantog@.ight, 1997):

e kaikilla elementeilléon sekaalku- ettalopputunnisteeja

e kaikki elementitovat kokonaansisakkaintai perakkaineivatkalimity kes-
kenaan.

Kaikilla XML-dokumenteillaon sitenhyvin selkeésisainenrakenne,mika puo-
lestaarauttaanformaationmallintamisessg hakemisessglight, 1997).
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XML:ssa on myos hyperlinkki- ja tyylimekanismit. XML:n linkit voivat osoit-

taa erilaisiin lahteisiinja olla monisuuntaisiaTyylin maarittamiseerkéaytetaan
XML:ssatyylisivujaja XSL:44(eXtensibleStylesheetanguage)Yhdelladoku-

mentillavoi olla useitatyylisivuja, jotensenulkoasuavoidaanhelpostivaihtaaai-

natarvittaessalNain voidaandokumentistaehdanopeastesimerkiksisuurempia
kirjasimiakayttavaversio(Bedunah2000).

XML-dokumenttien rakenne

Seuragaksikaymmedapi XML-dokumenttierrakenteenKasittelemmeerityisesti
niita XML:n piirteitd, jotka esiintyvatluvussa4 kuvattaszan SABLE:n dokument-
tityyppimaarittelyssa.

XML-dokumenttialkaayleensamaarityksellaXML-declaration) joka méaaritte-
lee,mihin XML-v ersioondokumenttiperustuuLight, 1997):

<?XML version="1.0"?>

Liséksi XML-maaritykseenvoi kuuluaohjeitamm. siitd, taytyyko dokumentti-
tyyppimaarittelykasitellakokonaanvai osittain.

SeuragaksiXML-dokumentissaoi seuratalokumenttityyppimaarittelyokaku-
vaadokumentirulkoisetja sisdiseentiteetitsekasellaisetahteetjoita vartenvoi-
daantarvitaapuseelluksia(Light, 1997).Liséksidokumenttityyppimaarittelyyn
voidaanliittdd ohjeitaXML-dokumenttiakasittelerid ohjelmiavarten. Dokument-
tityyppimaarittelynsisaltamasaannovoivat sijaita myos erillisesséiedostossa,
joka nimetdarennernvarsinaiserokumentinalkamista:

<?XML version="1.0"?><IDOCTYPE radiokuunnelma
SYSTEM"kuunnelma.dtd">

VarsinainenXML-dokumentti koostuu yhdestapéaaelementistaTama paaele-
menttivoi siséltadmuitaelementtejamuttaei itse voi olla osamitaanmuutaele-
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menttid.Kaikilla elementeilléon selkeétrajat, jotka merkitdanalku- ja lopputun-
nisteilla. Kumpikin naistétunnisteistasisaltadisaksielementimimen.Ns. tyhjat
elementieivatsisallamitaantekstia jotenniidenalku-ja lopputunnistanerkitaan
yhteen:

<tauko/>

Tyhjat elementitmaaritellaardokumenttityyppimaarittelysseurasasti:

<IELEMENT tauko EMPTY>

Joselementtiei ole tyhj&, on dokumenttityyppiméaarittelysdéerrottara, mita ele-
menttivoi sisaltaa:

<IELEMENT nimi (#PCDATA )>

Nimi-elementtivoi tamanmaarityksermukaisestsisaltaémita tahansanerkkijo-
nodataaeli dokumentinvarsinaistaekstia,muttaei muitaelementteja.

Attribuuttienavulla voidaanlisatadénelementteihinisdinformaatiota Attribuutit
esiintyvét elementinalkutunnisteersisalla. XML-dokumenteissakaikkien ele-
menttienattribuuttianojentuleeesiintydlainausmerkkiesisalla:

<KUUNNELMA_AJI="satiiri" PITUUS="45">

Kaikki attribuutit ja niidenmahdollisetarvot |6ytyvat dokumenttityyppimaaritte-

lysta:
<IATTLIST kuunnelma LAJI (satiiri | komedia | draama
| historiallinen | yleinen) "yleinen"

PITUUS CDATA#IMPLIED>
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Kuunnelma-elementillgoidaansiis dokumentissamaaritellaattribuutit LAJI ja
PITUUS.LAJI onlueteltuattribuutti: sevoi saadaarvokseernjoko "satiiri’, "k 0-
media”,"draama”, "historiallinen” tai "yleinen”. JosLAJI-attribuuttia ei maari-
tell&, sesaaoletusarokseertyleinen”. PITUUS-attriluutti on sensijaanmerkki-
jonotyyppia(CDATA), ja sevoi jaddamaarittelemattdtse dokumentissaMika-
li kuunnelmarpituudenmaarittdminernalutaantehdapakolliseksi, kirjoitetaan
PITUUS-attrituutin kohdalle maaritteen#IMPLIED sijasta maarite #REQUI-
RED.

Dokumenttityyppimaarittelyss#oi esiintydmyosns.parametrientiteettejgpara-
meterentity):

<IENTITY %kohtausosat " vuorosana | tauko | kertoja
| aani ">

Parametrientiteettej@ioidaankayttddmakrojentavoin, jolloin valtytadanpitkien
tekstipatkiertoistuvaltakirjoittamiselta:

<IELEMENT kohtaus (%kohtausosat)*>

Kohtaus-elementtioi siiskoostuauseistavzuorosanoistaauoistakertojanosuuk-
sistaja muistadanistamissatahansgarjestyksess&siintymalertaoperaattort
tarkoittaa, ettd kohtausosa-entiteetisiintyy kohtaus-elementisgako yhdentai
useammarkerrantai sittenei ollenkaan.Vasta&asti kaytetaarkysymysmerkkia
(?)ja plusmerkki&(+) osoittamaanettaesiintymidaon joko yksi tai ei yhtaan(ky-
symysmerkkiXai ettaesiintymiaon yksi tai useampiplusmerkki).

Itse XML-dokumentiss&aytetaarsisaisigja ulkoisia entiteettejaSisaisterenti-
teettienarvo annetaamiidenmaarittelyssa:
<IENTITY paahlo "Aino Berttuli Celia Delia Eeva

Fiona Gerttuli">
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Tamanalkeenmaariteltyéentiteettidvoidaarkayttadgdokumentisssaikkapaseu-
raavasti:

<vuorosana>Mind olen &paahlo; .</vuorosana>

Ulkoistenentiteettiermaarittelyssaoidaanviitata johonkin paikkaan jossaha-
luttu tieto sijaitsee:

<IENTITY kohtausl SYSTEM"kohtausl.xml">

Tamayhdistdénimen”k ohtaus1"URL-osoitteeseetk ohtausl.xml”.Tastéosoit-
teestdoytyy tiedosto jostaXML-jasenninsaaselville entiteetinsisallon.Josky-
seess@n bindarientiteettiarvitaannotaatiotajoka kuvaalahteentyyppiéa:

<IENTITY haukku SYSTEM"haukku.wav" NDATA WAV>

Notaatiost&kay ilmi, ettd”’haukku.wav” on WAV-tyyppinenaanitiedosto.

