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Zpisob pievodu rozhodnuti orginu verejné moci z ortografické do fonetické podoby

Oblast techniky

Vynalezem je zpiisob prevodu rozhodnuti organu verejné moci z ortografické do fonetické podoby
pro potieby systému syntézy feci, kde se vstupni dokument zpracuje pomoci vypocetni techniky.

Dosavadni stav techniky

Soucasné TTS systémy, tj. Text To Speech - prevod textu na mluvenou fec, jiz velmi kvalitné
generuji mluvenou fe¢ na zakladé textové predlohy, zejména pokud je tato textova predloha
“béZnym” textem, tj. napt. zpravy, informace o dopraveé ¢i pocasi, knihy, nebo je z né¢jaké omezené
oblasti (napt. dialogovy systém nad konkrétnim tématem, GPS navigace apod.). TTS systémy lze
z pohledu zpiisobu prevodu vstupti (textdl) na vystup (audio s feci) rozdélit na 2 zakladni skupiny.

Prvni skupinu, tzv. end-to-end systémy, tvoti TTS systémy zaloZené prevazné na statistickych
modelech (Casto neuronovych sitich), jejichZ vstupem je na jedné strané ortograficka podoba textu
a na druhé strané tyto systémy generuji pfimo vystup ve formé zvukového signalu mluvené reci.
Tyto systémy vyZzaduji velké mnoZstvi vstupnich dat, ktera jsou vyuZita pro trénovani statistickych
modelii (neuronovych siti), a funguji jako tzv. black-boxy, tj. je velmi tézké opravovat néjaké
konkrétni problémy vyskytujici se ve vysledné feci jako je kuptikladu Spatna vyslovnost n¢jakého
konkrétniho slova apod.). Do téchto systémil 1ze tedy jen velmi téZko néjak zvenku zasdhnout jinak,
nez napt. upravou ¢i roz§ifenim mnoziny dat pro jejich trénovani tak, aby se dosahlo odstranéni
daného problému. BohuZel ani tak nelze vzdy zarucit, Ze takovy problém bude opravdu odstranén.

Druhou skupinu tvofi systémy, které provadi zpracovani vstupniho textu po jednotlivych krocich,
1J. zpracovani je provedeno zfetézenim riiznych metod zpracovani M;, kde na vstupu jedné metody
je vystup jiné metody (nebo vystupy jinych metod). Tyto metody zpracovani mohou interné
vyuzivat riznych ptistupi ke zpracovani dat, véetné statistickych metod a neuronovych siti. Mezi
takové metody zpracovani muze patfit napfiklad normalizace textu zahrnujici kuptikladu rozvinuti
zkratek, Cislic ¢i riznych symbolil do plné podoby, dal$i metodou mlze byt ptevod do fonetické
podoby F, uréeni ptizvuki ¢i jinych prozodickych charakteristik, vypocet doby trvani jednotlivych
hlasek, vypocet pozadované zakladni hlasivkové frekvence Fo ¢i generovani posloupnosti A
riznych typt akustickych koeficientl, které pak mohou byt dalS§imi metodami zpracovani
prevedeny na feCovy signal R. V pripadé vyskytu néjakého systematického problému ve vysledné
fe¢i R se 1ze na takovy problém zamétit a jednotlivé metody zpracovani modifikovat ¢i ménit jejich
parametry tak, aby byl dany problém odstranén.

Pro tuto druhou skupinu systémi je tedy nutné navrhnout jednotlivé metody zpracovani M; a
zpisob jejich zietézeni tak, aby vysledny fecovy signal R, vygenerovany pro konkrétni vstupni text
T, byl pokud mozZno co nejlepsi. Zaroven je mozné systémy z této skupiny snaze prizplsobit
konkrétnim specifickym pozadavkiim nebo tieba specifickému typu vstupnich texti, které vyzaduji
specifické zpracovani odlisné od bézného textu. MiiZze se jednat napt. o informace o pocasi,
matematické nebo chemické vzorce, 1ékarské zpravy, nebo pravnické texty. Ze stavu techniky jsou
znamy kuptikladu dokumenty popisujici kuprikladu zpracovavani feCovych nahravek, jako
kuptikladu CZ308878, CN109005480, CA 2197734 nebo US 2006173563, ptic¢emz tyto postupy
¢1 zplsoby zpracovani jsou alespoil tvoteny dil¢imi metodami zpracovani. Stav techniky rovnéz
reprezentuje dokument US9626955B2, ve kterém je predmétem ochrany zpiisob prevodu textu na
fe¢, kdy na elektronickém zatizeni s procesorem a paméti, ktera uklada jeden nebo vice programi
k provedeni pfevodu procesorem, toto zafizeni analyzuje pfedmétny vstupni dokumentu za ucelem
identifikace mnozZstvi textovych prvkll v dokumentu, které maji byt prevedeny na fe¢, vytvoteni
mluveného popis kontextu souvisejiciho s vytipovanymi smérnicemi, které obsahuji uryvek kodu
s relativnim odkazem na pamét’, jako je proménna, adresa URL, obrazek ¢i blok, kdy nasledné je
generovan zvuk, ktery zahrnuje mluvenou formu podmnoziny textu a smérnice. Dil¢i stav techniky
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rovnéz reprezentuje dokument US4692941A jehoz pfedmétem je zatizeni a systém pievodu textu
na fe¢ v realném Case.

