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Tiivistelmä

Puhesynteesintavoitteena on saadaaikaan mahdollisimmanymmärrettävää

ja miellyttävän kuuloista puhettakeinotekoisesti tietokoneenavulla. Tekstistä

puheeksi-järjestelmissäyksi puhesynteesinongelmistaon se,miten konelöytäi-

si kirjoitetustatekstistäkaikenpuheentuottamisenkannaltatärkeäninformaation.

Yhdeksi ratkaisuksitähänongelmaanon ehdotettumerkkauskieliä.SABLE on

yksi viimeisimmistätätätehtäväävartenkehitetyistämerkkauskielistä.Tässätut-

kielmassaesittelemmelyhyesti luonnollisiakieliä ja merkkauskieliäsekäpereh-

dymmeSABLE:n mahdollisuuksiinpuhesynteesinmerkkauskielenäkirjallisuu-

denja pienimuotoisenkäytännönkokeilunavulla.

ACM-luokat (ACM ComputingClassificationSystem,1998version):I.2.7, I.7.2

Avainsanat:merkkauskielet,puhesynteesi,SABLE
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1 Johdanto

Puhesynteesiäon tehty jo kymmenienvuosienajan,mutta vastaviime aikoina

syntetisoidustapuheestaon tullut suosittuniin tutkimuksenkuin kaupallistenso-

vellustenkinpuolella.Syynäpuhesynteesinäkilliseensuosioonon varmastimat-

kapuhelimienmääränräjähdysmäinenkasvu,muttamyösse,ettäpuhesyntetisaat-

toreidenpuheonaivannäihinpäiviin astiollut robottimaistaja luonnotonta.Tämä

johtuusiitä, ettäihmisenpuheon hyvin monimutkainenprosessi,jonkajäljittely

vaatii runsaastitietoa,tutkimustaja tietokonekapasiteettia.

Nykyisetkoneetovat jo riittäväntehokkaitasuoriutuakseenpuheentuottamiseen

vaadittavastatyömäärästä.Ongelmanaonkuitenkinse,etteivätkoneetpysty”ym-

märtämään”lukemaansatekstiä.Monetihmisenpuheeseenvaikuttavatseikat,jot-

ka liittyvät kielen merkityksiin ja tilanteisiin, ovat tekstiäanalysoiville koneille

lähesmahdottomialöytää.

Merkkauskieliäon käytettydokumenttienrakenteidenkuvaamiseen1980-luvulta

lähtien, jolloin SGML-standardiotettiin käyttöön (Light, 1997). Myöhemmin

SGML:n ja siihen perustuvan XML:n avulla on kehitetty merkkauskieliä,joita

voidaankäyttääantamaanpuhesynteesijärjestelmällelisätietoasyntetisoitavasta

tekstistäja parantamaannäinpuhesynteesinlaatua.

SABLE (SABLE: A SynthesisMarkupLanguage,2000)onyksi tällaisistamerk-

kauskielistä.Seonuseidenaikaisemminsamaantarkoitukseenkehiteltyjenmerk-

kauskieltenyhdistelmä,jostapyritäänluomaanyleistästandardiapuhesynteesin

alalle.SABLE:akehitetäänyhä,sillä vieläei tarkkaantiedetä,mitä kaikkiaasioi-

ta teksteistäolisi pystyttäväkuvaamaanriittävänhyvänpuhesynteesinaikaansaa-

miseksi.

Tämäntutkielmantarkoituksenaon antaalukijalle käsityspuhesynteesiprosessis-

ta, merkkauskielistäja siitä, missämäärinmerkkauskieltenkäyttö voi ratkaista

luonnollisenkielenmallintamiseenliittyviä ongelmiapuhesynteesissä.Luku 2 al-

kaapienelläkatsauksellaluonnolliseenkieleenja senrakenteeseen,jonkajälkeen
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siirrymmetarkastelemaanpuhesynteesiäja yhtäpuhesynteesijärjestelmienpääla-

jeistaeli tekstistäpuheeksi-järjestelmiä.Luvussa3 käymmeläpi merkkauskielten

periaatteitaja tutustummeXML-standardiin,johonSABLE:kin pohjautuu.

Luvussa4 perehdymmetarkemminesimerkkienvalossaSABLE:enja senkäyttö-

mahdollisuuksiin.Pienenäkäytännönesimerkkinäotammekaksitekstidokument-

tia ja tarkastelemme,kuinkapaljonSABLE:navulla onmahdollistavaikuttaasii-

hen,mitentekstistäpuheeksi-järjestelmätekstintulkitsee.Tutkielmanlopuksiesi-

tämmelyhyenyhteenvedon.

2 Puhesynteesi

Puhesynteesiprosessinymmärtäminenvaatii jonkun verrantietämystäluonnolli-

senkielenominaisuuksista,minkävuoksitutustummekinaluksiluonnollisenkie-

len rakenteeseenja muutamiinkielitieteentermeihin.Kuvienesimerkitovat kir-

joittajan.

2.1 Luonnolliset kielet

Luonnollisetkielet ovat monitasoisia,erittäin kompleksisiajärjestelmiä(Karls-

son,1998).Ne koostuvat erilaisistaosajärjestelmistä,jotka käymmeseuraavaksi

lyhyestiläpi.

Fonologia onkielenäännerakenteentutkimista(Karlsson,1998).Ihmisenpuhees-

saon lukematonmäärääänteitäeli fooneja, joissaesiintyy runsaastiyksilöllistä

vaihtelua.Foneemitovat äänteidenabstraktioita,ja äänteetvoivat olla joko sa-

manfoneemintai eri foneemienedustajiaeli allofoneja. Foneemisiis reaalistuu

puheessajonkin verranvaihtelevanasuisena.

Kuvassa1 esitettyIPA:n (InternationalPhoneticAssociation)aakkostonmukai-

nenkarkeafoneettinentranskriptioon lähinnäfoneemitasoa.Siitäei käy ilmi esi-
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merkiksise,ettäeri äänneympäristöistäjohtuen[k] sanassa”kissa” ontodellisuu-

dessahyvinkin erilainenkuin [k] sanassa”kummallisesti”(Karlsson,1998):niitä

voidaankuitenkinpitääsamanfoneemin/k/ allofoneina.

"Tuo  kissa käyttäytyy kummallisesti."

[t u o k i s: a k ae y t: ae y t y: k u m: a l: i s e s t i]

Kuva1: Lause”Tuokissakäyttäytyykummallisesti”foneettisenatranskriptiona.

Puheessaesiintyvätvokaalit ja konsonantitovat puheensegmentaalisiaominai-

suuksia, kun taassuprasegmentaalisiaeli prosodisiaominaisuuksiaovat pituus,

painotusja intonaatio(Karlsson,1998).Pituuttavoidaankäyttääsanojenmerki-

tyksenerottamiseen,kutenesimerkiksisuomensanoissa”kisa” - ”kissa”. Painol-

la tarkoitetaansitä, että jokin puheessaesiintyvätavu tai sanaäännetäänsiten,

että se erottuuvoimakkaammaksikuin ympäristönmuut tavut tai sanat(Wiik,

1981).Painontunnusmerkkejävoivatolla suurempiäänenvoimakkuus,korkeam-

pi sävelkorkeus(perusvärähtely),pitempikestosekäselkeämpiääntäminen.Näitä

ominaisuuksiakäytetäänsamankinkielensisälläeri suhteissatilanteestariippuen.

Sanapainovoi osoittaasananrajoja:näin on esimerkiksisuomessa,jossasanan

pääpainoon ainaensimmäisellätavulla (Karlsson,1998).Lausepainonsuhteen

useimmatpuhunnokseteli sellaisetyhtäjaksoisetpuheenpätkät,joilla on fyysi-

sestitodettavat rajat, saavat neutraalipainotuksen. Hyvin useinkielissäesiintyy

remaattistapainotusta, jolloin voimakkainpainokohdistuusiihensanaan,joka il-

maiseekeskeisintäuuttainformaatiotalauseessa.Kontrastiivisellapainotuksella

voidaanpuolestaantähdentääyhtävaihtoehtoa.

Kuvan 2 ensimmäisessälauseessakäytetäänremaattistapainotusta,jolloin pai-

no tuleelauseenlopussasijaitsevaankissankäytöksenlaatuailmaisevaansanaan.

Toisessalauseessaon kontrastiivinenpainotus,jonkaavulla halutaankertoa,että

puhutaannimenomaantietystäkissastaeikäesimerkiksikoirasta.
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"Tuo kissa käyttäytyy KUMmallisesti."

"Tuo KISsa käyttäytyy kummallisesti."

Kuva2: Remaattinenja kontrastiivinenpainotus.

Intonaatiolla tarkoitetaan puheessaesiintyvää sävelkulkua (Karlsson, 1998).

Lausetasollaintonaatio voi osoittaasanojentai lauseidenkuulumista yhteen.

Lisäksi intonaatiokontuurilla eli yhtäjaksoisellasävelkulkukokonaisuudellaon

ekspressiivisiä ja kieliopillisia tehtäviä,kutenkysymyslauseenerottaminenväi-

telauseesta.

Morfologia eli muoto-oppitarkoittaasanojensisäisenrakenteenosajärjestelmää

(Karlsson,1998).Morfeemionkielenpieninmerkityksenkantaja.Aivankutenfo-

neemi,morfeemikinoneräänlainenabstraktio,jokakäytännössätoteutuueri mor-

feina. Tällöin esimerkiksisanoissa”talossa”ja ”kylässä”sanojenmorfit ”-ssa” ja

”-ssä” ovat samanmorfeeminallomorfeja. Kuvan 3 lauseessa”-y”osoittaa kol-

mattapersoonaa,”-llise” onadjektiivipääteja ”-sti”tekeeadjektiivistaadverbin.