Ulkoinenentiteettivoidaanmaaritellamyosseuragasti(Light, 1997):

<IENTITY imagel PUBLIC "-//RBL/NONSGML lllustration
1//[EN"  "images/illusl.gif" NDATA gif>

PUBLIC-maaritemahdollistagentiteetinkuvaamisenJoskuvattu entiteettiloy-
tyy paikallisestisaatailla olevistalahteistaei kyseisest&ntiteetistdarvitauutta
kopiota.

XML-dokumenttien konvertointi

Konvertointi tarkoittaa dokumenttienmuuntamistayhdestamuodostatoiseen.
XML-dokumenttienyhteydess&onvertointivoi tarkoittaakolmeaerilaistamuun-
nosprosessidlight, 1997; Immosen(1999) mukaanTravis & Waldt, 1995):
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ei-XML-dokumentin muuntamistaXML-muotoon (up-corversion), dokumen-
tin muuntamistayhdestaXML-formaatista toiseen(transformation)tai XML-
dokumentinmuuntamistaulostuslelpoiseksidokumentiksi(down conversion).
KaytammejatkossaTravisin ja Waldtin (1995) mallin mukaisestnimitystakon-
vertointi ensiksimainitussaapauksessia nimitystamuunnossilloin, kun lahde-
dokumenttinaon XML-dokumentti.

Puhtaastdekstistakoostuxan dokumentinkornvertoiminenXML-muotoon vaatii
yleensgoaljonty6ta. Ongelmanan se,ettalahdedokumentsisaltadyypillisesti
vahemmannformaatiotakuin senXML-v ersiontulisi sisaltdaesimerkiksikursi-
voitu tekstivoi tarkoittaavieraskielistésanaakorostustateknistatermiatai ironi-
aa(Light, 1997).

Korvertointi vaatii huolellistadokumentinanalysointiasensiséaltamierrakentei-
denmaarittelemisekgilmmosen(1999)mukaanTravis & Waldt, 1995).Kornver-
tointi voi perustualokumentirulkoasuur(formattagging) rakenteesee(structu-
re tagging)tai sisaltoén(contenttagging).Konvertointivoi olla manuaalistajol-
loin lahdeaineist&kaydaanapi kasinesimerkiksitekstieditoriakayttaen tai oh-
jelmallista, jolloin lahdeaineistormuuntamiserXML-muotoon suorittaaerityi-
nenkorversio-ohjelmaKonversio-ohjelmaystyy useintunnistamaanokumen-
tin rakenneosatiidenulkoasurperusteellgonkalisaksikornvertointivoi perustua
myostekstiss&siintyviin avainsanoihin.

Konvertointiprosesssisaltaduseitavaiheita(Immosen(1999) mukaanTravis &
Waldt, 1995).Ensinsuoritetaarvarsinainerkornvertointi, jonkajalkeensaatudo-
kumentti tarkistetaanXML-jasentimenavulla ja I6ydetyt virheetkorjataan.Lo-
puksiseuraavzarmistuswaihe,jonkatarkoituksenaon varmistadiedonlaadukkuus
ja semanttinemikeellisuus Konvertointiprosesssisaltadyleensésekaohjelmal-
lista ettamanuaalist&ornvertointia.

Muunnosohjelmieneko on hiemanhelpompaakoskaldhdedokumenttinan ra-
kenteinendokumentti.MuunnoksetyhdestaXML-tyylisesta formaatistatoiseen
(esimerkiksiXML:std HTML:&an) voidaantehdaskriptilla, joka sisaltddohjeet
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siité, mita kullekin elementtityypilletehdaanmuunnoksessalulostuslelpoisen
dokumentinsaamiseksKML-dokumentistavoidaanpuolestaarkayttaahyvaksi
tyylisivuja(Light, 1997).

4 SABLE

Seuragaksi perehdymmeaarkemmin SABLE:en ja senominaisuuksiin Aluksi
kaymmelyhyestilapi SABLE:n edeltgjatjotka ovatratkaiseastivaikuttaneeta-
manmerkkauskielemykyiseenmuotoon.

4.1 Puhesynteesi&arten kehitellyt merkkauskielet

Erasensimmaisist®yuhesynteesigartenkehitellyistamerkkauskielistédn SSML
(SpeechSynthesisMarkup Language) jonka kehitti Paul Taylor vuonnal1992
(Taylor & Isard,1997).SSML on SGML-pohjainena sentunnisteetovat "k or-
keammartasontunnisteitajoilla ei voidakontrolloidapuhesyntetisaattoreike-
vinkaantarkastimuttajoita toisaaltgpystyvathelpostymmartamaamydssellai-
setkayttajat,joilla ei ole kielitieteentuntemustaAjatuksenaSSML:ss&li luoda
synteettistdpuhetta joka ei valttamattakuulostaisiidenttisiltaeri jarjestelmissa,
muttajoka antaisikuitenkinainasamarperuswaikutelman.

SSML:ssé@nkaytbssdunnisteePHRASE EMPH,DEFINE, SRCja LANGUA-
GE, joilla voidaankontrolloidalausepainotustdiettyjen sanojeraantamistapu-
heenvdliin soitettavia &&anitiedostojga kaytossélevaakieltda. PHRASE-tunniste
sisaltadisaksikaksiattribuuttia,joidenavulla pystytadnmaarittelemaamtonaa-
tiokontuuria.

STML (Spolen Text Markup Language)saatiinyhdistamallaSSML Bell Lab-
sin TP-jarjestelmasskaytosséolleeseerkattaszaantunnistejoukkon (Sproat&
al, 1997).Uusinatunnisteinaulivat mukaanesimerkiksiSPEAKER,GENREja
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DIV, joilla voidaannimetékaytettavaaani, tekstintyylilaji ja tyylilajin sisaiset
jaottelut.

SunMicrosystemsn kehittaryt omanvastaaanmerkkauskielensdSML:n(Java
SpeecMarkupLanguage)joka pohjautuuXML:&an (Java SpeechMarkupLan-
guageSpecification2000).JSML mahdollistaaentistdtarkemmanprosodiaroh-
jauksen silla siihenotettiin mukaanPROS-tunnistejonka attribuuteillavoidaan
maaritellpuhenopeuttaidnemoimakkuuttasawelkorkeuttaja sdelalaa Tekstiin
voidaanlisatamyosmerkleja (markers)ja puhesyntetisaattorihtaisiaohjeita.

4.2 SABLE

SABLEonN yhé kehityswaiheessaleva merkkauskieli jostatoivotaanstandardia
puhesynteesisdéytettavallanerkkauksell§SABLE: A SynthesidMarkupLan-
guage2000). Tarkoituksenaon kehittddmerkkauskielijoka olisi helppokayttoi-
nen, laajennettaa ja sopva mahdollisimmanmoneneri kielen merkkaukseen.
N&ain mahdollistettaisiirmyos erilaistenpuhesynteesisdarvittavien tydkalujen
kutenjasentimierja tekstiaSABLE:ksikornvertoivien ohjelmienkehittaminen.

