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1. UVOD

VijeVW je iQfRUPacija R QekRP dRgaÿajX, RVRbi ili SRjaYi. MRåe biWi SiVaQa, gRYRUQa ili Yi]XalQa.

RadiR YijeVW je VaåeWija i i]UaåeQija Rd SiVaQe YijeVWi We kRUiVQikX RPRgXüaYa YeüX VlRbRdX SUi

RbaYljaQjX RVWalih UadQji Sa je VaPiP WiP jedQRVWaYQija ]a kRQ]XPacijX Rd SiVaQe. SXYUePeQi

iQWeUQeWVki SRUWali YijeVWi dijele SXWeP RSS WRka Sa ih je lagaQR iQWegUiUaWi X Ua]Qa Yi]XalQa i

]YXþQa VXþelja. KakR bi Ve ]YXþQR VXþelje Ueali]iUalR, SRWUebQR je kRUiVWiWi WakR]YaQe PeWRde

SUebaciYaQja WekVWa X gRYRU (eQgl. Te[W TR SSeech - TTS) [1].

TePa RYRg diSlRPVkRg Uada je Ueali]acija ]YXþQRg VXþelja i] WekVWXalQih RSS WRkRYa SXWeP

WehQike dXbRkRg XþeQja. DXbRkiP XþeQjeP, PRdel WekVWa X gRYRU Qa VkXSX SRdaWaka gRYRUQika

QaXþiR je ViQWeWi]iUaWi gRYRU i] WekVWa dRbiYeQiP SXWeP RSS WRkRYa Ua]Qih hUYaWVkih SRUWala ]a

YijeVWi. GRYRU ViQWeWi]iUaQ X aSlikaciji ViPbRliþQR SRdVjeüa Qa gRYRU SR]QaWRg hUYaWVkRg TV

YRdiWelja ZRUaQa âSUajca.

MRWiY ]a SiVaQje diSlRPVkRg Uada je VYe Yeüa SRSXlaUQRVW ]YXþQih VXþelja kakR ]bRg lakãeg

kRUiãWeQja, WakR i kaR SRPRü VlijeSiP RVRbaPa kRja Ve RVlaQjaQjX iVkljXþiYR Qa WakYa VXþelja.

MRdeli SUeWYaUaQja WekVWa X gRYRU VX WehQRlRgija kRja Wek X]iPa ]aPah We WYUWke VYe Yiãe

XSRWUebljaYajX iVWe X VYRjiP SURi]YRdiPa. TakR je i RYaj Uad jedQa Rd dePRQVWUacija WakYe

WehQRlRgije X jedQRj Rd UealQih SUiPjeQa.

NaglaVak diSlRPVkRg Uada, X iVWUaåiYaþkRP, WehQiþkRP i VadUåajQRP VPiVlX, VWaYljeQ je Qa

UXdaUeQje i RbUadX SRdaWaka We PRdel dXbRkRg XþeQja X WUeüeP SRglaYljX, a eYalXacija PRdela i

kUR] aQkeWe RSiVaQa je X þeWYUWRP SRglaYljX. U dUXgRP SRglaYljX daQ je SUegled SRVWRjeüih

UjeãeQja We RVQRYQa WeUPiQRlRgija kRja RlakãaYa daljQje þiWaQje Uada. FRkXV je Yeüi Qa PRdel

SUebaciYaQja WekVWa X gRYRU X RdQRVX Qa aSlikacijVkR UjeãeQje, ]bRg Ua]like X kRPSlekVQRVWi

i]PeÿX i]Uade PRdela dXbRkRg XþeQja i i]Uade Zeb aSlikacije.
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2. PREGLED POSTOJEûIH RJEâENJA ZA SINTEZU GOVORA I

REALIZACIJU WEB APLIKACIJE

OYR SRglaYlje VadUåaYa RVQRYQX WeUPiQRlRgijX kRje RlakãaYa daljQje þiWaQje, RSiVXje VXYUePeQa

UjeãeQja ]a ViQWe]X gRYRUa We UeleYaQWQe WehQRlRgije ]a Ueali]acijX Zeb aSlikacije. TakRÿeU,

RSiVaQa VX UjeãeQja geQeUacije VSekWURgUaPa i] WekVWa We PRdeli ]a ViQWe]X gRYRUa i]

VSekWURgUaPa.

2.1. Osnovna terminologija

SXYUePeQe dXbRke PUeåe ]a ViQWe]X gRYRUa i] WekVWa XglaYQRP Ve ba]iUajX Qa PRdeliPa

Ueali]iUaQiP SRPRüX dXbRkih QeXURQVkih PUeåa. MUeåe kRUiVWe SaURYe SRdaWaka gRYRUa i

SUiSadajXüeg WUaQVkUiSWa WekVWa RdUeÿeQRg gRYRUQika. TijekRP WUeQiQga, dXbRka PUeåa SRkXãaYa

QaXþiWi SRYe]aQRVW dijelRYa WekVWa Va dijelRYiPa gRYRUa.

ZYXk kaR SRdaWak PRåe biWi SUika]aQ X aPSliWXdQRP RblikX kaR Qa Vlici 2.1. Qa kRjRj

hRUi]RQWalQa RV SUedVWaYlja YUijePe, a YeUWikalQa RV SUedVWaYlja aPSliWXde. TakRÿeU, ]YXk kaR

SRdaWak PRåe biWi SUika]aQ X fUekYeQcijVkRP RblikX XkRlikR Ve Qa Qjega SUiPjeQi FRXUieURYa

WUaQVfRUPacija kaR Qa Vlici 2.2.

Slika 2.1. PUika] ]YXþQRg ]aSiVa X aPSliWXdQRj dRPeQi
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Na Vlici 2.2. hRUi]RQWalQa RV SUedVWaYlja fUekYeQcijVki UaVSRQ dRk YeUWikalQa RV SUika]Xje Ua]iQX

aPSliWXde.

Slika 2.2. PUika] ]YXþQRg ]aSiVa X fUekYeQcijVkRj dRPeQi

SSekWURgUaP ]YXka, SUika]aQ Qa Vlici 2.3. Qa VYRjRj hRUi]RQWalQRj [ RVi VadUåi YUijePe, Qa

YeUWikalQRj \ RVi VadUåi fUekYeQcijX, a ] RV kRja je Ueali]iUaQa VSekWURP bRje, R]QaþaYa jaþiQX

VigQala.

Slika 2.3. PUika] gRYRUa VSekWURgUaPRP
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OSWiPalQi VSekWURgUaP ]a SUika] gRYRUa SUika]aQ Qa Vlici 2.4. je Pel VSekWURgUaP, RdQRVQR

VSekWURgUaP SUika]aQ X lRgaUiWaPVkRj Vkali i] Ua]lRga ãWR ljXdi ]YXk Qe SeUciSiUajX X liQeaUQRj

Vkali, RdQRVQR SeUciSiUajX ga bliåe lRgaUiWaPVkRj Vkali - ]YXkRYe Qiåe fUekYeQcije SeUciSiUajX

SXQR jaVQije Rd ]YXkRYa YiVRkih fUekYeQcija.