Mezi metody (M) zpracovani vyuzivané v téchto systémech patti kuptikladu.:
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Metoda filtrace textu - metoda libovolnym znamym algoritmem odfiltruje ze vstupniho
textu T znaky, které se v textu bézné nevyskytuji, jako napt. HTML tagy, formatovaci
znacky a podobné.

Metoda normalizace textu - metoda libovolnym znamym algoritmem prevadi naptiklad
zkratky, Cislovky, data, Casy, apod. ve vstupnim textu T do plné rozvinuté podoby, a to
ptipadné vcetné spravného Cisla a padu dle kontextu, a vytvari tak normalizovany text N.

Metoda fonetické transkripce - metoda libovolnym znamym algoritmem ptevadi
ortografickou podobu vstupniho textu T nebo jeho normalizovanou formu N do jeho
fonetické podoby F, tj. do posloupnosti jednotlivych fonémii nebo jinych fonetickych
jednotek

Metoda urceni pozice ptizvukt - metoda libovolnym znamym algoritmem uréi ve fonetické
podobé F vstupniho textu T pozice pro umisténi ptiznakll pro ptizvuk.

Metoda uréeni prozodickych udalosti - metoda libovolnym znamym algoritmem urci ve
fonetické podobé F vstupniho textu T pozice riiznych prozodickych udalosti, napt. hranice
frazi, vét, ¢i jinych prozodickych tseki;

Metoda uréeni trvani hlasek - metoda libovolnym znadmym algoritmem ur¢i trvani L;
jednotlivych fonémt nebo jinych fonetickych jednotek F; ve fonetické podobé vstupniho
textu F.

Metoda urceni zakladni hlasivkové frekvence F¢ - metoda libovolnym znamym algoritmem
uréi ve fonetické podobé F vstupniho textu T poZzadovanou amplitudu Fe; pro jednotlivé
fonémy nebo jiné fonetické jednotky F;.

Metoda generovani akustickych parametrii - metoda libovolnym znamym algoritmem
vygeneruje na zakladé fonetické podoby F vstupniho textu T a na zakladé dalSich jiz
uréenych charakteristik posloupnost takovych akustickych parametrii Ay, ktera dale
umozni vygenerovani feCového signalu R. MnoZina typii moznych akustickych parametri
je odbornikiim znama ze stavu techniky, pri¢emz vlastnosti riznych typii akustickych
parametrii mohou ovliviiovat jejich vybér pro konkrétni pouziti v konkrétnim systému
TTS.

Metoda generovani feéového signalu - metoda libovolnym znamym algoritmem
vygeneruje na zakladé posloupnosti akustickych parametrii Ay a na zakladé dalSich jiz
uréenych charakteristik fe€ovy signal R reprezentujici piivodni vstupni text T.

Metoda dynamického vybéru fecovych jednotek - metoda libovolnym znamym algoritmem
vybere na zakladé fonetické podoby F vstupniho textu T a na zakladé dalSich jiz ur¢enych
charakteristik z pfedem ptipraveného inventafe feCovych jednotek 1 takovou posloupnost
feCovych jednotek U, ktera bude po spojeni a pripadné aplikaci dal$ich metod zpracovani
akustického signalu ptedstavovat fe€ovy signal R reprezentujici ptivodni vstupni text.
Recové jednotky Ui jsou tseky fecového signalu redlné mluvené feéi (délky takovych
usekd zalezi na konkrétni implementaci metody) nahrané jednim mluvéim za specifickych
podminek pro potteby daného systému TTS.