SABLE on kolmenaikaisemmirkehitetynmerkkauskielenSSML:n,STML:n ja
JSML:n, yhdistelm&(SABLE: A SynthesisMarkup Language2000). Se sisal-
taasekéatekstinrakennettakuvaavia ettdpuhettaohjaavia tunnisteitaSeuragassa
kuvaammdyhyesti SABLE:n tdmanhetkisenversioneli 1.0:ntunnisteetKaikki
esimerkitovatkirjoittajan omia, ellei toisin ole mainittu.

Tekstin kuvaus (text description)

Tekstinkuvaukseemarkoitetuttunnisteebvattunnisteitajotkaantavattietoateks-
tin rakenteest&utenkappaleistalauseistataulukoistaja otsikoista(Sproat& al,
1997).

DIV
DIV-tunnisteluokitteleemerkityn alueentietyn tyyppiseksi.Tyyppi maaritellaén
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attribuutilla TYPE, joka taméanhetkisess&ersiossasoi saadaarwot "sentence”
ja"paragraph” DIV-tunnisteeravulla SABLE-dokumenttiinvoidaansiis merkitéa
virkkeetja kappaleet:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV TYPE="sentence">
Myydaan mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>
<DIV TYPE="sentence">Puh. 123123 </DIV></DIV>

DIV-tunnisteetvoivat auttaaTP-jarjestelmadekemaanrakenneanalyysiduetta-
vastatekstist&Walkers& Hunt, 2000).

SAYAS

Tekstinnormalisoinninyhteydessar P-jarjestelméron ratkaistaa oikeaanluke-

mistapaartiittyvat monitulkintaisuudetEsimerkiksi’123123” voi asiayhtgdesta
riippuenolla peruslukutai puhelinnumerojoka taasvaikuttaasiihen, miten se
luetaanddneer(’satakaksiymmentalmetuhattessatakaksigmmentéklme” tai

"yksi kaksikolme,yksi kaksikolme”).

SAYAS-tunnisteeravulla voidaanlisatd dokumenttiinoikeanlukemistaran 16y-

tamistahelpottavaatietoa.Kyseisertunnisteerattribuutti MODE voi saadaarvot
"literal” (tavaus),’date” (pavamaara);time” (kellonaika),’net” (www-osoitetai

sahkopostiosoitejname” (erisnimi),”curreng/” (valuutta),”phone” (puhelinnu-
mero),”’postal” (postiosoite);math” (matemaattineiimaisu),”fraction” (murto-
0sa),”measure”(mitta), "ordinal” (jarjestyslukultai "cardinal” (perusluku) Att-

ribuutilla MODETY PE voidaanpuolestaartarkentaaMODE-attrituutin arvoja
"date”, "time” ja "net”. Mahdollisiatarkennuksiaovat erilaistenpavamaaraja
kellonaikamuotojetisaksi”email” ja "url”.

Edellisenesimerkkiinvoidaansiis lisdté seuraganlainenSAYAS-tunniste joka
sehentaal P-jarjestelmalleetta”123123” on puhelinnumero:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV  TYPE="sentence">Myydaan
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mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>
<DIV TYPE="sentence">Puh.<SAYASMODE= "pho ne">1 2312 3</S AYAS>
</DIV></DIV>

Puheenohjaus (spealer dir ectives)

Puheerohjaukseenarkoitetuttunnisteeeivat lity suoraartekstinrakenteeseen.
Niilla vaikutetaarkuitenkinsiihen, miten jarjestelméulkitseetekstin: minkalai-
nen puheéanwalitaan,mika on tietyn lauseersawelalajne (Sproat& al, 1997).
Tunnisteita MPH, BREAK, PITCH, RATE ja VOLUME voidaankayttaddohjaa-
maanT P-jarjestelmaaikeidenprosodistemparametriembytamisess@vrt. W3C:n
maaritelmarn(Walkers& Hunt,2000)EMPHASIS,BREAK ja PROSOUDY).

EMPH

Mikali halutaarvarmistuasiit, ettédlausepainosattuat kohdalleenyoidaanpai-

notettara sanamerkitAEMPH-tunnisteellaSenattribuutilla LEVEL méaaritellaan
korostukserasojoko sanallisest{”strong/moderaténone/reduced’ttai kaytta-
mallapositiivistakokonais-tai desimaalilukuaOletusarenaon "moderate”.Ku-

van2 esimerkkilausé&ontrastivisestgpainostavoitaisiin merkatanain:

<DIV TYPE="sentence">Tuo <EMPH>kissa</[EMPH>
kayttaytyy kummallisesti.</DIV>

BREAK

Sopviin paikkoihin lisétyt tauottekevat puheestaelkeampaga helpomminym-
marrettavadBREAK-tunnisteellavoidaanlisdtddokumenttiinvirkkeensisainen,
prosodinertauko (vrt. DIV, jonkaavulla maaritellaarvirkkeidenja kappaleewa-
liset tauot). Tauonkestomaaritellaarattribuutin LEVEL avulla joko sanallises-
ti ("large/medium/small/none”)tai kokonais-tai desimaaliluvullaNegatiivisia
arwja voidaankayttadosoittamaarsanansisallaesiintyvia, lyhyempiataukoja.
Vaihtoehtoisestiauonpituus voidaanmaaritellamyo6s millisekunneissaViSEC-
attribuutilla. Liséksi voidaankiinnittdé halutunlainenintonaatiolontuuri taukoa
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edeltavaamauseeseeasettamalldYPE-attrituutin arvoksi joko "?” (kysymys),
"I” (huudahdus),.” (vaittamaai”,” (virke jatkuu).

SeuragassaesimerkissdavainnollistetaarBREAK-tunnisteerkayttbdmonise-
litteisenlauseerdisambiguoinnissa:

<DIV TYPE="sentence">Bon  Appétit.Herkkuja madista
<BREAK LEVEL="small"/>ja makeista  sitrushedelmista.
</DIV>

PITCH

Pitch-tunnisteellavoidaanmaaritellavalitun alueensa\welkorkeutta.Attribuuttei-
naovat RANGE, joka kertoointonaationvaihteluvalin,sek&8BASE ja MIDDLE,
joilla voidaammaairitelldouhujanF0:nminimi (bottomline) ja vaihteluvalinkeski-
kohta(middleline). Attribuuttienarvot voidaanantagoko hertseindprosentteina
kuvatenlaskuatai nousuanykyiseentai sanallisest(’highest/high/medium/low
/lowest/default” attribuuteilla BASE ja MIDDLE sek&”largest/large /medium
/small/smallestdefault” attribuutilla RANGE).

