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PRIESISTORE (PRIES 58 METUS!)

déja sukurti masing — zmogaus pasnekova,
Kuri dabar jgyvendinama vykdant projektg
_IEPA, gimé neatmenamais 1967 metais,
_letuvos moksly akademijos Fizikos —
matematikos institute, Atpazinimo procesy
skyriuje. Tuomet apie idéjg zurnalas jaunimul
,<Jaunimo gretos® 1967 mety sausio meén.
Nr.1  (266) leidinyje, 16  puslapyje,
straipsnelyje — MASINA - PROTINGAS
DAIKTAS AR NE? AR MASINA TAPS
ZMOGAUS PASNEKOVU? — ragé:




MASINA — PROTINGAS DAIKTAS, AR NE?
AR MASINA TAPS ZMOGAUS PASNEKOVU ?

Sie vyrai pasiryze sukurti masing, kuri suprasty

zZmoqaus kalba. Centre

L. Telksnys.

L. RUIKO nuotr.

PASAKOJA TECHNIKOS MOKSLY KANDIDATAS L. TELKSNYS

KAD MASINA SUPRASTY,

ka zmogus kalba... Praéjusio am-
tiaus imogui fai pasirodyty absur-
diska ufopija. Laikai keiciasi. Masy
amiininkas gal maziay bet kuo ste-
bisi, gal ftapo realistiskesnis. ..
Sunku pasakyti, ar tai gera, ar blo-
ga... Bet kad moka svajone pasiekt
savo rankomis — tikrai gera.

Matyi, tokie ir jie — 12 nejtazu-
siy vyriskiy, dirbanéiy atpazinimo
sektoriuje. Tikslesnis adresas: Moks-
ly akademijos Fizikos-matematikos
institutas.
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— Tiesa, nieko stebuklinga mes
dar nesukuréme, — sako sektoriaus
vadovas L. Telksnys. — Nors dirba-
ma toj srity daug: ir pas mus, ir ui-
sieny. Mat, masinos (nors dabar la-
bai daznai mes jau vadiname pro-
tingomis} visgi pakankamai buki
daiktai. Tiesa, kalbos signaly atpa-

Zinimo uzdavinys — labai sudétin-
gas.
Ziuriu j sienoje vinguriuojanéia

popieriaus juosta. Per visg juosty
vingiuoja kreive — tai pakildama,
tai nusileisdama. Sako, juosta per

desimtj metry. Ji vos sufelpa sieno-
je. O uiradyta &ia viso labo tik vie-
nas trumputélis fodis — du. 5j Zodj
imogus istaria per frecdalj sekun-
dés. O masdina jj ufrasé sau supran-
tama kalba 3$tai desimtmetrinégje
juostoje,

O jeigu ta patj Zodj idtarty kas ki-
tas, moteris arba vaikas, masina
kaskart jj skirtingai ,ufrasyty*’, t. y.
skirfingai suprasty.

— Cia kaip su Zmoniy veidais. Vi-
si veidai panasus, bet visi ir skirfin-
gi. Ir visgi mes i§ karto atpaijstame
savo paijstamus Jonukus ar Onutes.
$i atpazinimo uidavinj iImogus
sprendiia labai paprastai, aiskiai ir
nesuvokdamas kaip. O kaip tai pa-
aiskinti masinai! Ji apskrifai migloty
paaiskinimy ,nesupranta’’. Tad da-
bar siekiame, kad masina atpazinty
nors keleta fodiiy. Savo laboratori-
joje turime jrenginj, kuris jau ,su-
pranta’ bent desimt zodZiy. Bet juk
tai dar labai mazai.

Musy tikslas — rasti badus, rasti
kazkokius désningumus, pagal ku-
rivos masina automatiskai atpazinty
kalbos signalus. Pried tai reikia su-
daryti kalbos signaly modelj, mate-
matiskai jj aprasyti. Tik po to galé-
sime pateikti atpaiinimo proceso
teorinj aprasyma. O tai turédami, jau
galésime kurti masing — skaiiavi-
mo jrenginj, kuris automatiskai atpa-
Zinty kalbos signalus.