"Tuo kissa käyttäyty+y kumma+llise+sti."

Kuva3: Esimerkkilauseensisältämätmorfeemit.

Leksikko eli sanavarastoon vakiintuneidensanojenosajärjestelmä(Karlsson,

1998).Lekseemitovatyhteenkuuluviensanamuotoesiintymienluokka,ts.esimer-

kiksi suomensananmuodot”varvas”, ”varpaan”ja ”varpaisillaan”edustavat sa-

maalekseemiä.Sanatvoidaanjakaasisältösanoihinja funktiosanoihin(O’Grady,

1997):sisältösanatovatsubstantiiveja,verbejäja adjektiiveja,kun taasfunktiosa-

natovatkieliopillisia sanojakutenpronominejaja prepositioita.
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Seuraava kielen tasoon syntaksieli lauseoppi(Karlsson,1998).Setutkii lausei-

denrakentumistasanoista.Lauseillaonhierarkkinenrakenne,jotavoidaankuvata

erilaisillapuukuvaimilla, joihin merkitäänlausekkeetja sanaluokat.

PRON N V ADV

"Tuo kissa käyttäytyy kummallisesti."

ADVP

VP

S

NP

Kuva 4: Esimerkkilauseesta”Tuo kissakäyttäytyykummallisesti”tehty puuku-

vain.

Fonologia,morfologia,leksikko ja syntaksiovatmuodollisiaosajärjestelmiä,joil-

la onaineellinenmuoto(Karlsson,1998).Semantiikkatutkii sensijaankielenmer-

kityksiä, joilla ei ole näkyväämuotoa,vaanjotkahahmottuvatvastaanottajantul-

kintaprosessissa.Kielen merkitystäon vaikeamääritellä:senluonteestaja siitä,

mitenseesiintyy ihmisenmielessätiedetäänyhävarsinvähän(O’Grady, 1997).

Sanojenja lauseidenvälillä on erilaisiasemanttisiasuhteitakutenhomonymiaja

polysemia, jotka viittaavat muotoihin,joilla on useitamerkityksiä(esim.”kuusi”

voi olla luku, puulaji tai yksiköntoisenpersoonanomistusmuotosanasta”kuu”).

Semantiikkaankuuluuläheisestipragmatiikka, joka tutkii kielenkäyttöönja ym-
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märtämiseenliittyviä tekijöitä (O’Grady, 1997).Pragmatiikantutkimuskohteita

ovatmm.puhujanja kuulijanasenteetja uskomukset,heidänkäsityksensälauseen

kontekstistaja tietämyksensäsiitä,kuinkakieltävoidaankäyttääinformaationvä-

littämiseen,suostutteluun,harhauttamiseenja niin edelleen.Puhujanuskomukset

heijastuvat koko ajanpuheeseen:esimerkiksikysymys”Oletko lopettanutkun-

toilun?” sisältääimplisiittisenoletuksensiitä,ettähenkilö,jolta tätäkysytään,on

jossainvaiheessaharrastanutkuntoilua.

Yhdeksikielentutkimuksenalueeksivoidaanlaskeamyösdiskurssianalyysi, jon-

ka keskeisiäkohteitaovateri keskustelu-ja puhetyyppienominaispiirteet(Karls-

son,1998).Näitäpiirteitä tutkitaankeskusteluistatehtyjentranskriptioidenavulla

(O’Grady, 1997).

2.2 Yleistä puhesynteesistä

Puhesynteesillätarkoitetaanpuheentuottamistakeinotekoisestitietokoneenavul-

la. Puhesynteesivoi olla joko interaktiivista tai ei-interaktiivista riippuen siitä,

missämäärinkäyttäjäon vuorovaikutuksessajärjestelmänkanssa(Bhaskararao,

1994).Interaktiivisessapuhesynteesissäjärjestelmämuuntaasaadunsyötteenpu-

heeksilähesreaaliajassa,kun taasei-interaktiivistapuhesynteesiäkäytetäänesi-

merkiksiautomaattisissakuulutusjärjestelmissä,joissakäyttäjäei juurikaanpääse

vaikuttamaanjärjestelmäntoimintaan.

Puhesynteesijärjestelmätvoidaanjakaakahteeneri ryhmäänniidensyötteenmuo-

don perusteella(Pfister & Traber, 1994). Niin sanotuissaconcept-to-speech -

järjestelmissäpuhesyntetisoidaanerilaistensemanttistentai pragmaattistenkon-

septienpohjalta,jolloin järjestelmäonselvillä syntetisoitavienpuhunnostenmer-

kityksestäja tarkoituksesta.Tällaistapuhesynteesiäkäytetäänsilloin, kun järjes-

telmä luo itse puhunnostensisällön.Näin tapahtuuesimerkiksiautomaattisissa

dialogijärjestelmissä,joissajärjestelmämuotoileevastauksetkäyttäjienkyselyi-

hin.

6



Toisenpuhesynteesijärjestelmienryhmänmuodostavat tekstistäpuheeksi- eli TP-

järjestelmät(text-to-speechsystems,TTS-systems)(Pfister& Traber, 1994).Nä-

mä järjestelmätsaavat syötteenääntekstiä,jonkanemuuntavat puheeksijäljitel-

lennäinääneenlukemista.SuoriutuakseentästätehtävästäTP-järjestelmäntäytyy

saadaselville esimerkiksiluettavan tekstin kielellinen rakenne.TP-järjestelmiä

ovatmuunmuassanäkövammaisilletarkoitetutlukulaitteetsekäautomaattisettie-

topalvelut, joiden avulla on mahdollistakuunnellapuhelimenvälityksellä tuo-

reimmatuutisettai saapuneetsähköpostit.Tämäntutkielmanrajallisuudenvuoksi

keskitymmejatkossatarkastelemaanpuhesynteesiäpelkästäänTP-järjestelmissä.

2.3 Tekstistäpuheeksi-järjestelmät

Tekstinmuuntaminenpuheeksivaatii TP-järjestelmältäsyötetekstinanalysoimis-

ta monellaeri tasolla.Eri järjestelmienarkkitehtuuritvaihtelevat (Pfister& Tra-

ber, 1994),jotenkuvassa5 esitelläänyleisellätasollanevaiheet,joita korkeatasoi-

senpuhesynteesintuottaminentekstistävaatii.Käymmeseuraavaksinämävaiheet

tarkemminläpi: aloitammekielenmatalimmaltatasoltaeli ääniaalloista,ja tarkas-

telemme,mitä syötteitäkukin synteesintasovaatii voidakseensuorittaavaaditut

tehtävät.

Ääniaallon tuottaminen

Puheentuottamiseenon olemassauseitaeri metodeja(Pfister& Traber, 1994).

Artikulatorisetmallit (articulatorymodels)tuottavatpuhesignaalejajäljittelemällä

ihmisenääntöelintenakustisiaominaisuuksia.Puhesignaalimallit(speechsignal

models)puolestaanyrittävät jäljitellä puheenhavaitsemisenkannaltaolennaisia

puhesignaalinominaisuuksiakutenformantteja.

Kolmaspuheentuottamisenmalli on konkatenatiivinenmalli (concatenative mo-

del) (Pfister& Traber, 1994).Tässämallissapuhesyntyyyhdistelemälläluonnol-

lisestapuheestaäänitettyjäja leikattujasegmenttejä.Yhdisteltävätsegmentitovat

tavallisimminyhdentai kahdenäänteenmittaisia.
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Kuva5: TP-järjestelmänosat(Pfister& Traber, 1994sekäBhaskararao,1994poh-

jalta)
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Puheentuottamisestahuolehtivankomponentintäytyy tietää,mitä äänteitätuote-

taanja myösse,mitenpitkinä,millä sävelkorkeudellaja millä voimakkuudellanä-

määänteettuotetaan(Pfister& Traber, 1994).Toisin sanoenpuhesynteesintässä

vaiheessapuhesynteesijärjestelmätarvitseesekätietoasiitä,kuinkasyntetisoitava

tekstitoteutuufoneemeinaettäprosodisiaparametreja.

Prosodinenanalyysi

Saadakseenselville, mitensyntetisoitava teksti toteutuufoneemeina,järjestelmä

tarvitseeabstraktinkuvauksensyntetisoitavista äännejonoista.Tähänabstraktiin

kuvaukseensovelletaansittenniitä muunnoksia,joita esimerkiksiäänteidenkon-

teksti,käytettävämurreja puhujantyyli voivatsaadaaikaanäännejonoissa(Pfister

& Traber, 1994).

Segmentaalistenominaisuuksienlisäksi puheentuottamisessatulee ottaa huo-

mioon prosodisetominaisuudet.Nämäominaisuudetvoivat olla sekäkieli- et-

tä murrekohtaisia,muttamyös joitakin universaaleja,kaikille maailmankielille

yhteisiäpiirteitä löytyy (Pfister& Traber, 1994).Tällainenpiirre on esimerkiksi

intonaationeli sävelkorkeuttailmaisevanF0-käyräntasainenlaskupuhunnoksen

aikana.

Kielen sisäisetprosodisetominaisuudetovat pitkälti riippuvaisia puhunnosten

aksentoinnistaja fraseerauksestaeli lauseissaesiintyviensanojenryhmittelystä

(Pfister& Traber, 1994).TP-järjestelmäkiinnittääsopivanpainonjokaisellepu-

hunnoksentavulle. Tätävartenjärjestelmätarvitseetietoasanapainojenja lause-

painojensijainnista.Lausepainotmääräytyvätsuureltaosintekstinpragmaattisen

ja semanttisensisällönperusteella,joita järjestelmänonhyvin vaikeaa,ellei mah-

dotonta,löytäätekstistä.Jotaintästäkorkeammantasonkielellisestätiedostaon

kuitenkinlöydettävissälauseidenleksikaalisestaja syntaktisestarakenteesta.Esi-

merkiksifunktiosanatovatyleensäpainottomampiakuin sisältösanat.