Metoda zavérecného zpracovani - metoda libovolnym znamym algoritmem finalné
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zpracuje feCovy signal R tak, aby vyhovoval pozadavkim (napf. na hlasitost, rychlost,
apod.)

Kazdy TTS systém z této druhé skupiny systémil pak mize vyuzivat jen nékteré z vyse uvedenych
metod zpracovani, jejich libovolnou kombinaci, pfip. 1 dalsi libovolné znamé, avsak zde neuvedené
metody zpracovani. Konkrétni implementace metody filtrace textu, metody normalizace textu a
metody fonetické transkripce mohou byt vybrany na zakladé typu vstupnich textd, v tomto
vynalezu v podobé rozhodnuti organii vefejné moci. Tyto metody pak mohou také umoznovat
jistou flexibilitu a uréitou uroven prizplisobeni se pravé konkrétni uloze.

Pro pouziti v konkrétni specializované oblasti pak nemusi byt pouziti libovolného bézné
dostupného TTS systému vhodné, protoZze tento systém nemusi byt vzhledem ke konkrétnim
implementacim jednotlivych metod schopny korektné zpracovat vstupni psany text T tak, aby ho
vysledny fecovy signal R spravné reprezentoval.

Jednou z téchto specializovanych oblasti je 1 oblast pfevodu soudnich ¢i spravnich rozhodnuti z
textové podoby na mluvenou fe¢. Diivodem pro pokud mozno plné automaticky ptevod praveé
soudnich rozhodnuti do mluvené podoby je skutenost, ze v Ceské republice legislativa pozaduje,
aby kazdé soudni rozhodnuti zaznélo v soudni sini. Nékteré soudni rozhodnuti jsou tak dlouha, ze
soudci jsou nuceni nékolik hodin ¢i dokonce dnil v soudni sini tato rozhodnuti predéitat. Plné
automaticky nebo alespon poloautomaticky ptevod soudnich rozhodnuti do zvukové podoby by
tak témto soudclim znaéné ulevil. Zaroven je nezbytné, aby zvukova podoba soudnich rozhodnuti
naprosto presné reprezentovala textovou podobu takového rozhodnuti.

V soucasnosti neni znam zpusob, ktery by umoznil takové zpracovani textil, zeyména soudnich
rozhodnuti tak, aby vystupem byla foneticka reprezentace umoznujici pomoci nékterych vysSe
uvedenych metod, a/nebo 1 dalSich zde neuvedenych metod, vygenerovani fecového signalu
reprezentujici tento vstupni text.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je zpiisob prevodu textu rozhodnuti organii vefejné moci z ortografické do
fonetické podoby tak, aby bylo mozné textovou podobu takového textu, zejména ve formé
soudniho rozhodnuti, nasledné prevést do mluvené podoby. Zpracovanim se pro podstatu vynalezu
rozumi ptedevsim:

* prevod vstupniho dokumentu, obsahujiciho text soudniho rozhodnuti, z riznych formatt
(Cisty text, Microsoft Word, PDF apod.) do podoby, ktera umozni nasledné zpracovani,

 filtrace nezadoucich znakll a formatovacich znacek, které se mohou vyskytovat ve
vstupnim dokumentu, z nichz nékteré mohou byt dale vyuzity v pribéhu dalsiho
zpracovani ¢i v pribéhu pfevodu textu na fec¢ systémem TTS, napt. pro umisténi riiznych
prozodickych udalosti,

* detekce takovych usekd vstupniho textu (tokentll), které vyzaduji zpracovani procesem
normalizace textu,

* automaticka normalizace textu s vyuzitim nové vynalezenych metod poskytujicich miru
diveéry ve vystup téchto metod pro kazdy jednotlivy token, ktery byl detekovan

* vizualizace zobrazujici vystup normalizace textu a miry diivéry ve vystupy normalizace
pro jednotlivé tokeny ve specializovaném SW nastroji pro vizualizaci

* umoznéni ruénich zasahli do procesu normalizace textu pro opravu moznych chyb
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prostfednictvim specializovaného SW pro zaruceni bezchybného zpracovani,

* sledovani a uchovavani ruénich oprav pro mozné budouci vylepSeni tohoto procesu
zpracovani.