KAD KALBETY SU MASINA
imogus, jam buty daug kas gJyveni-
me lengviau. Dabar, norédami, kad
skai¢iavimo masina isspresty kokj
nors uidavinj, programa jai paruo-
siame ant perfokorty: isbadome sky-
lutes, jvedame duomenis... O tai
preciziskas, sakytume, net ,juodas”
darbas, suryjantis nemaza laike. O
juk misy amizius — cperatyvumo,
kosminiy grei€iy amzius.

— Kalbos
irenginiai bus

signaly atpazinimo
vartojami jvairioms
masinoms valdyti. Tai mums labai
praversty toliau tyrinéti kosmosa.
Kosmonautas, sédjs savo kabinoje
turi atlikti daug stebéjimy. Jo déme-
sys visg laikg sukoncentruotas. Ir
rankos, skrendant laivu, gali bti uz-
imtos. .Tad ¢ia labai tikty aparatas,
kuriam galetum ZodZiy duoti ko-
manda.

Elektrinése, automatizuotuose
jmoniy cechuose imogus sédi prie
pulto ir spaudo mygtukus. 13 pirmo
zvilgsnio atrodo, kad tai labai leng-
va. Bet Imogaus démesys cia faip
sukoncentruotas ir nervai taip jtemp-
ti [kad tik nepaspaudus ko nerei-
kia), — ir sai .. jis suklysta. Klysta-
ma dazniausiai fada, kai reikia
paspausti kokj refai spaudiiama
avarijos mygfuka. O juk sis mygtu-
kas bene svarbiausias. Mokslininky
apskai¢iuota, kad imogus, spausda-
mas mygtukus prie sudétingo pulto,
padaro Zymiai daugiau klaidy, nei
jsakydamas tai padaryti. Stai ¢ia ir
vél reikalingi kalbos signaly atpa-
Zinimo jrenginiai.

Tokie jrenginiai bus pladiai vario-
jami rysiy linijoms, rysiy kanalo su-
glaudimui, pralaidumui patikrinti,
tolimam rysiui. Dabar i§ kosmoso
viena nuotrauka perduodama kelias
valandas. Laikas sutrumpéty, jei ne-

reikéty perduoti necharakteringy
smulkmeny. . .

Atpazinimo problema — jdomi ir
labai perspektyvi.

Lietuvos fizikai bendradarbiauja

su Maskvos ir Kijevo kibernetikos
instituiais, Novosibirsko matematikos
institutu, Leningrado Pavlove v. fi-
ziologijos institutu ir 1. 1. Kiekvienas
mokslinis laiméjimas misy amziu-
je — tai daugelio proty ieskojimy ir
atradimy isdava.

E. LEONAITE
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. LIEPA - IS KUR KILO PAVADINIMAS?

LIEtuviy sneka valdomos PAslaugos

PROJEKTAS

LIEPA

Listuviy Sneka valdomos paslaugos
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Kalbos technologijos

Snekos technologijos
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SNEKOS TECHNOLOGIJU PRADZIA
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Vykdant projekta LIEPA - ,,Lietuviy sneka valdomos paslaugos* sukurta:

- Technologine baze lietuviy Sneka valdomy paslaugy priemoniy
konstravimui

- Infrastruktura su lietuviy Snekos garsy duomenynu - garsynu
- Lietuviy Snekos atpazinimo ir sintezes varikliai
- Septynios paslaugos:

- moksleiviams — 2

- suaugusiems - 3

- nejgaliesiems - 2




galso a8 laborato,
https://LIEPA rastija.lt
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Projekta vykde:
Vilniaus universitetas

(Matematikos ir informatikos institutas, Filologijos fakultetas)
Projekto partneriai:

Lietuviy kalbos institutas,

Lietuvos edukologijos universitetas,

Siauliy universitetas

Projekto vadovas: prof. Laimutis Telksnys
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PASLAUGOS NAUDOTOJAMS

1.