Lauseidenfraseerausriippuupitkälti puhunnoksensyntaktisestarakenteesta(Pfis-

ter& Traber, 1994).Painotusja fraseeraustoteutetaanTP-järjestelmissäsääntöjen
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avulla, jotkapuolestaanpohjautuvatuseimmitenkielelliseentietoon.

Tekstianalyysi

Äännejonojentodellinenesiintymisasusaadaanmuuntelemallaniiden abstrak-

tia muotoa.Tämäabstraktimuotoon tehtäväsyötetekstistä,joka on kirjoitetus-

samuodossa(Pfister& Traber, 1994).Muunnostakutsutaangrafeemi-foneemi-

konversioksi. Nykyistenkoneidenmuistikapasiteetinjatkuvastikasvaessaon siir-

rytty käyttämäänsuuriasanakirjoja,jonne voidaantallettaasanojenääntämyk-

set.Poikkeukset,joita ei sanakirjastalöydy, on järjestelmänkuitenkinkäsiteltävä

sääntöjenavulla. Nämäsäännötvoivatolla järjestettyjäjoukkoja kontekstisiauu-

delleenkirjoitussääntöjä(Pfister& Traber, 1994).

Aksentoinnissatarvittavakielellinentietokoostuusyntaktisesta,leksikaalisestaja

morfologisestaanalyysista(Pfister& Traber, 1994).Syntaktisenanalyysintarkoi-

tuksenaon löytääjokaisenlauseenns.hierakkinenkonstituenttirakenne, jokavai-

kuttaalausepainoonja fraseeraukseen.Lisäksi syntaktinenanalyysitukeemyös

tekstinnormalisointiaeli oikeanääntämyksenlöytämistähomografeille,lyhen-

teille ja numeroille.Syntaktistaanalyysiavartentarvitaanjokaisensanansyntak-

tinen kategoria sekätietoa niiden sijasta,luvusta,suvustajne. eli leksikaalista

analyysia.Mikäli käytössäolevassakielessäonrikastaivutus,ei olekäytännöllis-

tätallettaakaikkiasanamuotojasanakirjaan.Tällöin tarvitaanlisäksimorfologista

analyysia,joka ns.allomorfileksikon ja omankieliopin avulla määrittelee,miten

sanatjakautuvatmorfeemeihin.

Käytännössäkaikki TP-järjestelmättekevät morfologistaja syntaktistaanalyysia

ainakinjollakin tasolla(Pfister& Traber, 1994).Erojalöytyy sanakirjojenkoossa

ja analyysintäydellisyydessä:monissajärjestelmissäpyritäänlöytämäänlauseista

vainprosodisestikaikkein tärkeimmätkonstituentit.
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3 Merkkauskielet

Tässäluvussapohdimmealuksi,miten merkkauskielenavulla voidaanparantaa

puhesynteesinlaatuaja tutustummesittenmerkkauskieltenyleisiin ominaisuuk-

siin. Luvun lopuksiesittelemmeXML:n sillä tasollakuin seon SABLE:n ja eri-

tyisestitutkielmanliitteenä1 olevanSABLE:ndokumenttityyppimäärittelynym-

märtämisenkannaltatarpeellista.

3.1 Merkkauskielet puhesynteesissä

Pystyäkseentodella jäljittelemäänihmistä tekstin lukemisessa,TP-järjestelmän

tuottamanpuheentulisi olla mahdollisimmanluonnollistaja ymmärrettävää.Pu-

heenluonnollisuuson ratkaisevasti kiinni puheenprosodiasta,jolla on havaittu

olevan myös puheenymmärrettävyyteenjopa segmenttienlaatuaratkaisevampi

merkitys.

Sopivien prosodistenparametrienlöytäminenedellyttääkuitenkin myössellais-

ta korkeammantasonkielellistäanalyysia,jonkatekeminenei ole nykyisillä TP-

järjestelmillämahdollista(Wouters& al, 1999).Prosodiaon riippuvainenuseista

eri seikoista,kutenlauseenmerkityksestäja puhujanominaisuuksistaja tunneti-

loista.Tällaisistaasioistaon kirjoitetussatekstissähyvin vähänsellaisiavihjeitä,

jotkaolisivat löydettävissäautomaattisenanalyysinavulla (Lemmetty, 1999).

Merkkauskielenavulla voimmeantaajärjestelmälletietoasellaisistasyötetekstin

ominaisuuksista,joilla on merkitystäsynteesiätehtäessä,muttajoita järjestelmän

on vaikeaalöytää tekstistä.Näin voimme disambiguoidamoniselitteisiäsanoja

tai lauseitatai osoittaaesimerkiksikorostuksenavulla tekstin sisältämiäpieniä

merkitysvivahteita.Järjestelmällevoidaanantaatietoapoikkeuksellistensanojen

tai lyhenteidenoikeastaääntämyksestä,ja tarvittaessajärjestelmäävoidaanohja-

taprosodiaparametrientasollamäärittelemälläsuoraankäytettävääpuhenopeutta,

sävelkorkeutta,äänenvoimakkuuttajne.
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3.2 Merkkaus ja rakenteisetdokumentit

Termillä merkkaus(markup)tarkoitetaanmitä tahansadokumentintekstiin lisät-

tyä informaatiota.Sitä käytetäänmm. tekstinkäsittelyohjelmissakontrolloimaan

tekstinulkoasuakuteneri kirjasimienvalintaatai lihavointia (Light, 1997).Alla

onesimerkkiRTF-muotoisessatekstissäkäytettävästämerkkauksesta:

{\rtf1\ansi\ansicpg1252\deff0de flang 1035 {\fon ttbl

{\f0\fnil\fcharset 0 Times New Roman;} }

\uc1\pard\ulnone\f0\fs20Esimerk kiRTF -muodosta .\pa r}

Toista merkkauksenlajia edustavat rakenteisetdokumentit(structureddocu-

ments):niissäkeskitytäänerottamaandokumentinrakenneja sensisältämävar-

sinaineninformaatiotoisistaan(Immosen(1999)mukaanSalminen,1992).Ra-

kenteisetdokumentitkoostuvatelementeistä, joita merkitääntunnisteilla. Seuraa-

vassaonpieniesimerkkitällaisestadokumentista:

<viesti><lahettaja>Aino Ailas</lahettaja>

<vastaanottaja>Kalle Kailas</vastaanottaja>

<sisalto>Palaveri siirtyy huomiseen!</sisalto>

</viesti>

SGML(StandardGeneralizedMarkupLanguage)on kansainvälinendokumentti-

rakenteidenmäärittelyyntarkoitettustandardi.Sesisältäämetakielen, jonkaavul-

la voidaanmuodostaadokumenttienloogisenrakenteenkuvaava kielioppi eli ku-

vatamerkkauskieli(Immonen,1999).SGML:n avulla voidaanesittäädokument-

tien rakenne:senhyödyntämiseentarvitaanlisäksi ohjelmia, jotka ymmärtävät

SGML:ääja käsittelevätdokumenttejakäyttäjänhaluamallatavalla(Light, 1997).

SGML:ääonkäytettylaajaltierilaistendokumenttienrakenteidenkuvaukseenesi-

merkiksisotilasilmailun,kustannusteollisuudenja tietoliikenneteollisuudenaloil-

la (Immonen,1999).
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SGML-dokumenttikoostuutavallisestiesittelyosasta,dokumenttityyppimääritte-

lystä(documenttypedefinition,DTD) ja dokumentininstanssista.Esittelyosaker-

too dokumenttityyppimäärittelynkonkreettisensyntaksin,dokumenttityyppimää-

rittely kuvaanerakenteellisetsäännöt,joita dokumentinmerkkauksentuleenou-

dattaa,jadokumentininstanssiondokumentinSGML-merkattusisältö(Immonen,

1999).

3.3 XML

SGML on alustariippumaton,joustava ja paljon käytettystandardi,muttaseon

myöslaajaja monimutkainen.Niinpä SGML:stäon kehitettymyösyksinkertai-

sempiversio,XML (eXtensibleMarkup Language).XML sisältäävain pienen

osankaikista SGML:n ominaisuuksista,mutta suurimmanosansen hyödyistä

(Light, 1997).

XML:n ominaisuudet

KutenSGML, myösXML mahdollistaaomientunnistejoukkojenmäärittämisen,

joten dokumenttejavoidaanräätälöidäsenmukaan,mihin niitä tarvitaanja mil-

laistainformaatiotaniistätäytyykäsitellä.XML-dokumentitvoivatolla joko vali-

dejatai hyvin muodostuneitadokumentteja.Validi dokumenttinoudattaakaikkia

dokumenttityyppimäärittelyssäänolevia sääntöjä.Hyvinmuodostunutdokumentti

ei välttämättäoledokumenttityyppimäärittelynsämukainen,muttanoudattaakui-

tenkinkahtaXML:n perussääntöä(Light, 1997):

kaikilla elementeilläonsekäalku-ettälopputunnisteetja

kaikki elementitovat kokonaansisäkkäintai peräkkäineivätkälimity kes-

kenään.