Slika 2.4. PUika] gRYRUa Pel VSekWURgUaPRP

2.2. Pregled suvremenih arhitektura za sintezu govora

SXYUePeQe aUhiWekWXUe dXbRkih QeXURQVkih PUeåa kRQVWUXiUaQe VX i] dYa dijela: geQeUaWRU

VSekWURgUaPa We dekRdeU VSekWURgUaPa, a ]a SUika] gRYRUa kRUiVWe VSekWURgUaP kRji SUedVWaYlja

fUekYeQcijVki Rblik ]YXka X  kRPbiQaciji V jaþiQRP VigQala - aPSliWXdRP.

2.2.1. Generatori spektrograma

GeQeUaWRU VSekWURgUaPa je PUeåa kRja Ve Xþi Qa SaURYiPa WUaQVkUiSWa gRYRUa i aXdiR ]aSiViPa

iVWRg. KRUiVWi kRdeU - dekRdeU aUhiWekWXUX.
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Tacotron 2

TacRWURQ 2 [3] PUeåa ]a geQeUacijX VSekWURgUaPa VaVWRji Ve Rd kRdeUa i dekRdeUa V PRdelRP

SaåQje (eQgl. aWWenWiRn neWZRUk) kaR ãWR je SUika]aQR Qa Vlici 2.5. KRdeU SUeWYaUa Qi] ]QakRYa X

VkUiYeQX UeSUe]eQWacijX kRjX dekRdeU kRUiVWi ]a SUedYiÿaQje VSekWURgUaPa. Ula]Qi ]QakRYi

XRbliþeQi VX SRPRüX QaXþeQRg 512-dimenzionalnog tenzora, kRji SURla]i kUR] VWRg Rd tri

konvolucijska sloja Rd kRjih VYaki VadUåi 512 filtera oblika 5 î 1 ãWR ]Qaþi da VYaki filWeU

RbXhYaüa 5 ]QakRYa, QakRQ þega Vlijedi skupna normalizacija i ReLU aktivacija.

KRQYRlXcijVki VlRjeYi PRdeliUajX dXgRURþQiji kRQWekVW (N - gUaPe) X Xla]QRP VlijedX ]QakRYa.

I]la] kRQaþQRg kRQYRlXcijVkRg VlRja SURVljeÿXje Ve X jedan dvosmjerni LSTM VlRj kRji VadUåi

512 jedinica (256 X VYakRP VPjeUX) ]a geQeUiUaQje kRdiUaQih ]Qaþajki.

I]la] kRdeUa Xla]i X PUeåX SaåQje (eQgl. aWWenWiRn neWZRUk) kRja VaåiPa cijeli kRdiUaQi Qi] kaR

YekWRU kRQWekVWa fikVQe dXljiQe ]a VYaki i]la]Qi kRUak dekRdeUa. KRUiãWeQa je i SR]RUQRVW

RVjeWljiYa Qa SR]icijX (eQgl. lRcaWiRn VenViWiYe aWWenWiRn) kRja SURãiUXje PehaQi]aP SaåQje WakR da

kRUiVWi kXPXlaWiYQe WeåiQe SaåQje i] SUeWhRdQih YUePeQVkih kRUaka dekRdeUa kaR dRdaWQX

]QaþajkX. VjeURjaWQRVWi SR]RUQRVWi i]UaþXQaYajX Ve QakRQ SURjiciUaQja Xla]Qih SRdaWaka i ]Qaþajki

SR]icije Qa VkUiYeQe UeSUe]eQWacije. MjeVWa ]Qaþajki Ve i]UaþXQaYajX kRUiãWeQjeP 32 1-D

kRQYRlXcijVka filWeUa dXljiQe 31.

DekRdeU je aXWRUegUeViYQa SRQaYljajXüa (eQgl. UecXUUenW) QeXURQVka PUeåa kRja SUedYiÿa Pel

VSekWURgUaP i] kRdiUaQRg Xla]QRg YekWRUa. PUedYiÿeQi Ue]XlWaW i] SUeWhRdQRg YUePeQVkRg kRUaka

je SUYR SURãaR kUR] PalX SUedPUeåX (eQgl. SUe-neW) kRja VadUåi dYa SRWSXQR SRYe]aQa VlRja

(eQgl. fXll\ cRnnecWed la\eU) Rd 256 VkUiYeQih ReLU jediQica. PUedPUeåa kRja djelXje kaR

iQfRUPacijVkR XVkR gUlR biWQR je ]a XþeQje SaåQje. I]la] SUedPUeåe i YekWRU kRQWekVWa SR]RUQRVWi

VX VSRjeQi i SURVlijeÿeQi kUR] VWRg Rd 2 jedQRVPjeUQa LSTM VlRja V 1024 jediQice. LSTM i]la] i

kRQWekVW SaåQje SRYe]XjX Ve X YekWRU Ve SURjiciUa kUR] liQeaUQX WUaQVfRUPacijX ]a SUedYiÿaQje

fiQalQRg RkYiUa VSekWURgUaPa. KRQaþQR, SUedYiÿeQi Pel VSekWURgUaP SURla]i kUR] 5-VlRjQX

kRQYRlXcijVkX QakQadQX PUeåX (eQgl. SRVW-neW) kRja SUedYiÿa SUeRVWali diR kRji dRdaje

SUedYiÿaQjX ]a SRbRljãaQje XkXSQe UekRQVWUXkcije.
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Slika 2.5. PUika] aUhiWekWXUe TacRWURQ 2 PRdela [3]

FastPitch

FaVWPiWch [4] je SRWSXQR SaUalelQi PRdel SUeWYaUaQja WekVWa X gRYRU. SSecifiþaQ je SR WRPe ãWR

WijekRP WUeQiUaQja Xþi kRQWXUX RVQRYQe fUekYeQcije gRYRUa ãWR PX QaSRVlijeWkX RPRgXüaYa

PRdifikacijX YiViQe WRQa gRYRUa. AUhiWekWXUa FaVWPiWch-a SUika]aQa je Qa Vlici 2.6. FaVWPiWch Ve

VaVWRji Rd dYa WUaQVfRUPeUa. PUYi Uadi X dRPeQi Xla]Qih WRkeQa, dUXgi Uadi X dRPeQi i]la]Qih

RkYiUa.

PUedQRVWi FaVWPiWch PRdela VX bU]iQa iQfeUeQcije, SaUalelQa RbUada Yiãe Xla]a RdjedQRP We

VSRVRbQRVW PRdifikacije YiViQe WRQa gRYRUa, a QedRVWaWak Waj ãWR SURi]YRdi gRYRU kRji Qije

SUiURdaQ kaR SUiPjeUice gRYRU SURi]YedeQ TacRWURQ 2 PRdelRP.
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Slika 2.6. PUika] aUhiWekWXUe FaVWPiWch PRdela [4]

2.2.2. Vokoderi

DekRdeU ili YRkRdeU (eQgl. YRcRdeU) [2] je QeXURQVka PUeåa QeRYiVQa R geQeUaWRUX VSekWURgUaPa

kRja Uadi iQYeU]QX Z WUaQVfRUPacijX Qa daQRP VSekWURgUaPX - daQi VSekWURgUaP ViQWeWi]iUa X

]YXþQi ]aSiV.