RATE

Puhenopeuttaoidaansaadell&RATE-tunnisteellaSenattribuuttinaon SPEED,
jonkaarwonavoi olla joko positivinendesimaalilukusanojaper minuutti), pro-
senttiluku kuvaten nopeutumistaai hidastumistasen hetkiseenpuhenopeuteen
nahdentai sanallinenkuvausasteilolla "fastest/fast/medium/slow /slowest”.
RATE-tunnisteeravulla voidaanesimerkiksihidastaar P- jarjestelmariukemis-
nopeuttasilloin, kun ontulossgotain tarke&étai muistiinkirjoitettavaatietoa:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV TYPE="sentence">Myydaan
mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

<DIV TYPE="sentence">Puh.<RATE  SPEED="-50\%">123123
</RATE></DIV></DIV>
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VOLUME

Joissaintapauksissa&oi olla tarpeensaataganemoimakkuuttadokumentineri

kohtialuettaessalrahankaytetaars ABLE-dokumenteissdOLUME-tunnistetta,
jonkaattribuutti LEVEL voi saadarvokseernoko ykkdsena nollanvaliltd olevan

desimaaliluvur{ 1 - syntetisaattorisuurinaanemoimakkuusp - hiljaisuus),pro-

senttiluvunjokakuvaamuutostasenhetkiseera@dnemoimakkuuteenai kuvaazan

termin( "loudest/loud/medium/quiet”). Oletuksenan "medium”.

AUDIO

AUDIO-tunnisteeravulla voidaanluettarzan tekstinjoukkoon laittaa soitettavak-

si aanitiedostojaAttribuutilla SRCmaaritellaarhalutundokumentinJRL-osoite,
MODE-attrikuutilla puolestaanoidaanasettaaanitiedostsoitettavaksitaustalle
("background”)tai kesleyttaatekstinlukeminendénitiedostorsoittamiserajaksi
("insertion”). Attribuutilla LEVEL maaritelladnmilla aanemoimakkuudellaaa-
nitiedostosoitetaan Se saaarvokseendesimaaliluvunykkdsenja nollan valilta

(1.0 - kutenymparova puhe,0.0 - hiljaisuus).Aanitiedostonlisaaminenluetta-
vaantekstiintapahtuuseurasasti:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV  TYPE="sentence">Myydaan
mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

<AUDIO SRC="haukku.wav' MODE="insertion"
LEVEL="0.5"/><DIV  TYPE="sentence">Puh. 123123
</DIV></DIV>

ENGINE

Dokumenteissaoi joskusolla tarpeenantaatietylle puhesyntetisaattorilléar-
koitettuja ohjeita, jotka muidensyntetisaattoreidetiytyy jattdadhuomiotta. TP-
jarjestelmékorvaa ENGINE-tunnisteellanerkityn alueensen DATA-attribuutin
arwlla, mikali syntetisaattorinan attribuutin ID maaritteleméasyntetisaattori.
Esimerkki:

<DIV type="sentence">Taman tekstin teille lukee
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<ENGINE ID="Festival" DATA="maailman paras
syntetisaattori!">joku muu kuin
Festival-syntetisaattori.</ENGI NE></DIV>

PRON

PRON-tunnisteenavulla voidaan maéaritella halutunlainendantamysmerkatun
alueentekstille ja varmistaanain, ettd TP-jarjestelméloytaa ongelmallisis-
sa tapauksissanikeat danteetgrafeemi-foneemi-trversion aikana. ORIGIN-
attribuutti maaritteleemerkatunalueenkielen, ja aantdmisohjeetoidaanpuo-
lestaanantaaattribuuteilla IPA (UnicodelPA:n mukainenmerkkijono)tai SUB
("foneettinen tavaus” kyseesséolevalla kielelld). Nain voidaan kertoa TP-
jarjestelmallemitenjokin sille vierassanatai lyhennetulisi antaa:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV  TYPE="sentence">Myydaan
mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

<DIV TYPE="sentence"><PRON SUB="puhelin"> Puh.</PRON>
123123</DIV></DIV>

LANGUAGE

SABLE-dokumentissaoidaankayttdduseampiaeri kielid tai murteita, jos ne
merkataal ANGUAGE-tunnisteellaAttribuutti ID kertookaytettavarkielentai
murteen:

<LANGUAGHD="Finnish"><DIV TYPE="sentence">Myydaan

mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV></LANGUAGE>
<LANGUAGHD="English"><DIV TYPE="sentence">Black
Labrador retriever puppies for sale</DIV>
</LANGUAGE>

SPEAKER

Dokumenttienteksti voidaanlukea kayttaenuseitaeri puheaaniAaSPEAKER-
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tunniste asettaamerkatun alueen puhujaksi tietynlaisen puhujan: GENDER-

attribuutti maaritteleesukupuolen(’male / female”), AGE ian ("older /middle

/lyounger/teen/child”) ja NAME puhujannimensiindtapauksessattakaytetdan
jotain tiettyd puhesyntetisaattori&simerkiksikahdeneri uutistenlukijanvuoro-

sanatvoitaisiin merkataseuragasti:

<SPEAKERGENDER="male" AGE="middle">

<DIV TYPE="sentence">Ja  uutisista nyt
nakemiin ja  hyvaa illan jatkoa.</DIV>
</SPEAKER><SPEAKERGENDER="female" AGE="middle">
<DIV TYPE="sentence">N&kemiin.</DIV> </SPEAKER>

Muut tunnisteet

Tahanryhmaarkuuluvattunnisteetjotka eivat suoranaisestiaikutasiihen,miten
merkattutekstiluetaan.

SABLE

SABLE-tunnistemaaritteleedokumentinSABLE-dokumentiksi.Se rajaadoku-
mentin varsinaisertekstiosuudempadelementinjonka sisallakaikki muut mah-
dollisetelementitesiintyvat.

MARKER

JokainenSABLE:n tunnistevoi sisadltaaMARK-attribuutin, jolla voidaanaset-
taamerkki haluttuunkohtaantekstissaMikali halutuss&kohdassaei ole tunnis-
tetta,jonka MARK-attribuuttiavoitaisiin kayttaa kaytetaammerkin asettamiseen
MARKER-tunnistetta.

4.3 SABLE:n kayttdminen synteesijarjestelmissa

SABLE-merkkaun kehitelty lahinndmerkkaukserautomaattistgeneroimista
silmalla pitden(Sproat& al, 2000),muttasentunnisteitavoidaanmelko helposti
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lisatatekstiinmydskasin(Wouters& al, 1999).Se,milla tavalla TP-jarjestelman
syotedokumenttgeneroidaantiippuu siita, kuinka paljon dokumentintekijalla
(eli kdannoksenekevalla sovelluksella,ihmisellatai molemmilla)on tietoamer
kattavan tekstinsisallostgWalkers& Hunt, 2000).Jossyotedokumentitekijal-
|& ei ole tietoa,jolla merkatasyttetekstiaT P-jarjestelmanaytyy selvitapuheen
tuottamisestaomien analyysiensgerusteellaToisaaltamikali syotedokumentti
tehdaarkasin, se voidaanmerkatahyvinkin tarkasti,jolloin varmistutaarsiita,
ettdlopputuloson mahdollisimmarsamanlainekaytettavast@uhesyntetisaatto-
ristariippumatta.