Kaikilla XML-dokumenteillaon sitenhyvin selkeäsisäinenrakenne,mikä puo-

lestaanauttaainformaationmallintamisessaja hakemisessa(Light, 1997).
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XML:ssä on myös hyperlinkki- ja tyylimekanismit.XML:n linkit voivat osoit-

taa erilaisiin lähteisiin ja olla monisuuntaisia.Tyylin määrittämiseenkäytetään

XML:ssätyylisivuja ja XSL:ää(eXtensibleStylesheetLanguage).Yhdellädoku-

mentillavoi olla useitatyylisivuja,jotensenulkoasuavoidaanhelpostivaihtaaai-

natarvittaessa.Näinvoidaandokumentistatehdänopeastiesimerkiksisuurempia

kirjasimiakäyttäväversio(Bedunah,2000).

XML-dokumenttien rakenne

SeuraavaksikäymmeläpiXML-dokumenttienrakenteen.Käsittelemmeerityisesti

niitä XML:n piirteitä, jotka esiintyvätluvussa4 kuvattavanSABLE:n dokument-

tityyppimäärittelyssä.

XML-dokumenttialkaayleensämäärityksellä(XML-declaration),joka määritte-

lee,mihin XML-v ersioondokumenttiperustuu(Light, 1997):

<?XML version="1.0"?>

Lisäksi XML-määritykseenvoi kuuluaohjeitamm. siitä, täytyykö dokumentti-

tyyppimäärittelykäsitelläkokonaanvai osittain.

SeuraavaksiXML-dokumentissavoi seuratadokumenttityyppimäärittely, jokaku-

vaadokumentinulkoisetja sisäisetentiteetitsekäsellaisetlähteet,joita vartenvoi-

daantarvitaapusovelluksia(Light, 1997).Lisäksidokumenttityyppimäärittelyyn

voidaanliittää ohjeitaXML-dokumenttiakäsitteleviä ohjelmiavarten.Dokument-

tityyppimäärittelynsisältämätsäännötvoivat sijaitamyöserillisessätiedostossa,

jokanimetäänennenvarsinaisendokumentinalkamista:

<?XML version="1.0"?><!DOCTYPE radiokuunnelma

SYSTEM"kuunnelma.dtd">

VarsinainenXML-dokumentti koostuu yhdestäpääelementistä.Tämä pääele-

menttivoi sisältäämuitaelementtejä,muttaei itsevoi olla osamitäänmuutaele-
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menttiä.Kaikilla elementeilläon selkeätrajat,jotka merkitäänalku- ja lopputun-

nisteilla.Kumpikinnäistätunnisteistasisältäälisäksielementinnimen.Ns. tyhjät

elementiteivätsisällämitääntekstiä,jotenniidenalku-ja lopputunnistemerkitään

yhteen:

<tauko/>

Tyhjätelementitmääritelläändokumenttityyppimäärittelyssäseuraavasti:

<!ELEMENT tauko EMPTY>

Joselementtiei ole tyhjä,on dokumenttityyppimäärittelyssäkerrottava,mitä ele-

menttivoi sisältää:

<!ELEMENT nimi (#PCDATA )>

Nimi-elementtivoi tämänmäärityksenmukaisestisisältäämitä tahansamerkkijo-

nodataaeli dokumentinvarsinaistatekstiä,muttaei muitaelementtejä.

Attribuuttienavulla voidaanlisätäänelementteihinlisäinformaatiota.Attribuutit

esiintyvät elementinalkutunnisteensisällä.XML-dokumenteissakaikkien ele-

menttienattribuuttiarvojentuleeesiintyälainausmerkkiensisällä:

<KUUNNELMALAJI="satiiri" PITUUS="45">

Kaikki attribuutit ja niidenmahdollisetarvot löytyvät dokumenttityyppimääritte-

lystä:

<!ATTLIST kuunnelma LAJI (satiiri | komedia | draama

| historiallinen | yleinen) "yleinen"

PITUUS CDATA #IMPLIED>

15



Kuunnelma-elementillevoidaansiis dokumentissamääritelläattribuutit LAJI ja

PITUUS.LAJI on lueteltuattribuutti: sevoi saadaarvokseenjoko ”satiiri”, ”ko-

media”,”draama”, ”historiallinen” tai ”yleinen”. JosLAJI-attribuuttiaei määri-

tellä,sesaaoletusarvokseen”yleinen”. PITUUS-attribuutti onsensijaanmerkki-

jonotyyppiä(CDATA), ja sevoi jäädämäärittelemättäitse dokumentissa.Mikä-

li kuunnelmanpituudenmäärittäminenhalutaantehdäpakolliseksi, kirjoitetaan

PITUUS-attribuutin kohdalle määritteen#IMPLIED sijastamäärite #REQUI-

RED.

Dokumenttityyppimäärittelyssävoi esiintyämyösns.parametrientiteettejä(para-

meterentity):

<!ENTITY %kohtausosat " vuorosana | tauko | kertoja

| aani ">

Parametrientiteettejävoidaankäyttäämakrojentavoin, jolloin vältytäänpitkien

tekstipätkientoistuvaltakirjoittamiselta:

<!ELEMENT kohtaus (%kohtausosat)*>

Kohtaus-elementtivoi siiskoostuauseistavuorosanoista,tauoista,kertojanosuuk-

sistaja muistaäänistämissätahansajärjestyksessä.Esiintymäkertaoperaattori*

tarkoittaa,ettäkohtausosa-entiteettiesiintyy kohtaus-elementissäjoko yhdentai

useammankerrantai sittenei ollenkaan.Vastaavasti käytetäänkysymysmerkkiä

(?) ja plusmerkkiä(+) osoittamaan,ettäesiintymiäon joko yksi tai ei yhtään(ky-

symysmerkki)tai ettäesiintymiäonyksi tai useampi(plusmerkki).

ItseXML-dokumentissakäytetäänsisäisiäja ulkoisiaentiteettejä.Sisäistenenti-

teettienarvo annetaanniidenmäärittelyssä:

<!ENTITY paahlo "Aino Berttuli Celia Delia Eeva

Fiona Gerttuli">
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Tämänjälkeenmääriteltyäentiteettiävoidaankäyttäädokumentissavaikkapaseu-

raavasti:

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

Ulkoistenentiteettienmäärittelyssävoidaanviitata johonkin paikkaan,jossaha-

luttu tietosijaitsee:

<!ENTITY kohtaus1 SYSTEM"kohtaus1.xml">

Tämäyhdistäänimen”kohtaus1”URL-osoitteeseen”kohtaus1.xml”.Tästäosoit-

teestalöytyy tiedosto,jostaXML-jäsenninsaaselville entiteetinsisällön.Josky-

seessäonbinäärientiteettitarvitaannotaatiota,jokakuvaalähteentyyppiä:

<!ENTITY haukku SYSTEM"haukku.wav" NDATA WAV>

Notaatiostakäy ilmi, että”haukku.wav” onWAV-tyyppinenäänitiedosto.

Ulkoinenentiteettivoidaanmääritellämyösseuraavasti(Light, 1997):

<!ENTITY image1 PUBLIC "-//RBL//NONSGML Illustration

1//EN" "images/illus1.gif" NDATA gif>

PUBLIC-määritemahdollistaaentiteetinkuvaamisen.Joskuvattu entiteettilöy-

tyy paikallisestisaatavilla olevistalähteistä,ei kyseisestäentiteetistätarvitauutta

kopiota.

XML-dokumenttien konvertointi

Konvertointi tarkoittaa dokumenttienmuuntamistayhdestämuodostatoiseen.

XML-dokumenttienyhteydessäkonvertointivoi tarkoittaakolmeaerilaistamuun-

nosprosessia(Light, 1997; Immosen(1999) mukaanTravis & Waldt, 1995):
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ei-XML-dokumentin muuntamistaXML-muotoon (up-conversion), dokumen-

tin muuntamistayhdestäXML-formaatista toiseen(transformation)tai XML-

dokumentinmuuntamistatulostuskelpoiseksidokumentiksi(down conversion).

KäytämmejatkossaTravisin ja Waldtin (1995)mallin mukaisestinimitystäkon-

vertointi ensiksimainitussatapauksessaja nimitystämuunnossilloin, kun lähde-

dokumenttinaonXML-dokumentti.

PuhtaastatekstistäkoostuvandokumentinkonvertoiminenXML-muotoonvaatii

yleensäpaljontyötä.Ongelmanaonse,ettälähdedokumenttisisältäätyypillisesti

vähemmäninformaatiotakuin senXML-v ersiontulisi sisältää:esimerkiksikursi-

voitu tekstivoi tarkoittaavieraskielistäsanaa,korostusta,teknistätermiätai ironi-

aa(Light, 1997).

Konvertointi vaatii huolellistadokumentinanalysointiasensisältämienrakentei-

denmäärittelemiseksi(Immosen(1999)mukaanTravis & Waldt,1995).Konver-

tointi voi perustuadokumentinulkoasuun(formattagging),rakenteeseen(structu-

re tagging)tai sisältöön(contenttagging).Konvertointi voi olla manuaalista,jol-

loin lähdeaineistokäydäänläpi käsinesimerkiksitekstieditoriakäyttäen,tai oh-

jelmallista, jolloin lähdeaineistonmuuntamisenXML-muotoon suorittaaerityi-

nenkonversio-ohjelma.Konversio-ohjelmapystyy useintunnistamaandokumen-

tin rakenneosatniidenulkoasunperusteella,jonkalisäksikonvertointivoi perustua

myöstekstissäesiintyviinavainsanoihin.