WaveNet

WaYeNeW [2] YRkRdeU þiQi SURbabiliVWiþka i aXWRUegUeViYQa aUhiWekWXUa. Cilj jRj je geQeUiUaWi

]YXþQe VigQale, RdQRVQR aXdiR ]aSiVe. KaR ãWR je SUika]aQR Qa Vlici 2.7, SUi geQeUiUaQjX, VYaki

geQeUiUaQi kRUak RYiVi R SUijaãQjeP geQeUiUaQRP kRUakX. PlaYi kUXåiüi SUedVWaYljajX Xla]Qe

X]RUke, bijeli kUXåiüi SUedVWaYljajX VkUiYeQe kRQYRlXcijVke VlRjeYe, a QaUaQþaVWi kUXåiüi

SUedVWaYljajX i]la]Qe X]RUke. UYjeWQa YjeURjaWQRVW je PRdeliUaQa X VWRg kRQYRlXcijVkih VlRjeYa.
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Slika 2.7. PUika] aUhiWekWXUe WaYeNeW PRdela [2]

NedRVWaWak WaYeNeWa je VSRU Rd]iY kRji je SURdXkW aXWRUegUeViYQe aUhiWekWXUe kRjX Qije PRgXüe

RSWiPi]iUaWi SaUaleli]acijRP, i] Ua]lRga ãWR ]a VYaki geQeUiUaQi RkYiU PUeåa X]iPa X Rb]iU i

SUijaãQji RkYiU.

HiFiGAN

HiFiGAN [5] je WUeQXWQR QajbRlja YRkRdeUVka aUhiWekWXUa (SOTA) XkRlikR Ve X Rb]iU X]iPa

RPjeU kYaliWeWe SURi]YedeQRg ]YXka Va bU]iQRP geQeUiUaQja ]YXka i] VSekWURgUaPa. Ba]iUaQa je

Qa geQeUaWiYQRj VXSaUQiþkRj PUeåi (eQgl. GeneUaWiYe AdYeUVaUial NeWZRUkV - GAN), YUVWi

QeXURQVkih PUeåa kRja je SRVlRåeQa i] dYije VijaPVke PUeåe (eQgl. SiameVe NeWZRUkV) kRje Ve

PeÿXVRbQR QadPeüX We Qa Waj QaþiQ WUeQiUajX jedQa dUXgX. JedQa Rd dYije VijaPVke PUeåe ]RYe Ve

PUeåa geQeUaWRU, a dUXga PUeåa ]RYe Ve diVkUiPiQaWRU.
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Slika 2.8. PUika] aUhiWekWXUe HiFiGAN PRdela [5]

U HiFiGAN aUhiWekWXUi SUika]aQRj Qa Vlici 2.8. geQeUaWRU kUeiUa ViQWeWiþki VQiPak i]

VSekWURgUaPa, a diVkUiPiQaWRU SRkXãaYa SUedYidjeWi Uadi li Ve R ViQWeWiþkRj ili VWYaUQRj VQiPci.

2.2.3. Cjeloviti modeli

VITS

VITS [6] aUhiWekWXUa je QaSUedQa aUhiWekWXUa kRja je cjelRYiWa X VPiVlX da RbXhYaüa We WUeQiUa i

geQeUaWRU i YRkRdeU RdjedQRP. VITS kRUiVWi HiFiGAN YRkRdeU kaR VYRj dekRdeU. PUedQRVW VITS

PRdela je ãWR QaWiYQR SRdUåaYa Yiãe gRYRUQika, Yiãeje]iþQRVW i klRQiUaQje gRYRUa ]a gRYRUQike

kRji QiVX XkljXþeQi X VkXS SRdaWaka ]a WUeQiUaQje. U WUeQXWkX SiVaQja RYRg diSlRPVkRg Uada,

VITS aUhiWekWXUa SRSUiliþQR je QRYa, i]YRUQi kRd Qije RbjaYljeQ We je WeãkR UeSURdXciUaWi Ue]XlWaWe

RSiVaQe X ]QaQVWYeQRP UadX [6].

2.3. Postojeüa rjeãenja za realizaciju web aplikacije

Web aSlikacije daQaV YUlR VX UaVSURVWUaQjeQe i kRUiVWe Ve X ãiURkRj XSRWUebi. SXkladQR WRPe,

SRVWRji PQRãWYR SURgUaPVkih RkYiUa, alaWa i WehQRlRgija ]a i]UadX iVWih. Web aSlikacije XglaYQRP

Ve i]UaÿXjX ]adRYRljaYajXüi W3C VWaQdaUde kRje SRdUåaYajX VYi SR]QaWiji iQWeUQeWVki SUegledQici.

W3C VWaQdaUdi [7] defiQiUajX VWRgRYe WehQRlRgija Rd kRjih je QajSR]QaWiji HTML (H\SeU Te[W

MaUkXS LaQgXage), CSS (CaVcadiQg SW\le SheeWV) i JS (JaYaScUiSW SURgUaPVki je]ik).
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NaYedeQi VWRgRYi kRUiVWe Ve ]a i]UadX klijeQWVkih aSlikacija kRje je i]YRde X iQWeUQeWVkRP

SUegledQikX - SUedQji kUaj (eQgl. FURnW End). KakR bi klijeQWVka aSlikacija PRgla biWi VeUYiUaQa

kUajQjeP kRUiVQikX, RQa PRUa iPaWi i VYRjX SRdUãkX Rd VWUaQe VeUYeUVke aSlikacije - VWUaåQji kUaj

(eQgl. Back End). PRVWRji PQRãWYR SURgUaPVkih RkYiUa ]a i]UadX Zeb aSlikacija kRji

aXWRPaWi]iUajX i aSVWUahiUajX SURceV i]Uade SUedQje i ]adQje VWUaQe, a RQi Ve XglaYQRP kRUiVWe X

RdUeÿeQiP dRPeQaPa.

SWUeaPliW [8] SURgUaPVki RkYiU di]ajQiUaQ je ]a VeUYiUaQje VXþelja kRje XSUaYlja PRdeliPa

VWURjQRg XþeQja We PRdeliPa dXbRkRg XþeQja. SadUåi gRWRYe SURgUaPVke kRPSRQeQWe kRje Ve

PRgX XSRWUijebiWi X] PiQiPalQX kRliþiQX kRda be] SRWUebe ]a SiVaQjeP ]aVebQRg klijeQWVkRg i

VeUYeUVkRg kRda.
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3. PRIJEDLOG RJEâENJA ZA SINTEZU GOVORA I REALIZACIJU

WEB APLIKACIJE

Sþ

PRglaYlje X VYRjeP SUYRP SRd SRglaYljX RSiVXje SRdaWkRYQi VkXS, Qa kRji je QaþiQ VkXS

SUikXSljeQ i R]QaþeQ We RbUaÿeQ. Nadalje, RSiVaQ je SURceV WUeQiUaQja PUeåe geQeUaWRUa

VSekWURgUaPa i YRkRdeUa ]a ViQWe]X gRYRUa We VX RSiVaQi SURYedeQi ekVSeUiPeQWi Va Ua]liþiWiP

SRdaWkRYQiP VkXSRYiPa i Ua]liþiWiP YUijedQRVWiPa hiSeUSaUaPeWaUa. U dUXgRP SRWSRglaYljX,

RSiVaQa je Ueali]acije Zeb aSlikacije.

3.1. Prijedlog rjeãenja za sintezu govora

3.1.1. Izrada podatkovnog skupa za treniranje modela sinteze govora

PRdaWkRYQi VkXS SUikXSljeQ je Qa YideR SlaWfRUPi YRXTXbe [9]. PUikXSljeQi VX YideR ]aSiVi

ePiVija RTL DiUekW, SWaQje Qacije, We iQWeUYjX Va ZRUaQRP âSUajcRP X ePiViji PRdcaVW IQkXbaWRU.