Josmerkatuntekstinluonti halutaantehdaohjelmallisestitarvitaansovelluksia
(Sproat& al, 2000).Téllainensovellusvoisi olla esimerkiksikorversio-ohjelma,
joka merkkaisisahkdpostist&aikki otsikot, lainauksetym. SABLE:ntunnisteilla
siten, ettd mika tahanse&SABLE-yhteensopa TP-jarjestelmévoisi lukeakysei-

sensahkopostinSovelluksiavoidaankirjoittaa myds muuntamaatATeX- ja Ms

Word-muotoisiadokumenttej& ABLE-muotoonMikali muunnettaa dokument-
ti on jo valmiiksi SGML/XML-tyyppisessédmuodossgesim. HTML), voidaan
muunnoksertekemisessdyodyntdgo olemassaolga dokumentinkadnnosjar
jestelmia.

Jospuhesyntetisaattoei suoraarntue SABLE:avaankayttaédomaamerkkaustaan,
tarvitaanvielasovellus,jokamuuntaéSABLE-tunnisteekyseisersyntetisaattorin
omiksi tunnisteiksi(Sproat& al, 2000). TAmanvoi toteuttaaesimerkiksiXML-
jasentimeravulla tai PERL-kieltakayttaen.Taydellinentiedostonmuuntaminen
esiprosessointaiheessan useimmiterriittdva. Jospuhesyntetisaattoei tue jo-
tain SABLE:n tunnistettasejattaasenyleensdhuomioimattaTastadseurassuu-
rempiaongelmiavain SPEAKER-ja LANGUAGE-tunnisteidelyhteydessa.

Internet-svuja vartenon suunniteltutyylisivujen audiosastinettajota kutsutaan
nimella ACSS(Aural Cascaded®tyle Sheets)Sproat& Raman,2000).Kun ta-
vallisissatyylisivuissavoidaanmaaritellaesimerkiksierilaistenotsikoidengraa-
finen ulkoasu,voidaanACSS:navulla vastaaasti maaritellaelementeilledanio-
minaisuudetTamanjalkeenACSS:nmaéaérittelytvoidaantoteuttaasyntetisaatto-
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ririippumattomallatavalla kayttdenSABLE:aja saatuteksti voidaansittenlukea
kayttajalletaméanhaluamallar P-jarjestelmallaACSS:nkaltaisiatyylisivuja voi-
taisiin hyddyntagnyosmuissasovelluksissajoilla onjo ennaloltatietoapuhutta-
vantekstinsisallost{ SABLE: A SynthesisMarkupLanguage2000).Talléin so-
vellus kayttaisityylisivuja tuottaakseemuunnokseno olemassalevista XML-
dokumenteist& ABLE-muotoon.

4.4 SABLE:n arviointi

SABLE perustuuolemassaolevaan ja vakiintuneeseerstandardiin,XML:aan.
Niinpé valmiita tyokalujatekstinmuokkaukseemn jo olemassaja lahtokohdat
merkkauskielekehittymiselleovat hyvat. SABLE sisdltagnydskohtalaisermo-
nipuolisentunnistejoulon, jolla voidaanparantaguhesyntetisaattorituottaman
puheenlaatua- edellyttaentietenkin, ettd puhesyntetisaattonsaanoudattaga
tarvittaessaoteuttaaarpeekshyvin SABLE-tunnisteidermhjeita.

SABLE tarjoaamahdollisuudersekahiemanabstraktimpaaetta hyvinkin tark-

kaansyntetisaattorimhjaukseenesimerkikskorostusvoidaanhaluttaessanerki-

tajoko pelkastaa MPH-tunnisteellga jattaanainvarsinainenoteutuskokonaan
puhesyntetisaattorimuoleksitai vaihtoehtoisestioteuttaatse tarkastiesimerkik-
si puhenopeuttga saelkorkeuttamuuttamallaLisdksi SABLE:ssaon mahdolli-
suusantaaattribuuttienarvot joko sanallisesttai tarkkoinalukuina (Sproat& al,

2000).

KehittgjatvoivatlisdtaSABLE:enomiatunnisteitaanattribuuttejaana attribuut-
tien mahdollisiaarwja (SABLE :A SynthesidMarkup Language2000). Mikali
laajennukseyleistyvatja osoittautuat kayttokelpoisiksi,ne voidaantarvittaessa
siséllyttddosaksiSABLE:n standardimaaritysta.

SABLE:n huonojapuoliaon ainakinse, ettaseei sisallakovinkaanpaljon mah-
dollisuuksiavarsinaiseemekstinkuvaukseen.disaaltatekstinkuvaukseenarvit-
tavientunnisteidermaaravaihteleevarsinpaljondokumenttityypistéiippuen,jo-
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tenyleispat@dntunnistejoulbon maaritteleminemn hankalaaTalldin tarvittavien

tekstinkunauselementtiemaarittelyjaamerkkauskielekayttajantehtavaksiyh-

tenavaihtoehtonalisi maaritelléddokumenteill&kokonaaromarakenteensg ele-
menttinsajolloin namatekstinrakennettekuvaavat elementitvoitaisiin mydhem-
massaaiheess&orvatahalutuillapuhettaohjaavilla SABLE-elementeilla.

Kritiikkid SABLE onsaanutnydssiitd, ettdsenkayttamatmatalantason’tunnis-
teetestavakehittynyttd puhesyntetisaattorgaattamastdse siita, kuinkatoteut-
taaparhaiteresimerkikskorostugMonaghan1999).Mikali tallaistavaihtoehtoa
ei kuitenkaarolisi, tulisi kaytosséalla puhesyntetisaattofonkatiedetaarolevan
tarpeeksikehittynyt voidakseentse ratkaistatallaisettapauksetTassamielessa
SABLE on pitkalti samasséilanteess&uin HTML: merkkauskielteralkuperai-
nenideadokumentinloogisenja fyysisenrakenteenerottamisest&i endépade,
kun merkkaukseeseloitetaarmyostunnisteitajotka suoraarkontrolloivat teks-
tin toteutumistaselaajast#ai syntetisaattoristdippumattomastiToisaaltgoskus
on vaikeaavetaarajaasiihen,mitka &adnidokumentimminaisuudebvat loppujen
lopuksiosaitse dokumenttiga mitka osasentoteutustgSproat& al, 1997).Esi-
merkiksipuhedanemalintavoi jossaintapauksess@adar P-jarjestelmawalitta-
vaksi, kun setaasjossaintoisessaapauksessaoi olla hyvinkin olennainernsa
dokumenttigldraamatekstieri roolienvuorosanayms).

Vaihtoehdoksmatalartasortunnisteilleon ehdotettunerkkaustaokakeskittyisi
kuvaamaanekstistgpuuttunaadiskurssi-informaatiotauuttaja vanhaanformaa-
tiota lauseissayastalohtaisuuksigne. (Monaghan1999).Tallaineninformaatio
olisi esimerkiksiprosodiartuottamiserkannaltagarimmaisernyddyllistd, mutta
sitd on hankalaloytaatekstistapelkanautomaattisemmnalyysinavulla. Kaikkien
tallaistenkohtienmerkkaaminetekstiinkasinolisi puolestaamwarsinhidasta.