Konvertointiprosessisisältääuseitavaiheita(Immosen(1999)mukaanTravis &

Waldt,1995).Ensinsuoritetaanvarsinainenkonvertointi, jonkajälkeensaatudo-

kumentti tarkistetaanXML-jäsentimenavulla ja löydetyt virheetkorjataan.Lo-

puksiseuraavarmistusvaihe,jonkatarkoituksenaonvarmistaatiedonlaadukkuus

ja semanttinenoikeellisuus.Konvertointiprosessisisältääyleensäsekäohjelmal-

listaettämanuaalistakonvertointia.

Muunnosohjelmienteko on hiemanhelpompaa,koskalähdedokumenttinaon ra-

kenteinendokumentti.MuunnoksetyhdestäXML-tyylisestä formaatistatoiseen

(esimerkiksiXML:stä HTML:ään) voidaantehdäskriptillä, joka sisältääohjeet
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siitä, mitä kullekin elementtityypilletehdäänmuunnoksessa.Tulostuskelpoisen

dokumentinsaamiseksiXML-dokumentistavoidaanpuolestaankäyttäähyväksi

tyylisivuja(Light, 1997).

4 SABLE

Seuraavaksi perehdymmetarkemmin SABLE:en ja senominaisuuksiin.Aluksi

käymmelyhyestiläpi SABLE:nedeltäjät,jotkaovat ratkaisevastivaikuttaneettä-

mänmerkkauskielennykyiseenmuotoon.

4.1 Puhesynteesiävarten kehitellyt merkkauskielet

Eräsensimmäisistäpuhesynteesiävartenkehitellyistämerkkauskielistäon SSML

(SpeechSynthesisMarkup Language),jonka kehitti Paul Taylor vuonna1992

(Taylor & Isard,1997).SSML on SGML-pohjainenja sentunnisteetovat ”kor-

keammantason”tunnisteita,joilla ei voidakontrolloidapuhesyntetisaattoreitako-

vinkaantarkasti,muttajoita toisaaltapystyväthelpostiymmärtämäänmyössellai-

setkäyttäjät,joilla ei ole kielitieteentuntemusta.AjatuksenaSSML:ssäoli luoda

synteettistäpuhetta,joka ei välttämättäkuulostaisiidenttisiltäeri järjestelmissä,

muttajokaantaisikuitenkinainasamanperusvaikutelman.

SSML:ssäonkäytössätunnisteetPHRASE,EMPH,DEFINE,SRCja LANGUA-

GE, joilla voidaankontrolloidalausepainotusta,tiettyjensanojenääntämistä,pu-

heenväliin soitettavia äänitiedostojaja käytössäolevaakieltä.PHRASE-tunniste

sisältäälisäksikaksiattribuuttia,joidenavulla pystytäänmäärittelemäänintonaa-

tiokontuuria.

STML (Spoken Text Markup Language)saatiinyhdistämälläSSML Bell Lab-

sin TP-järjestelmässäkäytössäolleeseenkattavaantunnistejoukkoon (Sproat&

al, 1997).Uusinatunnisteinatulivat mukaanesimerkiksiSPEAKER,GENREja
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DIV, joilla voidaannimetäkäytettäväääni, tekstin tyylilaji ja tyylilajin sisäiset

jaottelut.

SunMicrosystemsonkehittänyt omanvastaavanmerkkauskielensäJSML:n(Java

SpeechMarkupLanguage),jokapohjautuuXML:ään(JavaSpeechMarkupLan-

guageSpecification,2000).JSML mahdollistaaentistätarkemmanprosodianoh-

jauksen,sillä siihenotettiin mukaanPROS-tunniste,jonkaattribuuteillavoidaan

määritelläpuhenopeutta,äänenvoimakkuutta,sävelkorkeuttaja sävelalaa.Tekstiin

voidaanlisätämyösmerkkejä (markers)ja puhesyntetisaattorikohtaisiaohjeita.

4.2 SABLE

SABLEon yhä kehitysvaiheessaoleva merkkauskieli,josta toivotaanstandardia

puhesynteesissäkäytettävällemerkkaukselle(SABLE: A SynthesisMarkupLan-

guage,2000).Tarkoituksenaon kehittäämerkkauskieli,joka olisi helppokäyttöi-

nen, laajennettava ja sopiva mahdollisimmanmoneneri kielen merkkaukseen.

Näin mahdollistettaisiinmyöserilaistenpuhesynteesissätarvittavien työkalujen

kutenjäsentimienja tekstiäSABLE:ksikonvertoivienohjelmienkehittäminen.

SABLE on kolmenaikaisemminkehitetynmerkkauskielen,SSML:n,STML:n ja

JSML:n, yhdistelmä(SABLE: A SynthesisMarkup Language,2000).Sesisäl-

tääsekätekstinrakennettakuvaavia ettäpuhettaohjaavia tunnisteita.Seuraavassa

kuvaammelyhyestiSABLE:n tämänhetkisenversioneli 1.0:ntunnisteet.Kaikki

esimerkitovatkirjoittajanomia,ellei toisinolemainittu.

Tekstin kuvaus(text description)

Tekstinkuvaukseentarkoitetuttunnisteetovattunnisteita,jotkaantavattietoateks-

tin rakenteestakutenkappaleista,lauseista,taulukoistaja otsikoista(Sproat& al,

1997).

DIV

DIV-tunnisteluokitteleemerkitynalueentietyn tyyppiseksi.Tyyppi määritellään
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attribuutilla TYPE, joka tämänhetkisessäversiossavoi saadaarvot ”sentence”

ja ”paragraph”.DIV-tunnisteenavulla SABLE-dokumenttiinvoidaansiismerkitä

virkkeetja kappaleet:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV TYPE="sentence">

Myydään mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

<DIV TYPE="sentence">Puh. 123123 </DIV></DIV>

DIV-tunnisteetvoivat auttaaTP-järjestelmäätekemäänrakenneanalyysialuetta-

vastatekstistä(Walkers& Hunt,2000).

SAYAS

TekstinnormalisoinninyhteydessäTP-järjestelmänon ratkaistava oikeaanluke-

mistapaanliittyvät monitulkintaisuudet.Esimerkiksi”123123”voi asiayhteydestä

riippuen olla peruslukutai puhelinnumero,joka taasvaikuttaasiihen,miten se

luetaanääneen(”satakaksikymmentäkolmetuhattasatakaksikymmentäkolme” tai

”yksi kaksikolme,yksi kaksikolme”).

SAYAS-tunnisteenavulla voidaanlisätädokumenttiinoikeanlukemistavan löy-

tämistähelpottavaatietoa.Kyseisentunnisteenattribuutti MODE voi saadaarvot

”literal” (tavaus),”date” (päivämäärä),”time” (kellonaika),”net” (www-osoitetai

sähköpostiosoite),”name” (erisnimi),”currency” (valuutta),”phone” (puhelinnu-

mero),”postal” (postiosoite),”math” (matemaattinenilmaisu),”fraction” (murto-

osa),”measure”(mitta), ”ordinal” (järjestysluku)tai ”cardinal” (perusluku).Att-

ribuutilla MODETYPE voidaanpuolestaantarkentaaMODE-attribuutin arvoja

”date”, ”time” ja ”net”. Mahdollisiatarkennuksiaovat erilaistenpäivämäärä-ja

kellonaikamuotojenlisäksi”email” ja ”url”.

Edellisenesimerkkiinvoidaansiis lisätäseuraavanlainenSAYAS-tunniste,joka

selventääTP-järjestelmälle,että”123123”onpuhelinnumero:

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

<DIV TYPE="sentence">Puh.<SAYASMODE= "pho ne">1 2312 3</S AYAS>

</DIV></DIV>

Puheenohjaus(speaker dir ectives)

Puheenohjaukseentarkoitetut tunnisteeteivät liity suoraantekstinrakenteeseen.

Niillä vaikutetaankuitenkinsiihen,miten järjestelmätulkitseetekstin:minkälai-

nenpuheäänivalitaan,mikä on tietyn lauseensävelalajne (Sproat& al, 1997).

TunnisteitaEMPH,BREAK, PITCH,RATE ja VOLUME voidaankäyttääohjaa-

maanTP-järjestelmääoikeidenprosodistenparametrienlöytämisessä(vrt. W3C:n

määritelmän(Walkers& Hunt,2000)EMPHASIS,BREAK ja PROSODY).

EMPH

Mikäli halutaanvarmistuasiitä,ettälausepainotsattuvatkohdalleen,voidaanpai-

notettavasanamerkitäEMPH-tunnisteella.Senattribuutilla LEVEL määritellään

korostuksentasojoko sanallisesti(”strong/moderate/none/reduced”)tai käyttä-

mälläpositiivistakokonais-tai desimaalilukua.Oletusarvonaon”moderate”.Ku-

van2 esimerkkilausekontrastiivisestapainostavoitaisiinmerkatanäin:

<DIV TYPE="sentence">Tuo <EMPH>kissa</EMPH>

käyttäytyy kummallisesti.</DIV>

BREAK

Sopiviin paikkoihin lisätyt tauottekevät puheestaselkeämpääja helpomminym-

märrettävää.BREAK-tunnisteellavoidaanlisätädokumenttiinvirkkeensisäinen,

prosodinentauko (vrt. DIV, jonkaavulla määritelläänvirkkeidenja kappaleenvä-

liset tauot).Tauonkestomääritelläänattribuutin LEVEL avulla joko sanallises-

ti (”large/medium/small /none”) tai kokonais-tai desimaaliluvulla.Negatiivisia

arvoja voidaankäyttääosoittamaansanansisälläesiintyviä, lyhyempiätaukoja.

VaihtoehtoisestitauonpituusvoidaanmääritellämyösmillisekunneissaMSEC-

attribuutilla. Lisäksi voidaankiinnittää halutunlainenintonaatiokontuuri taukoa
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edeltäväänlauseeseenasettamallaTYPE-attribuutin arvoksi joko ”?” (kysymys),

”!” (huudahdus),”.” (väittämä)tai ”,” (virke jatkuu).