Prikupljanje podataka

VideR ]aSiVi VX SUeX]eWi Va SlaWfRUPe YRXTXbe, kRQYeUWiUaQi i] .PS4 fRUPaWa X .ZaY fRUPaW We

UXþQR i]Ue]aQi X aSlikaciji AXdaciW\ Qa QaþiQ da VX SRdijeljeQi Qa dXljiQe X WUajaQjX Rd jedQe dR

deVeW VekXQdi. SXþelje aSlikacije AXdaciW\ SUika]aQR je Qa Vlici 3.1.
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Slika 3.1. SXþelje aSlikacije AXdaciW\ [10]

SQiPke VX UXþQR SUegledaQe i Ue]aQe Qa QaþiQ da VX ekVWUahiUaQi iVkljXþiYR dijelRYi gRYRUa, a

VQiPke V SR]adiQVkRP bXkRP ili SUeklaSaQjeP Yiãe gRYRUQika i]baþeQe VX i] VkXSa SRdaWaka.

Oznaþavanje podataka

O]QaþaYaQje SRdaWaka RbaYljeQa je Qa QaþiQ da Ve Qa cijeli VkXS aXdiR VQiPki SUiPjeQiR

GRRgle-RY PRdel ]a SUeSR]QaYaQje gRYRUa - ASR (eQgl. aXWRmaWic VSeech UecRgniWiRn) [11].

KRd 3.1. VadUåaYa SURgUaPVki kRd kRji SR]iYa GRRgle API ]a SUeSR]QaYaQje gRYRUa.

Kod 3.1. KRd ]a kRPXQikacijX Va GRRgle SSeech WR We[W PRdelRP

Linija Kod

1: fURm gRRgle.clRXd imSRUW VSeech

2: imSRUW RV

3: imSRUW iR
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Linija Kod

4: fURm WTdm imSRUW WTdm

5: RV.enYiURn["GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS"] =
"<aSi-ke\>.jVRn"

6: clienW = VSeech.SSeechClienW()

7: cRnfig = VSeech.RecRgniWiRnCRnfig(

8:
encRding=VSeech.RecRgniWiRnCRnfig.AXdiREncRding.LINEAR16
,

9: aXdiR_channel_cRXnW=1,

10: langXage_cRde="hU-HR"  )

11: filenameV = !lV Vn_mRnR_22050/

12: file_nameV = liVW(maS(lambda filename: "Vn_mRnR_22050/"
+ filename, filenameV))

13: WUanVcUiSWV = []

14: fRU file_name in WTdm(file_nameV):

15: ZiWh iR.RSen(file_name, "Ub") aV aXdiR_file:

16: cRnWenW = aXdiR_file.Uead()

17: aXdiR = VSeech.RecRgniWiRnAXdiR(cRnWenW=cRnWenW)

18: UeVSRnVe = clienW.UecRgni]e(UeTXeVW=^"cRnfig":
cRnfig, "aXdiR": aXdiR`)

19: fRU UeVXlW in UeVSRnVe.UeVXlWV:

20:
WUanVcUiSWV.aSSend(UeVXlW.alWeUnaWiYeV[0].WUanVcUiSW)

TakYi SaURYi aXdiR ]aSiVa i WUaQVkUiSWa geQeUiUaQih ASR PRdelRP XþiWaQi VX X PURdig\[12]

VXVWaY ]a R]QaþaYaQje SRdaWaka. U] SRPRü PURdig\ VXVWaYa [12], þije je VXþelje SUika]aQR Qa

Vlici 3.2, WUaQVkUiSWi VX UXþQR iVSUaYljeQi We je SRdaWkRYQi VkXS ekVSRUWiUaQ X .cVY PeWa ]aSiV kRji
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üe QakQadQR biWi kRUiãWeQ ]a YUijePe WUeQiUaQja, a jedQR]QaþQR VSaja aXdiR ]aSiV V WUaQVkUiSWRP

gRYRUQika. IQicijalQi Ue]XlWaWi GRRgle PRdela ]a SUeSR]QaYaQje gRYRUa [11] XQeVeQi VX X

SlaWfRUPX kaR SRla]Qa WRþka. TUaQVkUiSWi dRbiYeQi PRdelRP QakQadQR VX iVSUaYljeQi We je Qa Waj

QaþiQ XbU]aQ i RlakãaQ SURceV R]QaþaYaQja X kRjRj R]QaþaYaþ SRdaWaka iVSUaYlja gUeãke PRdela

]a SUeSR]QaYaQje gRYRUa be] da PRUa SiVaWi WUaQVkUiSW VaPRVWalQR, kaR ãWR je YidljiYR Qa Vlici 3.3.

Slika 3.2. PUika] PURdig\ [12] SURgUaPVkRg VXþelja

Slika 3.3. OkQR ]a SUeVlXãaYaQje aXdiR ]aSiVa i XSiViYaQje SUiSadajXüeg WUaQVkUiSWa
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Obrada podataka

PRdaci VX RbUaÿeQi Qa QaþiQ da VX X]RUkRYaQi Qa 22050 H], SUebaþeQi X MONO ]YXk V jedQiP

kaQalRP We kRdiUaQi Va 16 biWa. KRUiãWeQ je kRQ]RlQi alaW VR[ [13] kaR ãWR je RSiVaQR X kRdX 3.2..

Kod 3.2. KRd ]a SaUalelQX RbUadX aXdiR ]aSiVa

Linija Kod

1: lV _ SaUallel VR[ ^` -U 22050 ../aXdiR_mRnR_22050/^`
Uemi[ 1

TakRÿeU, SRdaci VX SUeiPeQRYaQi Qa QaþiQ da iP je iPe QXPeUiUaQR kakR bi bilR lakãe SUaWiWi

UedRVlijed i]YRÿeQja X daljQjeP SURceVX, QSU: aXdiR_0001.ZaY. BaVh VkUiSWa kRUiãWeQa je ]a

RYakYR SUeiPeQRYaQje, RSiVaQa X kRdX 3.3.

Kod 3.3. KRd ]a SUeiPeQRYaQje i QXPeUiUaQje aXdiR ]aSiVa

Linija Kod

1: a=1

2: fRU i in *.ZaY; dR

3: neZ=$(SUinWf "aXdiR_%04d.ZaY" "$a") #bURj ûe Ve
SRVWaYiWi V ýeWiUi ]namenke

4: mY -i -- "$i" "$neZ"

5: leW a=a+1

6: dRne

KRQaþQi SRdaWkRYQi VkXS, QakRQ Ue]aQja ]aSiVa X ViWQije dijelRYe We R]QaþaYaQja, VaVWRji Ve Rd

3270 ]aSiVa kRji XkXSQR WUajX 4 VaWa, 52 PiQXWe i 42 VekXQde. KRliþiQa SRdaWaka VYake ePiVije

]aVebQR We XkXSQa kRliþiQa iVka]aQi VX X Wablici 3.1.
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Tablica 3.1. SaVWaY SRdaWkRYQRg VkXSa

Izvor / emisija broj konaþnih zapisa Vremensko trajanje

RTL diUekW 1137 01:44:51

SWaQje Qacije 1134 01:41:07

PRdcaVW iQkXbaWRU 999 01:26:44

Ukupno 3270 04:52:42

3.1.2. Cjevovod i arhitektura

CjeYRYRd Ve VaVWRji Rd SUedRbUade SRdaWaka, PRdela ]a geQeUiUaQje VSekWURgUaPa i] WekVWa We

PRdela þiji je ]adaWak  SUeWYRUiWi VSekWURgUaP X ]YXþQi ]aSiV.