Prosodiantarkempi ohjausvaatisiSABLE:n tunnisteisiinlisdattribuutteja,kuten
PITCH-ja VOLUME-tunnisteisiinehdotetulCONTOUR-attrikuutit, joidenavul-
la voitaisiin tarkastimaaritellahaluttuintonaatiolontuuri (Wouters& al, 1999).
Seymenttienkestojenmaarityksettoisivat puolestaariséa mahdollisuuksiaesi-
merkiksikorostuksertoteuttamiseen.
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W3C:n (World Wide Web Consortium) maarittelemapuhesynteesiirsoveltu-
va merkkauskieli(Walkers & Hunt, 2000) on pitkalti SABLE:n kaltainen.Sii-
na on kuitenkin ehdotettujoitakin uusia piirteitd kuten akroryymien oikean
aantamisermahdollistaaa attribuuttia SAYAS-tunnisteeseeisekd VARIANT-
attribuuttia, jolla voitaisiin maaritelldtoinen,kaytetynaanerominaisuudebmaa-
va, mutta erilainen &ani. Maaritykseenon otettu mukaanmyds jo edellamai-
nitut CONTOUR-attrituutti ja prosodiaamaaritteleaantunnisteeseefisattava
DURATION-attribuutti, jolla voidaanmaaritellatietyn elementinsiséallénluke-
miseerkuluvaaika.

SABLE:ssanykyisinkaytoss@levalPA-merkistbon melko vaikeastymmarretta-
va, eikaniita 1oydy kovinkaanmonestirjasinlajista.Tulevaisuudess8ABLE:en
ollaanmahdollisestlisddmasstukeamydsmuille merkistoille.

ACSS:ss&@n mahdollistamaarittagaani kuuluvaksi eri suunnistaTatad ominai-
suuttaei ole ainakaaroistaisekssisallytettySABLE:n maaritykseenSamoinat-
kossatullaantodennakoisestarvitsemaarkeinojamerkatatekstianiin, ettavoi-
daantukeamydsaudiovisuaalistasynteesia.

Miten paljonpuhesynteesitaatuavoidaansittenSABLE:n avulla parantaadon-
kinlaisenkuvanasiastasaaantamallal P-jarjestelmallsyotteekssamartekstido-
kumentinsekasellaisenaaetta SABLE-tunnisteillamerkattunga kuuntelemalla
lopputulokserkummassakitapauksessd.atatutkielmaavartenotin kaksilyhyt-
ta tekstidja tein niistda SABLE-versiot, joihin lisdsin sellaisiatunnisteita joiden
uskoin lukemaniperusteelldekevantekstisté&kuultunaselkedmmana helpommin
ymmarrettavankaytin kokeilussaniFestval-jarjestelmagFestval Speechsynt-
hesisSystem2001),jokaymmartadSABLE-merkattujadokumenttejaTekstitja
niiden SABLE-merkatutersiotsamoinkuin vastaaat &anitiedostobvat mukana
tutkielmanliitteind 2,3ja 4.

Tekstiss&8labbis.sable’on Festval-jarjestelmanukemanakaksi merkittavadon-
gelmaajarjestelmdukeetekstiss&siintyvanpuhelinnumeromavallisenalukuna
ja lisdksitamavarsintarkeaosatekstiatuleevarsinnopeasstahdissaNamaon-
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gelmaton ratkaistutunnisteitakayttavassaersiossdlabbis2.sable’SAYAS- ja
RATE-tunnisteillajoidenansiostgarjestelmésaaukeapuhelinnumeromikein
ja hidastaavield puhenopeuttaiin, ettdkuulija kuuleevarmastipuhelinnumeron
ja saasentarvittaess&irjoitettua ylos. Lisdksi kaytin ENGINE-tunnistettasaa-
daksenjarjestelmanausumaaryhenteeriTel” sijasta’Telephonenumberis”.

Hieman pitempi tekstitiedostd’job.sable” on ilman tunnisteitaluettunaldhinna
kaoottiserkuuloinen.Tarkeattiedotluetaanyhteenputkeenilman sanottaaajak-
sotteluaja luettuaon vaikeaymmartaa Huomatt&an avun tdhantuo pelkkaeri
mittaistentaukojenlisddminersopviin kohtiin niin, ettatoisiinsaliittyvat asiaton
erotettupienellatauollaja eri kohtiin kuuluvat asiathiemanisommallatauolla.
Tarkeimpiakohtiaonjalleenkorostettuhidastamallaniidenkohdallapuhenopeut-
ta. Samoinpuhelinnumerga sahkdpostiosoiten merkattuomin tunnistein.

Tamanpienimuotoiserkokeilun paallimmaiseksvaikutelmaksjai se,ettgjoitain

ongelmiaonhelppokorjataSABLE-tunnisteidemvulla. Joniinkin yksinkertainen
asiakuin taukojenlisdysselkiytti tekstinlukemistahuomattaasti. Samoinpuhe-
linnumeroidenynnd muidenerikoistietojenmerkkaamineron hyvin kateva tapa
kertoapuhesynteesijarjestelmaheinkélaisestaiedostaon kysymys.

Kaikki SABLE:ntunnisteetivattoimineetFestval-jarjestelmassadotetustiEsi-
merkiksi EMPH-tunnisteoli kaytannossaarsinkelvoton, silla senkayttdminen
tekstiss&aiaikaanhyvin epaluonnolliserkuuloisenja joskusjopaaiempaaepa-
sehemmanvaikutelman Liséaksi SABLE:n rajallisuustuli nopeastvastaanjar-
jestelméammonotoniseetuentaanolisi ollut hyva saadahiemanvaihtelua,mutta
PITCH-tunnisteamatddrifoneeti@n kayttamandahinnévain pahenstilannetta.

5 Yhteenveto

Luonnollisetkielet koostu\at monestaeri tasostaSe, miten kirjoitettu tekstire-
aalistuupuheenapn hyvin monimutkainerprosessijohon ovat osaltaarvaikut-
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tamass&aikki kieleneri tasot.Tekstistgpuheeksi-jarjestelmisgataprosessian
yritetty hahmottadietokoneellesopvaanmuotoon.

Toistaisekskei ole viela pystytty ohjelmoimaartietokonettaniin, etta se pystyi-
si 'ymmartamaan'tekstejaihmisentavoin. TP-jarjestelmassgyritdankuitenkin
mahdollisimmarymmarrettavaayja selkedanpuheeseenotentekstinne piirteet,
jotka vaikuttavatihmisenpuheeseenlisi valitettdvakoneellgjollakin muullata-
valla.

Merkkauskielteravulla tekstiinvoidaanupottadisainformaatiot&utentietoasii-
ta, millaisestanformaatiostaekstinkussakirkohdassan kysymys.Kaytettaesséa
jotain esimerkiksiXML:aan pohjautuaamerkkauskieltdsaadaaraikaandoku-
mentti,jota on helppokéasitelldohjelmallisesti.