SeuraavassaesimerkissähavainnollistetaanBREAK-tunnisteenkäyttöämonise-

litteisenlauseendisambiguoinnissa:

<DIV TYPE="sentence">Bon Appétit.Herkkuja mädistä

<BREAK LEVEL="small"/>ja makeista sitrushedelmistä.

</DIV>

PITCH

Pitch-tunnisteellavoidaanmääritellävalitun alueensävelkorkeutta.Attribuuttei-

naovat RANGE, joka kertoointonaationvaihteluvälin,sekäBASE ja MIDDLE,

joilla voidaanmääritelläpuhujanF0:nminimi (bottomline) ja vaihteluvälinkeski-

kohta(middleline). Attribuuttienarvot voidaanantaajoko hertseinä,prosentteina

kuvatenlaskuatai nousuanykyiseen,tai sanallisesti(”highest/high/medium/low

/lowest /default” attribuuteilla BASE ja MIDDLE sekä”largest/large /medium

/small/smallest/default” attribuutilla RANGE).

RATE

PuhenopeuttavoidaansäädelläRATE-tunnisteella.Senattribuuttinaon SPEED,

jonkaarvonavoi olla joko positiivinendesimaaliluku(sanojaperminuutti), pro-

senttilukukuvatennopeutumistatai hidastumistasenhetkiseenpuhenopeuteen

nähdentai sanallinenkuvausasteikolla ”f astest/fast /medium/slow /slowest”.

RATE-tunnisteenavulla voidaanesimerkiksihidastaaTP- järjestelmänlukemis-

nopeuttasilloin, kunon tulossajotain tärkeäätai muistiinkirjoitettavaatietoa:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV TYPE="sentence">Myydään

mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

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

</RATE></DIV></DIV>
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VOLUME

Joissaintapauksissavoi olla tarpeensäätäääänenvoimakkuuttadokumentineri

kohtialuettaessa.TähänkäytetäänSABLE-dokumenteissaVOLUME-tunnistetta,

jonkaattribuutti LEVEL voi saadaarvokseenjoko ykkösenja nollanväliltä olevan

desimaaliluvun( 1 - syntetisaattorinsuurinäänenvoimakkuus,0 - hiljaisuus),pro-

senttiluvun,jokakuvaamuutostasenhetkiseenäänenvoimakkuuteentai kuvaavan

termin( ”loudest/loud /medium/quiet”). Oletuksenaon”medium”.

AUDIO

AUDIO-tunnisteenavulla voidaanluettavan tekstinjoukkoon laittaasoitettavak-

si äänitiedostoja.Attribuutilla SRCmääritelläänhalutundokumentinURL-osoite,

MODE-attribuutilla puolestaanvoidaanasettaaäänitiedostosoitettavaksitaustalle

(”background”)tai keskeyttäätekstinlukeminenäänitiedostonsoittamisenajaksi

(”insertion”). Attribuutilla LEVEL määritellään,millä äänenvoimakkuudellaää-

nitiedostosoitetaan.Sesaaarvokseendesimaaliluvunykkösenja nollan väliltä

(1.0 - kutenympäröivä puhe,0.0 - hiljaisuus).Äänitiedostonlisääminenluetta-

vaantekstiintapahtuuseuraavasti:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV TYPE="sentence">Myydään

mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

<AUDIO SRC="haukku.wav" MODE="insertion"

LEVEL="0.5"/><DIV TYPE="sentence">Puh. 123123

</DIV></DIV>

ENGINE

Dokumenteissavoi joskusolla tarpeenantaatietylle puhesyntetisaattorilletar-

koitettujaohjeita,jotka muidensyntetisaattoreidentäytyy jättäähuomiotta.TP-

järjestelmäkorvaaENGINE-tunnisteellamerkityn alueensenDATA-attribuutin

arvolla, mikäli syntetisaattorinaon attribuutin ID määrittelemäsyntetisaattori.

Esimerkki:

<DIV type="sentence">Tämän 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 voidaanmääritellähalutunlainenääntämysmerkatun

alueen tekstille ja varmistaanäin, että TP-järjestelmälöytää ongelmallisis-

sa tapauksissaoikeat äänteetgrafeemi-foneemi-konversion aikana. ORIGIN-

attribuutti määritteleemerkatunalueenkielen, ja ääntämisohjeetvoidaanpuo-

lestaanantaaattribuuteilla IPA (UnicodeIPA:n mukainenmerkkijono) tai SUB

(”foneettinen tavaus” kyseessäolevalla kielellä). Näin voidaan kertoa TP-

järjestelmälle,mitenjokin sille vierassanatai lyhennetulisi ääntää:

<DIV TYPE="paragraph"><DIV TYPE="sentence">Myydään

mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV>

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

123123</DIV></DIV>

LANGUAGE

SABLE-dokumentissavoidaankäyttääuseampiaeri kieliä tai murteita, jos ne

merkataanLANGUAGE-tunnisteella.Attribuutti ID kertookäytettävänkielentai

murteen:

<LANGUAGEID="Finnish"><DIV TYPE="sentence">Myydään

mustia labradorinnoutajan pentuja.</DIV></LANGUAGE>

<LANGUAGEID="English"><DIV TYPE="sentence">Black

Labrador retriever puppies for sale</DIV>

</LANGUAGE>

SPEAKER

Dokumenttienteksti voidaanlukea käyttäenuseitaeri puheääniä.SPEAKER-
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tunniste asettaamerkatun alueen puhujaksi tietynlaisenpuhujan: GENDER-

attribuutti määritteleesukupuolen(”male / female”), AGE iän (”older /middle

/younger/teen/child”) ja NAME puhujannimensiinätapauksessa,ettäkäytetään

jotain tiettyäpuhesyntetisaattoria.Esimerkiksikahdeneri uutistenlukijanvuoro-

sanatvoitaisiinmerkataseuraavasti:

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

<DIV TYPE="sentence">Ja uutisista nyt

näkemiin ja hyvää illan jatkoa.</DIV>

</SPEAKER><SPEAKERGENDER="female" AGE="middle">

<DIV TYPE="sentence">Näkemiin.</DIV> </SPEAKER>

Muut tunnisteet

Tähänryhmäänkuuluvattunnisteet,jotkaeivätsuoranaisestivaikutasiihen,miten

merkattutekstiluetaan.

SABLE

SABLE-tunnistemääritteleedokumentinSABLE-dokumentiksi.Se rajaadoku-

mentinvarsinaisentekstiosuudenpääelementin,jonka sisälläkaikki muut mah-

dollisetelementitesiintyvät.

MARKER

JokainenSABLE:n tunnistevoi sisältääMARK-attribuutin, jolla voidaanaset-

taamerkki haluttuunkohtaantekstissä.Mikäli halutussakohdassaei ole tunnis-

tetta,jonkaMARK-attribuuttiavoitaisiin käyttää,käytetäänmerkinasettamiseen

MARKER-tunnistetta.

4.3 SABLE:n käyttäminen synteesijärjestelmissä

SABLE-merkkauson kehitelty lähinnämerkkauksenautomaattistageneroimista

silmälläpitäen(Sproat& al, 2000),muttasentunnisteitavoidaanmelko helposti
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lisätätekstiinmyöskäsin(Wouters& al, 1999).Se,millä tavallaTP-järjestelmän

syötedokumenttigeneroidaan,riippuu siitä, kuinka paljon dokumentintekijällä

(eli käännöksentekevällä sovelluksella,ihmisellätai molemmilla)on tietoamer-

kattavantekstinsisällöstä(Walkers& Hunt, 2000).Jossyötedokumentintekijäl-

lä ei ole tietoa,jolla merkatasyötetekstiä,TP-järjestelmäntäytyy selvitäpuheen

tuottamisestaomienanalyysiensaperusteella.Toisaaltamikäli syötedokumentti

tehdäänkäsin,se voidaanmerkatahyvinkin tarkasti,jolloin varmistutaansiitä,

ettälopputuloson mahdollisimmansamanlainenkäytettävästäpuhesyntetisaatto-

ristariippumatta.

Josmerkatuntekstin luonti halutaantehdäohjelmallisesti,tarvitaansovelluksia

(Sproat& al, 2000).Tällainensovellusvoisi olla esimerkiksikonversio-ohjelma,

jokamerkkaisisähköpostistakaikki otsikot, lainauksetym. SABLE:n tunnisteilla

siten,ettämikä tahansaSABLE-yhteensopiva TP-järjestelmävoisi lukeakysei-

sensähköpostin.Sovelluksiavoidaankirjoittaa myösmuuntamaanLATEX- ja Ms

Word-muotoisiadokumenttejaSABLE-muotoon.Mikäli muunnettavadokument-

ti on jo valmiiksi SGML/XML-tyyppisessämuodossa(esim.HTML), voidaan

muunnoksentekemisessähyödyntääjo olemassaolevia dokumentinkäännösjär-

jestelmiä.

Jospuhesyntetisaattoriei suoraantueSABLE:avaankäyttääomaamerkkaustaan,

tarvitaanvieläsovellus,jokamuuntaaSABLE-tunnisteetkyseisensyntetisaattorin

omiksi tunnisteiksi(Sproat& al, 2000).Tämänvoi toteuttaaesimerkiksiXML-

jäsentimenavulla tai PERL-kieltäkäyttäen.Täydellinentiedostonmuuntaminen

esiprosessointivaiheessaon useimmitenriittävä.Jospuhesyntetisaattoriei tuejo-

tain SABLE:n tunnistetta,sejättääsenyleensähuomioimatta.Tästäseuraasuu-

rempiaongelmiavainSPEAKER-ja LANGUAGE-tunnisteidenyhteydessä.