PUedRbUada SRdaWaka XkljXþXje VWYaUaQje VSekWURgUaPa i] ]YXþQih ]aSiVa We XþiWaYaQje iVWih X

WeQ]RUe kRji VX SRWRP SRgRdQi ]a XþiWaYaQje Qa gUafiþkX kaUWicX, kaR ãWR je RSiVaQR X kRdX 3.4. i

X kRdX 3.5. TakRÿeU, SUiSadajXüi WUaQVkUiSW Ve RbUaÿXje, þiVWi i QRUPali]iUa kaR ãWR je RSiVaQR X

kRdX 3.6. i 3.7. KRd ]a XþiWaYaQje SRdaWaka kRUiVWi bibliRWekX P\TRUch [14].

Kod 3.4. kRd ]a XþiWaYaQje SaURYa WekVWa i gRYRUa

Linija Kod

1: def geW_mel_We[W_SaiU( aXdiRSaWh_and_We[W):

2: aXdiRSaWh, We[W = aXdiRSaWh_and_We[W[0],
aXdiRSaWh_and_We[W[1]

3: mel = Velf.geW_mel(aXdiRSaWh)

4: We[W = Velf.geW_We[W(We[W)

5: UeWXUn (We[W, mel)
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Kod 3.5. KRd ]a SUeWYRUbX aXdiR ]aSiVa X Pel VSekWURgUaP

Linija Kod

1: def geW_mel(Velf, filename):

2: aXdiR, VamSling_UaWe = lRad_ZaY_WR_WRUch(filename)

3: aXdiR_nRUm = aXdiR / Velf.ma[_ZaY_YalXe

4: aXdiR_nRUm = aXdiR_nRUm.XnVTXee]e(0)

5: aXdiR_nRUm = WRUch.aXWRgUad.VaUiable(aXdiR_nRUm,
UeTXiUeV_gUad=FalVe)

6: melVSec = Velf.VWfW.mel_VSecWURgUam(aXdiR_nRUm)

7: melVSec = WRUch.VTXee]e(melVSec, 0)

8: UeWXUn melVSec

Kod 3.6. KRd ]a SUeWYRUbX WekVWa X WeQ]RU

Linija Kod

1: def geW_We[W(Velf, We[W):

2: We[W_nRUm = WRUch.InWTenVRU(We[W_WR_VeTXence(We[W,
Velf.We[W_cleaneUV))

3: UeWXUn We[W_nRUm

Kod 3.7. KRd ]a QRUPali]acijX WekVWa

Linija Kod

1: def cURaWian_cleaneUV(Velf, We[W):

2: We[W = lRZeUcaVe(We[W)

3: We[W = cRllaSVe_ZhiWeVSace(We[W)
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Linija Kod

4: UeWXUn We[W

FXQkcija ]a QRUPali]acijX WekVWa þiVWi dRdaWQe Ua]Pake i SUa]Qa SRlja We Yelika VlRYa SUeWYaUa X

Pala. GUafePVki ]aSiV Ve dRdaWQR Qe SUeWYaUa X fRQePVki i] Ua]lRga ãWR gUafePVki ]aSiV

hUYaWVkRg je]ika SUibliåQR RdgRYaUa fRQePVkRP ]aSiVX (jedaQ glaV je jedaQ ]Qak). I]X]eWak VX

digUaPi: LJ, NJ i Dä. MRdel PRåe ]akljXþiWi We VSecijalQe VlXþajeYe We QePa SRWUebe ]a

dRdaWQRP fRQePi]acijRP ili WRkeQi]acijRP digUaPa X SRVebQe ViPbRle.

MRdel ]a geQeUiUaQje VSekWURgUaPa i] WekVWa kRUiVWi TacRWURQ 2 [3] aUhiWekWXUX. KRQkUeWQR,

kRUiVWi Ve UaþYa NYidia [15] iPSlePeQWacije TacRWURQ 2 [3] aUhiWekWXUe dRVWXSQa Qa GiWHXb

UeSR]iWRUijX [16]. KRUiãWeQi PRdel ]a SUeWYRUbX VSekWURgUaPa X ]YXþQi ]aSiV, RdQRVQR YRkRdeU,

je UaþYa HiFi-GAN PRdela [17].

3.1.3. Treniranje modela i odabir konaþnog modela

SYi ekVSeUiPeQWi SURYedeQi VX Va SRdjelRP SRdaWaka Qa VkXS SRdaWaka ]a WUeQiUaQje i VkXS

SRdaWaka ]a YalidacijX. SkXS SRdaWaka ]a YalidacijX þiQi 5% XkXSQih SRdaWaka, dRk SUeRVWali

XdiR SUedVWaYlja VkXS SRdaWaka ]a WUeQiUaQje.

FXQkcija gXbiWaka (eQgl. lRVV fXncWiRn) je fXQkcija kRja UaþXQa Ua]likX i]PeÿX VWYaUQRg i

geQeUiUaQRg SRdaWka PRdela, a UaþXQa Ve kaR QegaWiYQa lRg-YjeURjaWQRVW VWYaUQRg iVjeþka.

TUeQiUaQja VYih PRdela i i]YRÿeQje VYih RSiVaQih ekVSeUiPeQaWa i]YRde Ve Qa UbXQWX 20.0 LiQX[

RSeUacijVkRP VXVWaYX We gUafiþkRj kaUWici NYidia GeFRUce RTX 3080Wi 12GB.

Tacotron 2 generator mel spektrograma iz teksta

EkVSeUiPeQWi, X WUeQiUaQjX PRdela VWURjQRg XþeQja, VX iWeUacije WUeQiUaQja kRje VX RdUeÿeQe

VkXSRP SRdaWaka i VkXSRP hiSeUSaUaPeWUa. ýeWiUi ekVSeUiPeQWa SURYedeQa VX SUi WUeQiUaQjX

PRdela geQeUaWRUa Pel VSekWURgUaPa i] WekVWa. EkVSeUiPeQWi jedaQ, dYa i WUi SRkUeWaQi VX Qa

SRdaWkRYQRP VkXSX kRji XkljXþXje ePiVije ³RTL diUekW´ [18] i ³SWaQje Qacije´ [19] ]bRg

XjedQaþeQe SUR]Rdije. ýeWYUWi ekVSeUiPeQW XkljXþXje QaYedeQe ePiVije ]ajedQR V iQWeUYjXRP i]
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ePiVije ³PRdcaVW IQkXbaWRU´ [20]. Cilj RYe SRdjele je kaVQije XVSRUediWi dRbiYeQX SUR]RdijX. Za

SUYi WUeQiUaQi VkXS SRdaWaka Qa PRdelX TacRWURQ 2 [3], SURYedeQa VX WUi ekVSeUiPeQWa.

Prvi eksperiment

PUYi ekVSeUiPeQW SURYedeQ je kRUiVWeüi hiSeUSaUaPeWUe RSiVaQe X Wablici 3.2.