TP-jarjestelmierkohdallaongelmanaon paattaamillaistatietoajarjestelmétar
vitsee minkatasontunnisteiteolisi kaytettavga onko naitatunnisteitamahdollis-
talisatatekstiinautomaattisestMita enemmarnunnisteitageneroidaaautomaat-
tisesti,sitd nopeammirja helpommintekstidokumenttsaadaaruettasaanmuo-
toonkoneelle. Toisaaltapuheenuottamiserkannaltatdrkeimmatseikatsaattaat
olla sellaisiaettdne on pakko merkatatekstiinkasin.

SABLE on hyvapohjapuhesynteesimerkkauskieleksimnuttasevaatii viela ke-
hittdmistgja uusiatunnisteita Pelkattunnisteeeivattietenkaarvielariita: onke-
hitettavamyos puhesynteesijarjestelmigtka pystyvathyddyntamaanarpeeksi
hyvin tunnisteiderantamaanformaatiota.

Tutkielmaansisaltyvakokeilu on pienimuotoineneika sinalladnkerro kaikkea
SABLE:n mahdollisuuksistaSe antaakuitenkin viitteita siitd, mitka asiatovat
SABLE:navulla helpostikorjattavissa(tauotus erikoistiedot)ja mitké seikatjaa-
vatvielatoistaisekssenulkopuolelle(kutenkunnollinenprosodia).

32



Viitteet

Bedunah,).B.XML:TheFuture of theWeh. InternetWWW-sivu, URL:
http://www.acm.org/crossroads/x rds6- 2/fu ture. html
(14.6.2000).

Bhaskararo,P. "SubphonemicSegment Inventoriesfor Concatenatie Speech
Synthesis”.Teoksess&eller, E.(toim.) Fundamentalof Speeh Synthesisand
Speeh Recagnition. JohnWiley & SonsLtd, Chichester1994.

FestivalSpeeh SynthesiSysteminternetWWW-sivu, URL.:
http://lwww.cstr.ed.ac.uk/projec ts/fe stiv all (22.5.2001).

Immonen,J. Dokumenttienkorvertointi SGML-muotoonPro gradu-tutkielma,
Joensuulyliopisto, Tietojenkasittelytieteelaitos, 1999.

JavaSpeeh Markup Languae SpecificationinternetWWW-sivu, URL:
http://java.sun.com/products/ja va-me dia/ speec h/
forDevelopers/JSML/JSML.html (9.6.2000).

KarlssonF. Yleinenkielitiede Yliopistopaino,Helsinki, 1998.

Lemmetty S. Review of Speeh Synthesislechnolagy. Diplomity6, Teknillinen
korkealoulu, Helsinki, 1999.

Light, R. PresentingKML. Sams.nePublishingIndianapolis 1997.

Monaghan, A.  State-of-the-Art Summary of European Synt-
hetic Prosody R&D, 1999. Internet  WWW-sivu, URL.:
http://www.unil.ch/imm/docs/LAl P/COST_258
/Scientific/SOAPs/soap___monagha n.htm (27.10.2000).

O’Grady, W. "Semantics:ithe analysisof meaning”.O’GradyW. & Dobrovols-
ky,M. & Katamba,F(toim.) Contempaary Linguistics- An Introduction Long-
man,Lontoo,1997.

33



Pfister B. & Traber C. "Text-to-SpeecltBSynthesisAn introductionanda Case
Study”. Keller, E.(toim.) Fundamental®f Speeh Synthesisind Speeh Recani-
tion. JohnWiley & SonsLtd, Chichester1994.

SABLE:A SynthesidarkupLanguae (version 1.0). InternetWWW-sivu, URL:
http://www1.bell-labs.com/proje ct/
tts/sable.html (12.6.2000).

SalminenA. Ralenteiseriekstinhallinta. Jyvasklan yliopisto, Tietojenkasitte-
lytieteenlaitos,opetusmonistel,992.

SproatR., Hunt,A.,OstendorfM., Taylor, P, Black,A., Lenzo,K. & Edgington,
M. SABLE:A Standad for TTSmarkup InternetWWW-sivu, URL: http://
www.research.att.com/ fws/SABPAP /sabp ap.h tm (22.5.2001).

Sproat,R. & Raman,T.V. SABLE:an XML-basedAural Display List for the
WWW InternetWWW-sivu, URL.: http://www.bell-labs.com
/project/tts/csssable.html (12.6.2000).

Sproat,R., Taylor, P, TanenblattM. & Isard,A. "A Markup Languagdor Text-
to-SpeeclBynthesis” Proceeding®f EUROSPEECH7, RhodesGreece 1997.

Taylor, P. & Isard,A. "SSML: A SpeechSynthesisMarkup Language”.Speeh
Communication21(1-2),ss.123-133,1997.

Travis, B.E. & Waldt, D.C. The SGML ImplementationGuide A Blueprint for
SGMLMigration. Springer Berliini, 1995.

Walkers,M.R. & Hunt, A. Speeh Synthesidarkup Languae Specificatiorfor
the Speeh InterfaceFramevork W3C Working Draft 08 August2000.
http://www.w3.0rg/TR/2000/WD-sp eech- synt hesis -

20000808 (7.9.2000).

Wiik, K. FonetiikanperusteetWSOY, Juva, 1981.
Wouters,J.,Rundle,B. & Macon,M.W. "Authoring Toolsfor SpeechSynthesis

34



Using the SableMarkup Standard”.Proceedingof EUROSPEECH Budapest,
Hungaryvol 2, ss.963-966,1999.

35



Liite 1: SABLE:n dokumenttityyppimaarittely

<I--

<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--

<l--

<IDOCTYPE sable SYSTEM"Sable.vO_2.dtd" [

Centre for Speech Technology Research
University of Edinburgh, UK
Copyright  (c) 1998

All  Rights Reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to

use and distribute this software and its
documentation without  restriction, including
without  limitation the rights to use, copy,
modify, merge, publish, distribute, sublicense,

and/or sell copies of this work, and to

permit persons to whom this work is furnished to

do so, subject to the following conditions:

1. The code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the

following disclaimer.
2. Any modifications must be clearly marked as
such.

3. Original authors’ names are not deleted.
4. The authors’ names are not used to endorse or
promote products derived from this software

without  specific prior  written permission.
THE UNIVERSITY OF EDINBURGHAND THE CONTRIBUTORS
TO THIS WORKDISCLAIM ALL WARRANTIESWITH REGARD
TO THIS SOFTWARE,INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES
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<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--
<l--

<l--

OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL
THE UNIVERSITY OF EDINBURGHNORTHE CONTRIBUTORS
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY DAMAGESNHATSOEVER
RESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHERN AN ACTION OF CONTRACT,NEGLIGENCEOR
OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCBF THIS
SOFTWARE.

An early draft of SABLE 0.1 (Jan 8th 1998)
(Alan W Black awb@cstr.ed.ac.uk)

This not an official DTD just one that allows

a mock up of the

system for Festival-1.2.1 and later

Modified to be XML compliant April  2nd 1998

Modified for SABLE 0.2 (August 15, 1998)
(Richard  Sproat rws@research.bell-labs.com)

Note that in order to use this as both an XML and
SGMLDTD, we need to declare OMITTAGNO in the
accompanying sable.decl for SGML.This means that
end tags are REQUIREDfor a sable document to be
conformant, even when viewed as an SGMLdocument.