Internet-sivuja vartenon suunniteltutyylisivujen audiovastinetta,jota kutsutaan

nimellä ACSS(Aural CascadedStyle Sheets)(Sproat& Raman,2000).Kun ta-

vallisissatyylisivuissavoidaanmääritelläesimerkiksierilaistenotsikoidengraa-

finen ulkoasu,voidaanACSS:navulla vastaavasti määritelläelementeilleäänio-

minaisuudet.TämänjälkeenACSS:nmäärittelytvoidaantoteuttaasyntetisaatto-
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ririippumattomallatavalla käyttäenSABLE:a ja saatuteksti voidaansittenlukea

käyttäjälletämänhaluamallaTP-järjestelmällä.ACSS:nkaltaisiatyylisivuja voi-

taisiinhyödyntäämyösmuissasovelluksissa,joilla onjo ennakoltatietoapuhutta-

vantekstinsisällöstä(SABLE: A SynthesisMarkupLanguage,2000).Tällöin so-

velluskäyttäisityylisivuja tuottaakseenmuunnoksenjo olemassaolevistaXML-

dokumenteistaSABLE-muotoon.

4.4 SABLE:n arviointi

SABLE perustuuolemassaolevaan ja vakiintuneeseenstandardiin,XML:ään.

Niinpä valmiita työkalujatekstinmuokkaukseenon jo olemassa,ja lähtökohdat

merkkauskielenkehittymiselleovathyvät.SABLE sisältäämyöskohtalaisenmo-

nipuolisentunnistejoukon, jolla voidaanparantaapuhesyntetisaattorintuottaman

puheenlaatua- edellyttäentietenkin,että puhesyntetisaattoriosaanoudattaaja

tarvittaessatoteuttaatarpeeksihyvin SABLE-tunnisteidenohjeita.

SABLE tarjoaamahdollisuudensekähiemanabstraktimpaanettähyvinkin tark-

kaansyntetisaattorinohjaukseen:esimerkiksikorostusvoidaanhaluttaessamerki-

täjokopelkästäänEMPH-tunnisteellaja jättäänäinvarsinainentoteutuskokonaan

puhesyntetisaattorinhuoleksitai vaihtoehtoisestitoteuttaaitsetarkastiesimerkik-

si puhenopeuttaja sävelkorkeuttamuuttamalla.LisäksiSABLE:ssaon mahdolli-

suusantaaattribuuttienarvot joko sanallisestitai tarkkoinalukuina(Sproat& al,

2000).

Kehittäjätvoivat lisätäSABLE:enomiatunnisteitaan,attribuuttejaanja attribuut-

tien mahdollisiaarvoja (SABLE :A SynthesisMarkup Language,2000).Mikäli

laajennuksetyleistyvätja osoittautuvat käyttökelpoisiksi,nevoidaantarvittaessa

sisällyttääosaksiSABLE:nstandardimääritystä.

SABLE:n huonojapuoliaon ainakinse,ettäseei sisälläkovinkaanpaljonmah-

dollisuuksiavarsinaiseentekstinkuvaukseen.Toisaaltatekstinkuvaukseentarvit-

tavientunnisteidenmäärävaihteleevarsinpaljondokumenttityypistäriippuen,jo-
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tenyleispäteväntunnistejoukonmääritteleminenonhankalaa.Tällöin tarvittavien

tekstinkuvauselementtienmäärittelyjäämerkkauskielenkäyttäjäntehtäväksi.Yh-

tenävaihtoehtonaolisi määritellädokumenteillekokonaanomarakenteensajaele-

menttinsä,jolloin nämätekstinrakennettakuvaavatelementitvoitaisiinmyöhem-

mässävaiheessakorvatahalutuillapuhettaohjaavilla SABLE-elementeillä.

Kritiikkiä SABLEonsaanutmyössiitä,ettäsenkäyttämät”matalantason”tunnis-

teetestävätkehittynyttäpuhesyntetisaattoriapäättämästäitsesiitä,kuinkatoteut-

taaparhaitenesimerkiksikorostus(Monaghan,1999).Mikäli tällaistavaihtoehtoa

ei kuitenkaanolisi, tulisi käytössäolla puhesyntetisaattori,jonkatiedetäänolevan

tarpeeksikehittynyt voidakseenitse ratkaistatällaisettapaukset.Tässämielessä

SABLE on pitkälti samassatilanteessakuin HTML: merkkauskieltenalkuperäi-

nenideadokumentinloogisenja fyysisenrakenteenerottamisestaei enääpäde,

kunmerkkaukseensekoitetaanmyöstunnisteita,jotkasuoraankontrolloivat teks-

tin toteutumistaselaajastatai syntetisaattoristariippumattomasti.Toisaaltajoskus

on vaikeaavetäärajaasiihen,mitkä äänidokumentinominaisuudetovat loppujen

lopuksiosaitsedokumenttiaja mitkä osasentoteutusta(Sproat& al, 1997).Esi-

merkiksipuheäänenvalintavoi jossaintapauksessajäädäTP-järjestelmänvalitta-

vaksi, kun setaasjossaintoisessatapauksessavoi olla hyvinkin olennainenosa

dokumenttia(draamatekstineri roolienvuorosanatyms).

Vaihtoehdoksimatalantasontunnisteilleonehdotettumerkkausta,jokakeskittyisi

kuvaamaantekstistäpuuttuvaadiskurssi-informaatiota:uuttaja vanhaainformaa-

tiota lauseissa,vastakohtaisuuksiajne. (Monaghan,1999).Tällaineninformaatio

olisi esimerkiksiprosodiantuottamisenkannaltaäärimmäisenhyödyllistä,mutta

sitä on hankalalöytäätekstistäpelkänautomaattisenanalyysinavulla. Kaikkien

tällaistenkohtienmerkkaaminentekstiinkäsinolisi puolestaanvarsinhidasta.

Prosodiantarkempi ohjausvaatisiSABLE:n tunnisteisiinlisäattribuutteja,kuten

PITCH- ja VOLUME-tunnisteisiinehdotetutCONTOUR-attribuutit, joidenavul-

la voitaisiin tarkastimääritellähaluttuintonaatiokontuuri (Wouters& al, 1999).

Segmenttienkestojenmäärityksettoisivat puolestaanlisäämahdollisuuksiaesi-

merkiksikorostuksentoteuttamiseen.
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W3C:n (World Wide Web Consortium)määrittelemäpuhesynteesiinsoveltu-

va merkkauskieli(Walkers & Hunt, 2000) on pitkälti SABLE:n kaltainen.Sii-

nä on kuitenkin ehdotettujoitakin uusia piirteitä kuten akronyymien oikean

ääntämisenmahdollistavaa attribuuttia SAYAS-tunnisteeseensekä VARIANT-

attribuuttia,jolla voitaisiinmääritellätoinen,käytetynäänenominaisuudetomaa-

va, mutta erilainenääni. Määritykseenon otettu mukaanmyös jo edellämai-

nitut CONTOUR-attribuutti ja prosodiaamäärittelevääntunnisteeseenlisättävä

DURATION-attribuutti, jolla voidaanmääritellätietyn elementinsisällönluke-

miseenkuluvaaika.

SABLE:ssanykyisinkäytössäolevaIPA-merkistöonmelkovaikeastiymmärrettä-

vä,eikäniitä löydykovinkaanmonestakirjasinlajista.TulevaisuudessaSABLE:en

ollaanmahdollisestilisäämässätukeamyösmuille merkistöille.

ACSS:ssäon mahdollistamäärittäääänikuuluvaksi eri suunnista.Tätäominai-

suuttaei oleainakaantoistaiseksisisällytettySABLE:nmääritykseen.Samoinjat-

kossatullaantodennäköisestitarvitsemaankeinojamerkatatekstiäniin, ettävoi-

daantukeamyösaudiovisuaalistasynteesiä.

Miten paljonpuhesynteesinlaatuavoidaansittenSABLE:navulla parantaa?Jon-

kinlaisenkuvanasiastasaaantamallaTP-järjestelmällesyötteeksisamantekstido-

kumentinsekäsellaisenaanettäSABLE-tunnisteillamerkattunaja kuuntelemalla

lopputuloksenkummassakintapauksessa.Tätätutkielmaavartenotin kaksilyhyt-

tä tekstiäja tein niistä SABLE-versiot,joihin lisäsinsellaisiatunnisteita,joiden

uskoin lukemaniperusteellatekeväntekstistäkuultunaselkeämmänja helpommin

ymmärrettävän.Käytin kokeilussaniFestival-järjestelmää(Festival SpeechSynt-

hesisSystem,2001),jokaymmärtääSABLE-merkattujadokumentteja.Tekstit ja

niidenSABLE-merkatutversiotsamoinkuin vastaavatäänitiedostotovatmukana

tutkielmanliitteinä 2,3ja 4.

Tekstissä”labbis.sable”on Festival-järjestelmänlukemanakaksimerkittävääon-

gelmaa:järjestelmälukeetekstissäesiintyvänpuhelinnumerontavallisenalukuna

ja lisäksi tämävarsintärkeäosatekstiätuleevarsinnopeassatahdissa.Nämäon-
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gelmaton ratkaistutunnisteitakäyttävässäversiossa”labbis2.sable”SAYAS- ja

RATE-tunnisteilla,joidenansiostajärjestelmäosaalukeapuhelinnumeronoikein

ja hidastaavielä puhenopeuttaniin, ettäkuulija kuuleevarmastipuhelinnumeron

ja saasentarvittaessakirjoitettua ylös. Lisäksi käytin ENGINE-tunnistettasaa-

daksenijärjestelmänlausumaanlyhenteen”Tel.” sijasta”Telephonenumberis”.