Tablica 3.2. hiSeUSaUaPeWUi SUYRg ekVSeUiPeQWa

Hiperparametar Vrijednost Kratko objaãnjenje

VaPSliQg_UaWe 22050 BURj X]RUkRYaQja VigQala ]YXka

ZiQ_leQgWh 1024 âiUiQa SUR]RUa

hRS_leQgWh 256 ãiUiQa VkRka SUR]RUa

Q_Pel_chaQQelV 80 BURj kaQala Pel VSekWURgUaPa

Pel_fPiQ 0.0 MiQiPalQa fUekYeQcija ]YXka

Pel_fPa[ 8000.0 MakViPalQa fUekYeQcija ]YXka

V\PbRlV_ePbeddiQg_diP 512 DiPeQ]ija WeQ]RUa ViPbRla

eQcRdeU_keUQel_Vi]e 5 DiPeQ]ija keUQela kRdeUa

eQcRdeU_Q_cRQYRlXWRQV 3 BURj kRQYRlXcijVkih VlRjeYa kRdeUa

eQcRdeU_ePbeddiQg_diP 512 DiPeQ]ija WeQ]RUa kRdeUa

decRdeU_UQQ_diP 1024 LSTM þYRURYi X kRdeUX

SUeQeW_diP 256 ReLU þYRURYi X SUe-QeW PUeåi

Pa[_decRdeU_VWeSV 1000 BURj kRUaka QakRQ kRjeg üe dekRdeU
VWaWi V dekRdiUaQjeP

gaWe_WUeVhRld 0.5 VUijedQRVW kRja kRQWURliUa i]YUãeQje
geQeUacije VSekWURgUaPa

S_aWWeQWiRQ_dURSRXW 0.1 DURSRXW PUeåe SaåQje

S_decRdeU_dURSRXW 0.1 DURSRXW dekRdeUa

SRVWQeW_ePbeddiQg_diP 512 DiPeQ]ija WeQ]RUa SRVW-QeW PUeåe
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SRVWQeW_keUQel_Vi]e 5 DiPeQ]ija keUQela kRQYRlXcije SRVW-QeW
PUeåe

SRVWQeW_Q_cRQYRlXWiRQV 5 BURj kRQYRlXcijVkih VlRjeYa SRVW-QeW
PUeåe

leaUQiQg_UaWe 1e-3 BU]iQa WUeQiUaQja, YeliþiQa kRUaka SUi
WUaåeQjX PiQiPXPa fXQkcije gXbiWaka

baWch_Vi]e 8 BURj Xla]Qih WeQ]RUa X jedQRj iWeUaciji

eSRchV 500 BURj eSRha QakRQ kRjeg üe PRdel VaP
VWaWi V WUeQiUaQjeP

iWeUV_SeU_checkSRiQW BURj iWeUacija QakRQ kRjeg Ve YUãi
SURceV Yalidacije

diVWUibXWed_UXQ FalVe KRUiVWi li PRdel Yiãe gUafiþkih kaUWica

PUi SRkUeWaQjX, PRdel je WUeQiUaQ PeWRdRP SUijeQRVa ]QaQja X kRjeP VX Ve kRUiVWile WeåiQe PRdela

WUeQiUaQRg Qa LJSSeech [21] SRdaWkRYQRP VkXSX. PRdaWkRYQi VkXS LJSSeech je kRUSXV eQgleVke

gRYRUQice [21] kRji je VadUåaQ Rd WUiQaeVW WiVXüa i VWR ]aSiVa X WUajaQjX Rd jedQe dR deVeW VekXQdi.

UkXSQR YUePeQVkR WUajaQje Wih SRdaWaka je RkR dYadeVeW i þeWiUi VaWa. IgQRUiUaQe VX WeåiQe

gRYRUQika Sa Ua]like X je]ikX i VSRlX Qe VWYaUajX SRWeãkRüe X SUijeQRVX ]QaQja.

PURceV WUeQiQga je ]aXVWaYljeQ QakRQ þeWUdeVeW dYije WiVXüe iWeUacija QakRQ ãWR Ve WUeQiUaR gRWRYR

dYadeVeW jedaQ VaW. MRdel je XVSjeãQR kRQYeUgiUaR, a VYRj PiQiPXP, fXQkcija gXbiWaka Qa VkXSX

SRdaWaka ]a WUeQiQg, dRVegla je QakRQ ãeVW WiVXüa iWeUacija, kaR ãWR je YidljiYR Qa VlikaPa 3.4. i

3.5.
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Slika 3.4. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa WUeQiQg VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 1

Slika 3.5. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa YalidacijVkRP VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 1

GUaf SRUaYQaQja, Wablica 3.2, je gUaf kRji SUika]Xje Vlijed WeåiQa SaåQji i] dekRdeUa. OQ je

SRka]aWelj kRlikR VX RkYiUi SUedYiÿeQRg VSekWURgUaPa SRYe]aQi V SUijaãQjiP SUedYiÿeQiP

RkYiUiPa. IdealaQ gUaf SRUaYQaQja je VSRUedQa dijagRQala PaWUice. âWR je gUaf VliþQiji VSRUedQRj

dijagRQali, WR je ]YXk X SUaYilX bRlje geQeUiUaQ. VeUWikalQa RV Qa gUafX SRUaYQaQja SUika]Xje

kRUak kRdeUa, a hRUi]RQWalQa RV kRUak dekRdeUa. GUafRYi SRUaYQaQja UaþXQaWi VX ]a UeþeQice i]

YalidacijVkRg VkXSa.
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Tablica 3.2. GUafRYi SRQaYljaQja ]a EkVSeUiPeQW 1

Eksperiment 1

1000 iWeUacija 14000 iWeUacija

16000 iWeUacija 19000 iWeUacija
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20000 iWeUacija 25000 iWeUacija

27000 iWeUacija 33000 iWeUacija

I] Ue]XlWaWa je jaVQR YidljiYR da Ve SRUaYQaQje gXbi QakRQ dYadeVeW WiVXüa iWeUacija We PRdel

QakRQ We WRþke SRVWaje lRãiji.

Drugi eksperiment

DUXgi ekVSeUiPeQW Ua]likXje Ve Rd SUYRg SR hiSeUSaUaPeWUiPa VWRSe XþeQja (eQgl. leaUning UaWe),

QaSXãWaQja SRUaYQaQja (eQgl. aWWenWiRn dURSRXW) i QaSXãWaQja dekRdeUa (eQgl. decRdeU dURSRXW).

U ]QaQVWYeQRP UadX [22] RSiVaQa je PeWRda idealQe YUijedQRVWi VWRSe XþeQja ]a PUeåX SaåQje X

RdQRVX Qa hiSeUSaUaPeWaU YeliþiQe hUSe (eQgl. baWch Vi]e). FXQkcija je RSiVaQa jedQadåbRP 3.1.
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𝑠𝑡𝑜𝑝𝑎 𝑢č𝑒𝑛𝑗𝑎 ࡦ  0. 001 ࡣ  ഈ ՞𝑒𝑙𝑖č𝑖𝑛𝑎 ℎ𝑟𝑝𝑒
256 ഉ (3-1)

HiSeUSaUaPeWaU YeliþiQe hUSe i]QRVi 8, a RQ RYiVi R gUafiþkRj kaUWici kRUiãWeQRj X ekVSeUiPeQWX,

Sa aQalRgQR fRUPXli, YUijedQRVW hiSeUSaUaPeWUa VWRSe XþeQja i]QRVi 1.77e-4. HiSeUSaUaPeWUi

QaSXãWaQja SRUaYQaQja i QaSXãWaQja dekRdeUa SURPjeQjeQi VX Va 0.1 Qa 0.3.