Pazintuvas - paslauga, leidzianti ugdyti moksleiviy lgstelés pazinimo jgtidZius naudojant
balso komandas.

leskotuvas — paslauga, leidzianti ugdyti moksleiviy gebéjimus Sneka ieSkoti iStekliy apie
UNESCO kultliros paveldg pasaulyje.

Narsytuvas — paslauga, leidzianti narSyti internete duodant kompiuteriui nurodymus
komandomis balsu.

Valdytuvas — paslauga, leidzianti valdyti kompiuterj istisine Sneka.

Pagalbininkas — paslauga, padedanti |vairias negalias turintiems Snekantis su kompiuteriu
plétoti socialinius gebéjimus, savitvarka, savitarng, informaciniy technologijy naudojimo
lgudzius.

Tartuvas — paslauga, leidzianti isgirsti per internetg kaip tarti naujazodzius taisyklinga
lietuviy kalba.
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APTARNAUJANCIOS PASLAUGOS

7. Elektroninio teksto skaitytuvas — infrastruktriné paslauga, skaitanti lietuviskg elektroninj
teksta balsu.

8. Lietuviy Snekos atpazinimo variklis — infrastruktariné paslauga, atverianti galimybe atpazinti
lietuviy Sneka pateikiamas balso komandas.

9. Interneto puslapiy atidarymo balsu programine jranga.

10. Garsynas (100 val.) — infrastruktdriné paslauga, sudaranti salygas naudotis lietuviy Snekos
garsais ir garsy fonemizavimo informacija.
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PAPILDOMI REZULTATAI

7. Lietuviy snekos sintezatorius akliesiems — su SAPI5 suderinamas lietuviy
snekos sintezatorius, skirtas integracijai | ekrano skaitymo programine jranga.

8. Elektroninio teksto skaitytuvas — aktorius.
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LIETUVISKAS SINTEZATORIUS - AKTORIUS

Spektaklis ,,Remote Vilnius*“ (,Nutoles Vilnius“)
Teatro festivalis ,, Sirenos”, 2014 m.
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2017-2020

SNEKOS TECHNOLOGIJOS MOBILIOJOJE
APLINKOJE



Projektas LIEPA-2

LIEPA-2

Lietuviy Sneka valdomy
paslaugy plétra

http://liepa?2.rastija.lt

Lietuviy sSneka valdomy paslaugy
plétra

Sintezavimo ir Snekos atpazinimo
varikliy, pritaikant juos mobiliajai
jrangai (plansetiniai kompiuteriai,
mob. telefonai, robotai), kurimas,
siekiant praplésti kuriamy el. paslaugy
spektra ir panaudojimo galimybes.

Mobiliyjy el. paslaugy vartotojams
sukurimas.
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Lietuviy Sneka valdomy

sl Lietuviy snekos atpazinimas ir sintezé

* Projekto LIEPA-2 metu buvo kuriamas mobilusis Snekos sintezatorius ir
atpazintuvas. Si programiné jranga yra pritaikyta veikti mobiliuosiuose
jrenginiuose: iSmaniuosiuose telefonuose, plansetiniuose kompiuteriuose ir
robotuose.

* Norint sukurti snekos sintezatoriy ir atpazintuvg, kuris mokéty atpazinti ir
sintezuoti Snekga, pirmiausia reikia surinkti didelj kiekj Shekos pavyzdziy (garso
jrasy) ir juos anotuoti — suteikti jiems prasme, kad kompiuteris suprasty, kas
kalbama konkreCiame jrase (garsynas). Véliau Sie jrasai naudojami kaip
programineés jrangos, suprantancios snekg ir gebancios jg sintezuoti, mokymo
medziaga.

e Suklrus pamatinius infrastruktirinius sSnekos technologijy elementus,
sukuriamos paslaugos.
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Lietuviy Sneka valdomy

@l Lietuviy snekos garsynas LIEPA-2

* 1000 val. trukmés anotuotas garsynas
e Garsyng sudaro garso jrasai ir juos atitinkancios anotacijos

e Diktoriy skaicius: 2621 (56 proc. motery ir 44 proc. vyry). Diktoriy pasiskirstymas
amziaus grupeése: iki 12 m. amziaus grupéje 8 proc. diktoriy, 13-17 m. — 3 proc., 18-25
m. — 18 proc., 26-60 m. — 61 proc. ir 60-ies ir daugiau m. — 10 proc.