Hiemanpitempi tekstitiedosto”job.sable”on ilman tunnisteitaluettunalähinnä

kaoottisenkuuloinen.Tärkeättiedotluetaanyhteenputkeenilmansanottavaajak-

sottelua,ja luettuaon vaikeaymmärtää.Huomattavanavun tähäntuo pelkkäeri

mittaistentaukojenlisääminensopiviin kohtiin niin, ettätoisiinsaliittyvät asiaton

erotettupienellätauolla ja eri kohtiin kuuluvat asiathiemanisommallatauolla.

Tärkeimpiäkohtiaonjälleenkorostettuhidastamallaniidenkohdallapuhenopeut-

ta.Samoinpuhelinnumeroja sähköpostiosoiteonmerkattuomin tunnistein.

Tämänpienimuotoisenkokeilunpäällimmäiseksivaikutelmaksijäi se,ettäjoitain

ongelmiaonhelppokorjataSABLE-tunnisteidenavulla.Joniinkin yksinkertainen

asiakuin taukojenlisäysselkiytti tekstinlukemistahuomattavasti.Samoinpuhe-

linnumeroidenynnämuidenerikoistietojenmerkkaaminenon hyvin kätevä tapa

kertoapuhesynteesijärjestelmälleminkälaisestatiedostaonkysymys.

Kaikki SABLE:ntunnisteeteivättoimineetFestival-järjestelmässäodotetusti.Esi-

merkiksi EMPH-tunnisteoli käytännössävarsinkelvoton, sillä senkäyttäminen

tekstissäsaiaikaanhyvin epäluonnollisenkuuloisenja joskusjopaaiempaaepä-

selvemmänvaikutelman.Lisäksi SABLE:n rajallisuustuli nopeastivastaan:jär-

jestelmänmonotoniseenluentaanolisi ollut hyväsaadahiemanvaihtelua,mutta

PITCH-tunnisteamatöörifoneetikonkäyttämänälähinnävainpahensitilannetta.

5 Yhteenveto

Luonnollisetkielet koostuvat monestaeri tasosta.Se,miten kirjoitettu teksti re-

aalistuupuheena,on hyvin monimutkainenprosessi,johonovat osaltaanvaikut-
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tamassakaikki kieleneri tasot.Tekstistäpuheeksi-järjestelmissätätäprosessiaon

yritetty hahmottaatietokoneellesopivaanmuotoon.

Toistaiseksiei ole vielä pystytty ohjelmoimaantietokonettaniin, ettäsepystyi-

si ”ymmärtämään”tekstejäihmisentavoin. TP-järjestelmässäpyritäänkuitenkin

mahdollisimmanymmärrettäväänja selkeäänpuheeseen,jotentekstinnepiirteet,

jotka vaikuttavat ihmisenpuheeseen,olisi välitettäväkoneellejollakin muullata-

valla.

Merkkauskieltenavulla tekstiinvoidaanupottaalisäinformaatiotakutentietoasii-

tä,millaisestainformaatiostatekstinkussakinkohdassaonkysymys.Käytettäessä

jotain esimerkiksiXML:ään pohjautuvaamerkkauskieltä,saadaanaikaandoku-

mentti,jotaonhelppokäsitelläohjelmallisesti.

TP-järjestelmienkohdallaongelmanaon päättää,millaista tietoajärjestelmätar-

vitsee,minkätasontunnisteitaolisi käytettäväja onko näitätunnisteitamahdollis-

talisätätekstiinautomaattisesti.Mitä enemmäntunnisteitageneroidaanautomaat-

tisesti,sitä nopeamminja helpommintekstidokumenttisaadaanluettavaanmuo-

toonkoneelle.Toisaaltapuheentuottamisenkannaltatärkeimmätseikatsaattavat

olla sellaisia,ettäneonpakko merkatatekstiinkäsin.

SABLE on hyväpohjapuhesynteesinmerkkauskieleksi,muttasevaatii vielä ke-

hittämistäja uusiatunnisteita.Pelkättunnisteeteivät tietenkäänvielä riitä: onke-

hitettävämyöspuhesynteesijärjestelmiä,jotka pystyväthyödyntämääntarpeeksi

hyvin tunnisteidenantamaainformaatiota.

Tutkielmaansisältyväkokeilu on pienimuotoineneikä sinälläänkerro kaikkea

SABLE:n mahdollisuuksista.Se antaakuitenkin viitteitä siitä, mitkä asiatovat

SABLE:navulla helpostikorjattavissa(tauotus,erikoistiedot)ja mitkä seikatjää-

vät vielä toistaiseksisenulkopuolelle(kutenkunnollinenprosodia).
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Liite 1: SABLE:n dokumenttityyppimäärittely

<!-- <!DOCTYPE sable SYSTEM"Sable.v0_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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<!-- OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL

<!-- THE UNIVERSITY OF EDINBURGHNOR THE CONTRIBUTORS

<!-- BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR

<!-- CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY DAMAGESWHATSOEVER

<!-- RESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS,

<!-- WHETHERIN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR

<!-- OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN

<!-- CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCEOF 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

<!-- SGML DTD, we need to declare OMITTAG NO 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 SGML document.

<!ENTITY %baseelements "EMPH |

REAK |

ITCH |
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RATE |

VOLUME|

AUDIO |

ENGINE |

MARKER|

PRON|

SAYAS |

LANGUAGE|

SPEAKER|

DIV">

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

<!-- The non-hierarchical ones -->

<!ELEMENT BREAK EMPTY>

<!ATTLIST BREAK

LEVEL (large|medium|small|none|NUMBER )

"medium"

TYPE (quest|excl|period|comma) #IMPLIED

MSECCDATA #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT AUDIO EMPTY>

<!ATTLIST AUDIO

SRC CDATA #IMPLIED

MODE(background|insertion) "insertion"

LEVEL CDATA #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT MARKEREMPTY>

<!ATTLIST MARKER

MARKCDATA #IMPLIED>
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<!-- The non-nestable ones -->

<!ELEMENT PRON(#PCDATA) >

<!ATTLIST PRON IPA CDATA #IMPLIED

SUB CDATA #IMPLIED

ORIGIN CDATA #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT SAYAS (#PCDATA) >

<!ATTLIST SAYAS MODE(literal|date|time|phone|net |

postal|currency|math|fraction|m easur e|

ordinal|cardinal|name) #REQUIRED

MODETYPE(DMY|MDY|YMD|YM|MY|MD|HM|HMS|

EMAIL|URL) #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!-- The nestable ones -->

<!ELEMENT EMPH( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST EMPH LEVEL (Strong|Moderate|None|Reduced|

NUMBER)"moderate"

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT PITCH ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST PITCH BASE CDATA "0%"

MIDDLE CDATA "0%"

RANGECDATA "0%"

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT RATE ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST RATE SPEED CDATA "0%"

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT VOLUME ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST VOLUMELEVEL CDATA "medium"
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MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT ENGINE ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST ENGINE ID CDATA #IMPLIED

DATA CDATA #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT LANGUAGE ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST LANGUAGEID CDATA #IMPLIED

CODECDATA #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT SPEAKER ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST SPEAKER GENDER(male|female) #IMPLIED

AGE (older|middle|younger|

teen|child) #IMPLIED

NAME CDATA #IMPLIED

MARK CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT DIV ( #PCDATA | %baseelements; )*>

<!ATTLIST DIV TYPE (sentence|paragraph) #IMPLIED

MARKCDATA #IMPLIED>

<!-- Character entities for latin 1 -->

<!ENTITY % ISOlat1 PUBLIC

"-//SABLE//ENTITIES Added Latin 1 for SABLE//EN"

"sable-latin.ent" >

%ISOlat1;
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Liite 2: Syntetisoidut tekstit ilman tunnisteita

Tiedostolabbis.sable:

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE SABLE PUBLIC "-//SABLE//DTD SABLE

speech mark up//EN" "Sable.v0_2.dtd"

[]>

<SABLE>

Black Labrador retriever puppies for sale.

Tel.123123.

</SABLE>

Tiedostojob.sable:

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE SABLE PUBLIC "-//SABLE//DTD SABLE

speech mark up//EN" "Sable.v0_2.dtd"

[]>

<SABLE>

Technical Translators
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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: Syntetisoidut tekstit tunnisteilla merkattuna

Tiedostolabbis2.sable:

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE SABLE PUBLIC "-//SABLE//DTD SABLE

speech mark up//EN" "Sable.v0_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"?>

<!DOCTYPE SABLE PUBLIC "-//SABLE//DTD SABLE
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speech mark up//EN" "Sable.v0_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 <BREAK LEVEL="small"/> Negotiable

<BREAK LEVEL="large"/>

Job Type <BREAK LEVEL="small"/> Contract

<BREAK LEVEL="large"/>
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Contact Name <BREAK LEVEL="small"/> Susan

<BREAK LEVEL="large"/>

Contact Address <BREAK LEVEL="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 <BREAK LEVEL="small"/>

<RATE SPEED="-40\%"><SAYAS MODE="net"

MODETYPE="email">susan@rescon.i e</SA YAS>

</RATE>

</SABLE>
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Liite 4: Levyke

Tutkielmanliitteenäoleva levykesisältääseuraavat tiedostot:

job.sable

job2.sable

job.wav

job2.wav

labbis.sable

labbis2.sable

labbis.wav

labbis2.wav

tutk.ps
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