TUeQiUaQje dUXgRg ekVSeUiPeQWa ]aXVWaYljeQR je QakRQ 25000 iWeUacija jeU je SUijaãQjiP

ekVSeUiPeQWRP XWYUÿeQR da PRdel Qa SRdaciPa SRþiQje degUadiUaWi QakRQ We bURjke. TUeQiUaQje

je WUajalR WRþQR WUiQaeVW VaWi, a gUafRYi fXQkcije gXbiWaka ]a WUeQiQg i YalidacijX YidljiYi VX Qa

VlikaPa 3.6. i 3.7. GUafRYi PRUaYQaQja SUika]aQi VX X Wablici 3.3.

Slika 3.6. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa WUeQiQg VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 2
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Slika 3.7. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa YalidacijVkRP VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 2

Tablica 3.3. GUafRYi SRQaYljaQja ]a EkVSeUiPeQW 2

Eksperiment 2

1000 iWeUacija 6000 iWeUacija
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7000 iWeUacija 15000 iWeUacija

16000 iWeUacija 19000 iWeUacija
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21000 iWeUacija 25000 iWeUacija

DUXgi ekVSeUiPeQW kRQYeUgiUaR je bUåe QegR SUYi. FXQkcija gXbiWaka daje PaQje Ue]XlWaWe WijekRP

WUeQiQga i Yalidacije i] þega Ve PRåe ]akljXþiWi da je SURPjeQa hiSeUSaUaPeWaUa ]QaþajQR

dRSUiQijela kYaliWeWi PRdela. Na XVSRUedQiP gUafRYiPa fXQkcije gXbiWaka WijekRP WUeQiUaQja i

Yalidacije ]a Rba gUafa, Qa VlikaPa 3.8. i 3.9, WaPQR SlaYa kUiYXlja SUika]Xje fXQkcije gXbiWaka ]a

SUYi ekVSeUiPeQW, a VYijeWlR SlaYa kUiYXlja SUika]Xje fXQkcije gXbiWaka ]a dUXgi ekVSeUiPeQW.

Slika 3.8. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa WUeQiQg VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 1 i 2

Slika 3.9. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa YalidacijVkRP VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 1 i 2

Treüi eksperiment
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TUeüi ekVSeUiPeQW kRUiVWi hiSeUSaUaPeWUe QaSXãWaQja SRUaYQaQja i QaSXãWaQja dekRdeUa X i]QRVX

Rd 0.1 kakR bi Ve PRgaR i]YeVWi ]akljXþak SRbRljãaYajX li dYa QaYedeQa hiSeUSaUaPeWUa Ue]XlWaW

WUeQiUaQRg PRdela, ili je ]a WR ]aVlXåQa iVkljXþiYR SURPjeQa VWRSe XþeQja, þija YUijedQRVW RVWaje

1.77e-4.

TUeüi ekVSeUiPeQW ]aXVWaYljeQ je QakRQ dYaQaeVW WiVXüa iWeUacija jeU je SRlXþiR Vlabije Ue]XlWaWe Rd

dUXgRg ekVSeUiPeQWa. KUiYXlja gXbiWaka, R]QaþeQa UR]RP kUiYXljRP Qa VlikaPa 3.10 i 3.11,

]QaþajQR je lRãija X WUeüeP ekVSeUiPeQWX X RdQRVX Qa dUXgi ekVSeUiPeQW R]QaþeQ VYijeWlR SlaYRP

bRjRP Qa VlikaPa 3.10. i 3.11, dRk je kUiYXlja gXbiWaka ]a YalidacijX Qe]QaWQR lRãija X WUeüeP

ekVSeUiPeQWX X RdQRVX Qa dUXgi.

Slika 3.10. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa WUeQiQg VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 2 i 3
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Slika 3.11. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa YalidacijVkRP VkXSX ]a ekVSeUiPeQW 2 i 3

GUafRYi SRUaYQaQja ]a WUeüi ekVSeUiPeQW, SUika]aQi X Wablici 3.4, i]gledajX bRlje QegR X SUeWhRdQa

dYa ekVSeUiPeQWa ]a iVWi bURj iWeUacije. JedaQ Rd PRgXüih Ua]lRga ]a WR je da Ve UeþeQica X

YalidacijVkRP SRVWXSkX geQeUiUa V RdUeÿeQiP QaVXPiþQiP VjePeQRP (eQgl. Veed), Sa je

geQeUacija QedeWeUPiQiVWiþka. ZbRg WRga, gUaf SRUaYQaQja Qije dRbaU fakWRU SUi XVSRUeÿiYaQjX

PRdela X UaQiP fa]aPa WUeQiUaQja dRk PRdel Qije kRQYeUgiUaR, ali PRåe biWi dRbaU SRka]aWelj

SUeWjeUaQRg XVklaÿiYaQja Qa SRdaWke (eQgl. RYeUfiWWing) X kaVQijiP fa]aPa WUeQiUaQja, QakRQ ãWR je

PRdel kRQYeUgiUaR.

Tablica 3.4. GUafRYi SRQaYljaQja ]a EkVSeUiPeQW 3

Eksperiment 3
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1000 iWeUacija 4000 iWeUacija

7000 iWeUacija 12000 iWeUacija

ýetvrti eksperiment

ýeWYUWi ekVSeUiPeQW SRdUa]XPijeYa XþeQje PRdela Qa VkXSX SRdaWaka VYih ePiVija. Za þeWYUWi

ekVSeUiPeQW kRUiãWeQi VX hiSeUSaUaPeWUi SUika]aQi X Wablici 3.5.

Tablica 3.5. HiSeUSaUaPeWUi ]a ekVSeUiPeQW 4

Hiperparametar Vrijednost Kratko objaãnjenje

VaPSliQg_UaWe 22050 BURj X]RUkRYaQja VigQala ]YXka

ZiQ_leQgWh 1024 âiUiQa SUR]RUa

hRS_leQgWh 256 ãiUiQa VkRka SUR]RUa

Q_Pel_chaQQelV 80 BURj kaQala Pel VSekWURgUaPa

Pel_fPiQ 0.0 MiQiPalQa fUekYeQcija ]YXka

Pel_fPa[ 8000.0 MakViPalQa fUekYeQcija ]YXka
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V\PbRlV_ePbeddiQg_diP 512 DiPeQ]ija WeQ]RUa ViPbRla