e Skaitytinés Snekos yra 91 proc. ir spontaninés Snekos — 9 proc.

e Garso jrasai: zodziy ir fraziy sekos, skaitytinés ir spontaninés snekos tipy tekstas.
Garsyno tekstai apima: lietuviy ir uzsienio autoriy knygy istraukas, aktualias naujienas,
vaikams skirtus tekstus, pasakas ir mitus, tekstus apie menga (grafika, muzika,
spektakliai, filmai), politikg, mokykla, psichologija, prisiminimus ir pasakojimus, salis ir
vietoves, receptus, istorijg, gamtg, automobilius, informacines technologijas, sportg,
jvairiy daikty atsiradimg ir pan.
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KALBOS SIGNALAS: ANOTAVIMAS
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'''''''''''''' Mobilusis lietuviy snekos sintezatorius

* Mobilusis lietuviy snekos sintezatorius, veikiantis
iSmaniuosiuose telefonuose su operacinémis sistemomis
Android (nuo 5.0 iki 10.0 versijos) ir iOS (nuo 8.0 iki 10.0
versijos), o taip pat robotuose NAO (versija 2.8).

* Sintezatorius kalba keturiais balsais: dviem vyriskais ir
dviem moteriskais, dviem jaunatviskais ir dviem vyresnio
amziaus zmoniy balsais. Sintezatorius turi galimybe
sumazinti arba padidinti kalbéjimo greit;.

Robote NAO taip pat galima keisti garsumag ir tono aukst;.
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Lietuviy Sneka valdomy

g Mobilusis lietuviy snekos atpazintuvas

* Mobilusis atpazintuvas yra suderinamumas su Android ir iOS operacinémis
sistemomis, taip pat diegiamas NAO humanoidiniuose robotuose (versija 2.8),
atpazinimo zodynas — ne maziau 3000 skirtingy zodziy, atpazinimo funkcijos
vykdymas nenaudojant iSorés resursy, pirmenybe teikiama atpazintuvo greitaveikai
riboto nasumo jrenginiuose — atpazintuvas veikia realaus laiko rezimu.

e Atpazintuvas buvo jgyvendintas remiantis Siais sprendimais:
— Snekos signalas apdorojamas realaus laiko rezimu.
— Sukurti j atpazinimo spartg orientuoti akustiniai modeliai, pagrjsti 37 fonemy
rinkiniu.
— Sukurtas ir panaudotas 3-graminis kalbos modelis, garantuojantis maksimaly
tikslumo ir greitaveikos santyk;.

— PocketSphinx pagrjstas dekodavimo modulis.
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Lietuviy Sneka valdomy

paslaugy plétra
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Ugdanciojo roboto valdytuvas

* Tai programiné jranga robotui, kuri leidzia
bendrauti zmogui su robotu-humanoidu NAO
snekant lietuviskai.

e Sukurtas ir pavyzdinis ugdomasis scenarijus,
kuriame pradiniy klasiy vaikai mokomi pereiti
gatve (keliy eismo taisykliy pagrindai).
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Lietuviy Sneka valdomy

g Taksi iSkviestuvas

e Taksi iskviestuvas - skambuciy
centrui skirta programiné jranga,
leidzianti telefonu iSsikviesti taksi,
balsu bendraujant su lietuviskai TAKS!

v ve .. ISKVIESTUVAS
snekanciu automatiniu
operatoriumi (robotu).
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a valdomy

paslaugy plétra

Skambintuvas

* Mobilioji programéle, leidzianti balsu
paskambinti norimam adresatui ir
valdyti telefone esancius kontaktus
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SKAMBINTUVAS
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Lietuviy Sneka valdomy

&8 Mobilusis sintezatorius akliesiems

* Mobilusis sintezatorius akliesiems —
naudojamas su ekrano skaitymo
programine jranga, leidzia akliesiems ir
silpnaregiams valdyti savo telefong
prisilietimais, girdint lietuviskai, kas
Siuo metu vyksta ekrane.

e

"\

MOBILUSIS
SINTEZATORIUS
AKLIESIEMS
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Interneto naujieny skaitytuvas

* Mobilioji programéle, surenkanti
interneto naujienas ir perskaitanti
jas sintezuotu balsu lietuviskai.