Nové vynalezené metody pro automatickou normalizaci textu zajiStuji rozepisovani Ci prepis
riznych token?l, zapsanych v riiznych formatech, do plné rozvinuté textové formy a také spravného
gramatického tvaru, kuptikladu padu a Cisla, ktery je ovlivnén mimo jiné kontextem.
Tyto metody automatické normalizace textu tedy zajiSt'uji zejména:
a. rozepisovani zkratek, specifickych pro soudni rozhodnuti, v zavislosti na kontextu, a to
kuptikladu: ¢.j. — cislo jednaci, 0.z. — obcansky zakonik, sp. zn. — spisova znacka, sb.
— sbirka, § — paragraf, tr. zak. — trestni zakonik, a podobné;
b. rozepisovani dalSich zkratek vyskytujicich se 1 v béZném textu, pficemz je v ptipadé
konfliktu potfeba rozhodnout, zda se ma zkratka rozepsat dle specifickych pravidel (viz

bod a), nebo podle béznych pravidel pro normalizaci textu;

c. rozepisovani riznych bodl struktury logického clenéni, které mohou byt znaceny
fimskymi ¢i arabskymi ¢islicemi, nebo velkymi ¢i malymi pismeny;

d. rozepisovani Cisel jednacich a Cisel spisii, ktera mohou byt zapsana v rizném formatu a
obsahovat rizné znaky;

e. prepis usekll zvyraznénych v textu prokladanim bilymi (netisknutelnymi) znaky;

f. rozepisovani dalSich ¢isel, ktera mohou byt zapsana v rizném formatu, naptiklad rodnych
Cisel, ¢isel ucty, registracnich znacek apod.;

g. rozepisovani fimskych Cisel v zavislosti na kontextu;

h. rozepisovani inicial (pro nasledné hlaskovani pri pfevodu textu na fe¢ prostfednictvim
systému TTS);

1. rozepisovani ¢asovych udajl, dat apod.
J- rozepisovani emailovych adres ¢i odkazii na webové stranky;
k. rozepisovani riznych symboll v zavislosti na kontextu (naptiklad zavorky);

. oznadeni neznamych slov, tj. slov, ktera se nevyskytuji v pfedem definovaném seznamu
znamych slov (tzv. slovniku);

m. oznaceni hranic prozodickych usekli (pro zlepSeni kvality nasledného prevodu textu na fec
systémem TTS);

n. oznaceni takovych tokenil, u kterych nelze automatickou normalizaci provést.

Vizualizace a ru¢ni zasahy do procesu normalizace textu je =zajiSténa prostiednictvim
specializovaného SW, ktery umoziuje mj.:

a. vizualizaci piivodniho textu se zobrazenim vystupu automatické normalizace textu vcetné
miry divéry v tento vystup;
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b. na zakladé miry divéry ve vystup normalizace textu zvyraznit takové tokeny, u kterych je
nutné provést ruéni kontrolu spravnosti, ptipadné rucni opravu;

c. zaznamenavat vSechny ruéni opravy pro dal$i zlepSovani nové vyvinutych metod
automatické normalizace textu;

d. zobrazit umisténi prozodickych udalosti (napt. hranice, frazi, vét, ¢i jinych prozodickych
usekil) a jejich ruéni upravu (napf. pro zvyseni srozumitelnosti);

e. vytvaret vlastni uzZivatelsky seznam znamych slov (tj. slovnik) bud’ jen pro dany dokument
nebo 1 s presahem do dalSich dokumentt, pficemz uzivatelské slovniky mohou byt v daném
dokumentu okamzité aplikovany pro zlepsSeni pfesnosti normalizace textu;

f. provést prevod textu na fe¢ systémem TTS po jednotlivych odstavcich textu;

g. provést prevod textu na fe¢ systémem TTS pro cely dokument;

Objasnéni vykresu

Prikladné provedeni navrhovaného feSeni je popsano s odkazem na obr. 1, kde je znazornéno
celkové obecné schéma zplsobu zpracovani prevodu textu rozhodnuti organu verejné moci z
ortografické do fonetické podoby pro potieby systému syntézy reci.

Priklad uaskuteénéni vynalezu

Podle navrhovaného vynalezu je proveden zplisob pfevodu soudnich rozhodnuti z ortografické do
fonetické podoby pro vyuziti v systému syntézy feci z textu v této oblasti.

Soudeci eskych soudt, pripadné jimi uréené osoby, musi ¢asto vetejné v soudni sini predcitat velmi
dlouha soudni rozhodnuti. Nemohou se tak vénovat jiné ¢innosti, coz miiZze mimo jiné prispivat k
neefektivité soudniho systému.