<IENTITY %baseelements "EMPH |
REAK |
ITCH |
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RATE |
VOLUME
AUDIO |
ENGINE |
MARKER|
PRON|
SAYAS |
LANGUAGH
SPEAKER]
DIV">

<IELEMENT SABLE (#PCDATA| %baseelements; )*>

<l-- The non-hierarchical ones -->
<IELEMENT BREAK EMPTY >
<IATTLIST BREAK
LEVEL (large|medium|smalljnone|[NUMBER
"medium"”
TYPE (quest|excl|period|comma) #IMPLIED
MSECCDATA #IMPLIED
MARKCDATA #IMPLIED>
<IELEMENT AUDIO EMPTY >
<IATTLIST AUDIO
SRC CDATA #IMPLIED
MODE (background|insertion) "insertion”
LEVEL CDATA#IMPLIED
MARKCDATA #IMPLIED>
<IELEMENT MARKEREMPTY >
<IATTLIST MARKER
MARKCDATA #IMPLIED>
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<l--  The non-nestable ones -->

<IELEMENT PRON#PCDATA) >
<IATTLIST PRON IPA CDATA#IMPLIED
SUB CDATA#IMPLIED
ORIGIN CDATA#IMPLIED
MARKCDATA #IMPLIED>
<IELEMENT SAYAS (#PCDATA) >
<IATTLIST SAYAS MODE(literal|date|time|phone|net
postal|currency|math|fraction|m easur e|
ordinal|cardinal|name) #REQUIRED
MODETYPEDMY|MDY|YMD|YM|MY|MD|HM|HM$
EMAIL|URL) #IMPLIED
MARKCDATA #IMPLIED>

<l--  The nestable ones -->

<IELEMENT EMPH( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST EMPH LEVEL (Strong|Moderate|None|Reduced|
NUMBER)"moderate”

MARK CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT PITCH ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST PITCH BASE CDATA"0%"

MIDDLE CDATA"0%"

RANGECDATA "0%"

MARK CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT RATE ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST RATE SPEED CDATA"0%"

MARK CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT VOLUME ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST VOLUMELEVEL CDATA "medium"
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MARKCDATA #IMPLIED>
<IELEMENT ENGINE ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST ENGINE ID CDATA#IMPLIED

DATA CDATA#IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<IELEMENT LANGUAGE ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST LANGUAGHD CDATA#IMPLIED
CODECDATA#IMPLIED
MARKCDATA #IMPLIED>

<IELEMENT SPEAKER ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST SPEAKER GENDER(male|female) #IMPLIED

AGE (older|middle|younger]|

teen|child) #IMPLIED
NAME CDATA#IMPLIED
MARK CDATA#IMPLIED>

<IELEMENT DIV ( #PCDATA| %baseelements; )*>
<IATTLIST DIV TYPE (sentence|paragraph) #IMPLIED
MARKCDATA #IMPLIED>

<l-- Character entities for latin 1 -->
<IENTITY % ISOlatl PUBLIC
"-[ISABLE//ENTITIES Added Latin 1 for SABLE//EN"

"sable-latin.ent" >
%ISOlatl;
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Liite 2: Syntetisoiduttekstit ilman tunnisteita

Tiedostolabbis.sable:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE SABLE PUBLIC "-//[SABLE//DTD
speech mark up//EN" "Sable.vO_2.dtd"

(>

<SABLE>

Black Labrador retriever puppies for
Tel.123123.

</SABLE>

Tiedostojob.sable:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE SABLE PUBLIC "-//[SABLE//DTD
speech mark up//EN" "Sable.vO_2.dtd"

(>

<SABLE>

Technical Translators

41

SABLE

sale.

SABLE



30-Mar-2001

Company: Rescon

Job Title: Technical  Translators

Location: Dublin

Job Description: Tech Translators in:  Swedish,
Finnish, German, Portuguese, Italian.

Key Skills: Relevant European Language
Salary:  Negotiable

Job Type: Contract

Contact Name: Susan

Contact Address:

48 Fitzwilliam Square,

Dublin 2

Telephone Number: 01-2501916

Email Address: susan@rescon.ie

</SABLE>
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Liite 3: Syntetisoiduttekstit tunnisteilla merkattuna

Tiedostolabbis2.sable:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE SABLE PUBLIC "-//[SABLE//DTD SABLE
speech mark up//EN" "Sable.vO_2.dtd"

(>

<SABLE>

Black Labrador retriever puppies for sale.
<ENGINE ID="festival" DATA="telephone  number is">
Tel.

</ENGINE>

<BREAK LEVEL="Large"/>

<RATE SPEED="-40\%">

<SAYAS MODE="phone">123123</SAYAS>.
</RATE>

</SABLE>

Tiedostojob2.sable:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE SABLE PUBLIC "-//[SABLE//DTD SABLE
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speech mark up//EN" "Sable.vO_2.dtd"
(>

<SABLE>

Technical  Translators <BREAK LEVEL="large"/>
30-Mar-2001 <BREAK LEVEL="large"/>

Company <BREAK LEVEL="small"/> Rescon
<BREAK LEVEL="large"/>

Job Title <BREAK LEVEL="small"/> Technical Translators

<BREAK LEVEL="large"/>

Location <BREAK LEVEL="small"/> Dublin
<BREAK LEVEL="large"/>

Job Description <BREAK LEVEL="small"/> Tech
Translators in:  <RATE SPEED="-20\%"> Swedish,
Finnish, German, Portuguese, Italian</RATE>

<BREAK LEVEL="large"/>

Key Skills <BREAK LEVEL="small"/> Relevant
European Language

<BREAK LEVEL="large"/>

Salary <BREAKLEVEL="small"/> Negotiable
<BREAK LEVEL="large"/>

Job Type <BREAKLEVEL="small"/> Contract
<BREAK LEVEL="large"/>
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Contact Name <BREAK LEVEL="small"/> Susan
<BREAK LEVEL="large"/>

Contact Address <BREAKLEVEL="small"/>
<RATE SPEED="-20\%"> 48 Fitzwilliam Square,
Dublin  2</RATE>

<BREAK LEVEL="large"/>

Telephone  Number<BREAK LEVEL="small"/>
<RATE SPEED="-40\%"><SAYAS MODE="phone">
01-2501916</SAYAS></RATE>

<BREAK LEVEL="large"/>

Email Address <BREAKLEVEL="small"/>
<RATE SPEED="-40\%"><SAYAS MODE="net"
MODETYPE="email">susan@rescon.i e</SA YAS>
</RATE>

</SABLE>
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Liite 4: Levyke
Tutkielmanliitteenaolevalevyke sisaltaéseuragat tiedostot:

e job.sable
e job2.sable
e job.wav

e job2.wav

labbis.sable

labbis2.sable

labbis.vwav

labbis2.vav

tutk.ps
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