INTERNETO
NAUJIENY
SKAITYTUVAS
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Lietuviy Sneka valdomy

sk Tarpkalbinis komunikatorius

* Mobilioji programéle, 37 lietuviskai balsu
pasakytus issireiskimus rodanti mobilaus
telefono ekrane kiniskais hieroglifais ir 37

kiniskus issireiskimus, uzrasytus TARPKAL BINIS
hieroglifais mobilaus telefono ekrane, i

pasakanti per mobiluyjj telefong lietuviskai.
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Robotas-humanoidas Azuolas

Pristatome pirmajj pasaulyje lietuviskai
kalbantj robotg Azuolg NAO, Kkurj,
vykdant projektg LIEPA-2, lietuviskai
prakalbino Vilniaus universiteto
mokslininkai.
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R Apie NAO robotg

 Humanoidinis robotas NAO, gaminamas Japony
korporacijos ,,SoftBank Robotics”, yra 58 cm aukscio,
atviros architekttros robotas, kuris svietimo ir moksliniy
tyrimy tikslais naudojamas daugiau nei 480 universitety
visame pasaulyje.

* NAO roboto standartiné programiné jranga, valdanti
robotg, leidzia jam kalbéti ir suprasti 19 kalby. Deja,
lietuviy kalbos tarp siy kalby néra.
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Lietuviy Sneka valdomy
paslaugy plétra

NAO pavirsta Azuolu

Vilniaus universiteto mokslininky déka robotas NAO prasneko lietuviskai
ir jam buvo suteiktas Azuolo vardas. Beje, jis turi ir sese, kurios vardas
Liepa.

Roboto programiné jranga buvo papildyta lietuviy snekos atpazintuvu ir
sintezatoriumi, kurie robotui leidzia suprasti lietuviy kalba ir ja snekeéti.

NAO robotai visame pasaulyje gana placiai taikomi edukacijoje, taciau iki
Siol buvo viena klittis — jie negaléjo komunikuoti lietuviy kalba. Kadangi
dazniausiai Sie robotai naudojami pradiniy klasiy mokiniams mokyti, tai
visgi buvo rimta klittis. Jgalinus robotg kalbéti lietuviskai, buvo sukurta
pavyzdiné 45 min. trukmés ugdomoji programa, demonstruojanti roboto
galimybes.
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Lietuviy Sneka valdomy
paslaugy plétra

Kas yra humanoidai?

Yra teke girdéti ne visai pagarby apibudinimg, esg, robotas
humanoidas — tai tik vaikscCiojantis kompiuteris, kuriame néra nieko
ypatingo. Kuo gi Sis kompiuteris su kojytémis ir rankytémis skiriasi
nuo bet kokio kito kompiuterio ar kity robotizuoty jrenginiy?

Visy pirma, skiriasi musy santykis su juo. Humanoidinis robotas

mums primena zmogy, todél su juo bendraudami jauciameés kitaip,
nei bendraudami tiesiog su kompiuterio ,,déze”.
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Lietuviy Sneka valdomy
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Issukiai

Visy pirma, reikéjo pasirinkti, kurj pasaulyje sukurtg robotg mokysime
kalbéti lietuviskai.

Paskui teko sukurti lietuviy Snekos atpazinimo ir sintezés variklius — tam
buvo pasitelkti Vilniaus universiteto informatiky ir filology gebéjimai.
Sukurus minétus variklius, reikéjo pritaikyti, kad jie veikty roboto
,8alvoje” t. y. kompiuteryje su ribotais skaiiavimo resursais.