Automatizace vytvareni zvukové stopy reprezentujici dané soudni rozhodnuti, ktera by pak mohla
byt v soudni sini jen prehrana, tak zefektiviiuje praci samotnych soudcti ¢i jimi uréenych osob.
Zvukovou stopu se pripravuje na zakladé daného soudniho rozhodnuti s vyuzitim uvedeného
vynalezu poloautomatickym zptisobem.

Technicky prosttedek pro poloautomatickou normalizaci textu je ve formé zatizeni uzpiisobené k
zadani vstupniho soudniho rozhodnuti, ke zpracovani tohoto soudniho rozhodnuti nize uvedenym
zpuisobem, a s moznosti nechat tento vystup dale zpracovat systémem TTS, ktery vygeneruje
vyslednou zvukovou stopu.

Pti tomto prikladném zpiisobu zpracovani soudnich rozhodnuti se kazdé soudni rozhodnuti zada
do zafizeni, dale se vyuzije automaticka cast, ve které se nové vynalezenymi metodami provede
detekcei tokentl ve vstupnim textu soudniho rozhodnuti, dale se provede vlastni normalizace tokent,
specifickych pro soudni rozhodnuti, kdy zaroven je ke kazdému normalizovanému tokend
pfifazena mira divéry ve vystup normalizace. Nasledné je vysledek této automatické normalizace
prezentovan uréené osobg, ktera s vyuzitim nove specializovaného SW na daném zatizeni provede
kontrolu automatické ¢asti a ptipadné opravi chyby, které mohly pti automatickém zpracovani
vzniknout. Tyto opravy jsou uloZeny v systému pro nasledné postupné zlepSovani vynalezenych
metod. Nakonec je mozné provést vygenerovani zvukové stopy systémem TTS.

Zpracovani textu T se automaticky provede nejméné dvéma metodami zpracovani M; k ziskani
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vystupu N vhodného pro nasledné dalsi zpracovani vedouci k finalni syntéze teci systémem TTS,
ptiéemz alespon jedna dil¢i metoda zpracovani M;, je metodou automatické normalizace textu T
zajiSt'ujici identifikaci a normalizaci tokend specifickych pro soudni rozhodnuti. Alternativné lze
tento zpusob vyuzit kuptikladu pro rozhodnuti spravni.

Primyslova vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit pfi pfevodu textu rozhodnuti organli vefejné moci z ortografické do fonetické
podoby. Jeho vyuziti je predpokladano zejména pii prevodu textu soudnich rozhodnuti z
ortografické do fonetické podoby, dale pti prevodu textu spravnich rozhodnuti z ortografické do
fonetické podoby nebo rovnéz pri prevodu odbornych pravnickych textli z ortografické do
fonetické podoby.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob prevodu textu rozhodnuti organti vefejné moci z ortografické do fonetické podoby pro
potieby systému syntézy feci, kde se vstupni dokument (D) zpracuje pomoci vypocetni
techniky, vyznacujici se tim, Ze zpracovani textu (T) se automaticky provede nejméné dvéma
metodami zpracovani (M;) k ziskani vystupu (N) vhodného pro nasledné dalsi zpracovani vedouci
k finalni syntéze fe€i systémem prevodu textu na mluvenou fec¢, pti¢emz alespon jedna dil¢i metoda
zpracovani (M;) je metodou automatické normalizace textu pro identifikaci a normalizaci tokent.

2. Zpusob prevodu textu z ortografické do fonetické podoby podle naroku 1, vyznacujici se tim,
Ze vystupni reprezentace vstupniho textu (N) je zobrazena v SW umoziujicim jeho vizualizaci
véetné zobrazeni miry divéry ve vystupy metody pro automatickou normalizaci.

3. Zpusob prevodu textu z ortografické do fonetické podoby podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici
se tim, ze SW je uzpiisoben k provadéni ru¢nich oprav v automaticky vygenerovaném vystupu (N).

4. Zpusob prevodu textu z ortografické do fonetické podoby podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici
se tim, Ze opravy v automaticky vygenerovaném vystupu (N) jsou ulozeny pro pozd¢jsi pouziti.

5. Zptsob pievodu textu z ortografické do fonetické podoby podle naroku 1, 2, 3 nebo
4, vyznacujici se tim, Ze vystup reprezentace vstupniho textu (N) je zobrazen v SW umoznujicim
vytvoreni zvukové stopy reprezentujici vstupni text (T) libovolnym systémem pievodu textu na
mluvenou rec.

1 vykres
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