Kai robotas prasneko lietuviskai, turéjo buti sukurta mokomoji programa,
kuri demonstruoty roboto galimybes, o toks darbas pareikalavo ir
edukologijos bei psichologijos ziniy. Kaip matyti, darbas su robotu yra
tarpdisciplininis.
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g Robotas Azuolas moko vaikus

 Ugdomoji programa trunka 1 akademine valandg ir yra skirta formaliajam
ugdymui, kuris jgyvendinamas pasitelkiant humanoidinj robotg. Pamokos metu
taikant klausimy ir atsakymy metodg, ugdomi vaiky gebéjimai priimti
sprendimus. Pamoka skirta 1 klasiy mokiniams ir remiasi integruotu ugdymu.

* Pamokoje robotas vaikams pasakoja apie saugy eisma: pateikia mokomaja
medziagg, uzduoda klausimg ir nurodo galimus atsakymus. Vaikui pateikus savo
atsakyma, robotas replikuoja, ar Sis atsakymas teisingas, ar ne.

* Pamokos metu mokiniai verbaliai bendrauja su humanoidiniu robotu ir ne tik
jtvirtina jau turimas zinias apie é€jima per peréjg ir sankryzg gyvenvietéje, bet ir
suzino naujos informacijos.
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LIETUVIY SNEKOS SINTEZATORIUS

Bet kok| lietuviska tekstg pavercia sneka
hitps://liepa.rastija.lt/skaitytuvas




DIDZIOJO LIETUVIY SNEKOS GARSYNO SUKURIMAS

2024-2026

DIDZIAUSIAS LIETUVIU SNEKOS GARSYNAS
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LIETUVIY KALBOS GARSYNO SUKURIMAS (SNEKOS ATPAZINIMO TIKSLAMS)

Nr. 02-023-K

Kvietimas parengtas vadovaujantis 2021-2030 mety plétros programos valdytojos
Lietuvos Respublikos ekonomikos ir inovacijy ministerijos valstybés skaitmeninimo
plétros programos pazangos priemoneés Nr. 05-002-01-07-08 ,Kurti technologinius
sprendimus ir jrankius, leidzian€ius saugiai ir patogiai naudotis paslaugomis”
veiklos ,Lietuviy kalbos garsyno vystymas (Snekos atpazinimo tikslams)“ projekty
finansavimo saglygy aprasu Nr. 1 (toliau — Aprasas)
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&7 PROJEKTAS: v _
DIDZI0JO LIETUVIU SNEKOS GARSYNO SUKURIMAS

L0

LIETUVIY SNEKOS SKIRTAS SNEKOS
ANOTUOTAS GARSYNAS: ATPAZINIMUI, DIRBTINIO PROJEKTAS IKI 2026-04-30
10 000 VAL. INTELEKTO VYSTYMUI
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10 000 val. anotuotas lietuviy snhekos garsynas:
Viskas anotuota zodziy lygmenyje,
500 val. anotuota foneminiame lygmenyje,

100 val. nenormines kalbos garsynas - VDU,

100 val. tarmiy garsynas (Zzemaiciy, dztky, suvalkiecCiy, aukstaicCiy) - LKI.
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= Didelé garsyno apimtis (10 000 val.)
= Trumpas vykdymo laikas (20 mén., iki 2026-04)
= Telsinial aspektal
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Matematikos ir informatikos fakultetas Filologijos fakultetas
Informatikos Taikomosios
DMSTI Institutas kalbotyros institutas
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Dr. Grazina Korvel — projekto LIEPA-3 vadove

Gediminas Navickas — projekto LIEPA-3 VU dalies
vadovas
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" PROJEKTY METU SUKURTI PRODUKTA

Visi projekty LIEPA metu sukurti produktai
(paslaugos naudotojams, infrastrukturinés
paslaugos, variklial, garsynai) nemokamail
prieinami visiems norintiems jais naudotis ar
plétoti jy galimybes.
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~ INTERNETE

http://LIEPA.rastija.lt
http://LIEPAZ2.rastija.lt
http://LIEPA3.rastija.lt
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\&/ PROJEKTAI LIEPA FACEBOOK

facebook.com/SnekantiLIEPA
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ACIU uz démes)!
Gediminas Navickas
gediminas.navickas@mif.vu.lt