eQcRdeU_keUQel_Vi]e 5 DiPeQ]ija keUQela kRdeUa

eQcRdeU_Q_cRQYRlXWRQV 3 BURj kRQYRlXcijVkih VlRjeYa kRdeUa

eQcRdeU_ePbeddiQg_diP 512 DiPeQ]ija WeQ]RUa kRdeUa

decRdeU_UQQ_diP 1024 LSTM þYRURYi X kRdeUX

SUeQeW_diP 256 ReLU þYRURYi X SUe-QeW PUeåi

Pa[_decRdeU_VWeSV 1000 BURj kRUaka QakRQ kRjeg üe dekRdeU VWaWi
V dekRdiUaQjeP

gaWe_WUeVhRld 0.5 VUijedQRVW kRja kRQWURliUa i]YUãeQje
geQeUacije VSekWURgUaPa

S_aWWeQWiRQ_dURSRXW 0.3 DURSRXW PUeåe SaåQje

S_decRdeU_dURSRXW 0.3 DURSRXW dekRdeUa

SRVWQeW_ePbeddiQg_diP 512 DiPeQ]ija WeQ]RUa SRVW-QeW PUeåe

SRVWQeW_keUQel_Vi]e 5 DiPeQ]ija keUQela kRQYRlXcije SRVW-QeW
PUeåe

SRVWQeW_Q_cRQYRlXWiRQV 5 BURj kRQYRlXcijVkih VlRjeYa SRVW-QeW
PUeåe

leaUQiQg_UaWe 1.77e-4 BU]iQa WUeQiUaQja, YeliþiQa kRUaka SUi
WUaåeQjX PiQiPXPa fXQkcije gXbiWaka

baWch_Vi]e 8 BURj Xla]Qih WeQ]RUa X jedQRj iWeUaciji

eSRchV 500 BURj eSRha QakRQ kRjeg üe PRdel VaP
VWaWi V WUeQiUaQjeP

iWeUV_SeU_checkSRiQW 1000 BURj iWeUacija QakRQ kRjeg Ve YUãi SURceV
Yalidacije

diVWUibXWed_UXQ FalVe KRUiVWi li PRdel Yiãe gUafiþkih kaUWica

EkVSeUiPeQW je ]aXVWaYljeQ QakRQ 25 WiVXüa iWeUacija. Na VlikaPa 3.12. i 3.13. YidiPR da je PRdel

ekVSeUiPeQWa 4 QajVSRUije kRQYeUgiUaR ãWR je i RþekiYaQR V Rb]iURP Qa XYedeQi diYeU]iWeW X
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SRdaciPa. GUafRYi SRUaYQaQja ]a ekVSeUiPeQW 4 SUika]aQi VX X Wablici 3.6. MRdel X kaVQijRj

kRQYeUgeQciji iPa YUlR VliþQe gXbiWke kaR i PRdel ekVSeUiPeQWa 2.

Slika 3.12. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa WUeQiQg VkXSX ]a VYa þeWiUi ekVSeUiPeQWa

Slika 3.13. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa YalidacijVkRP VkXSX ]a VYa þeWiUi ekVSeUiPeQWa

Tablica 3.6. GUafRYi SRQaYljaQja ]a EkVSeUiPeQW 4

Eksperiment 4
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1000 iWeUacija 6000 iWeUacija

7000 iWeUacija 10000 iWeUacija
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14000 iWeUacija 16000 iWeUacija

19000 iWeUacija 25000 iWeUacija

HiFiGAN vokoder

HiFiGAN YRkRdeU [17] WUeQiUaQ je Qa VYiP SUikXSljeQiP SRdaciPa. Za WUeQiUaQje YRkRdeUa

SRWUebQi VX VaPR aXdiR ]aSiVi be] liQgYiVWiþkih kaUakWeUiVWika, RdQRVQR WUaQVkUiSWa gRYRUa.

VRkRdeU SUeWYaUa Pel VSekWURgUaP kUeiUaQ TacRWURQ 2 [3] PRdelRP X aXdiR ]aSiV ZaYe fRUPaWa.

MRdel je WUeQiUaQ WUiQaeVW VaWi i SedeVeW dYije PiQXWe, X VWR VedaPdeVeW ãeVW WiVXüa iWeUacija.

KRUiãWeQi hiSeUSaUaPeWUi Qala]e Ve X Wablici 3.7. TUeQiUaQje Ve WakRÿeU kaR i kRd TacRWURQ 2,

RbaYljalR WehQikRP SUijeQRVa ]QaQja X kRjeP VX Ve kRUiVWile WeåiQe PRdela WUeQiUaQRg Qa

LJSSeech SRdaWkRYQRP VkXSX [21].

Tablica 3.7. HiSeUSaUaPeWUi ]a WUeQiUaQje HiFiGAN YRkRdeUa [17]

Hiperparametar Vrijednost Kratko objaãnjenje

VaPSliQg_UaWe 22050 BURj X]RUkRYaQja VigQala ]YXka

ZiQ_Vi]e 1024 âiUiQa SUR]RUa
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hRS_Vi]e 256 ãiUiQa VkRka SUR]RUa

Q_Pel_chaQQelV 80 BURj kaQala Pel VSekWURgUaPa

fPiQ 0.0 MiQiPalQa fUekYeQcija ]YXka

fPa[ 8000.0 MakViPalQa fUekYeQcija ]YXka

Q_ffW 1024 BURj i]la]Qih fUekYeQcijVkih kXWija

QXP_gSXV 1 BURj gUafiþkih kaUWica

adaP_b1 0.8 adaP RSWiPi]aWRU RVQRYQRg SUaYca 1
(eQgl. baVeline 1)

adaP_b2 0.88 adaP RSWiPi]aWRU RVQRYQRg SUaYca 2
(eQgl. baVeline 2)

leaUQiQg_UaWe 3e-5 BU]iQa WUeQiUaQja, YeliþiQa kRUaka SUi
WUaåeQjX PiQiPXPa fXQkcije gXbiWaka

baWch_Vi]e 4 BURj Xla]Qih WeQ]RUa X jedQRj iWeUaciji

GUafRYi fXQkcija gXbiWaka WRkRP WUeQiUaQja SUika]aQe VX Qa VlikaPa 3.14. i 3.15.

Slika 3.14. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa WUeQiQg VkXSX ]a HiFiGAN PRdel
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Slika 3.15. VUijedQRVW fXQkcije gXbiWaka Qa YalidacijVkRP VkXSX ]a HiFiGAN PRdel

I] gUafRYa gXbiWaka, YidljiYR je da je Yeü 80000 iWeUacija i Yiãe QegR dRYRljQR ]a SRdeãaYaQje

PRdela, RdQRVQR 6 VaWi WUeQiUaQja Qa kRUiãWeQRP VklRSRYljX.

3.2. Prijedlog rjeãenja za web aplikaciju

Web aSlikacija Ueali]iUaQa je X SURgUaPVkRP RkYiUX SWUeaPliW [8]. DRhYaüaQi VX RSS WRkRYi Va

QeW.hU [23], iQde[.hU [24] We 24 VaWa [25] SRUWala X RblikX XML fajlRYa. ZbRg SWUeaPliW

aUhiWekWXUe [8], SRWUebQR ih je Ueali]iUaWi kaR ViQgleWRQ fXQkcije kRje Ve SR]iYajX iVkljXþiYR

jedQRP kakR bi Ve PRglR ]aSaPWiWi VWaQje WUeQXWQe YijeVWi ]a VYaki SRUWal.

Kod 3.8. KRd ]a ViQgleWRQ fXQkcijX kRja YUaüa YijeVWi i] RSS WRka

Linija Kod

1: @VW.e[SeUimenWal_VingleWRn

2: def Uead_UVV_inde[hU():

3: feed = feedSaUVeU.SaUVe("hWWSV://ZZZ.inde[.hU/UVV/")

4: feed_enWUieV = feed.enWUieV
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Linija Kod

5: neZV = liVW(maS(lambda enWU\:
enWU\.WiWle,feed_enWUieV))

6: UeWXUn neZV

NakRQ defiQiUaQja fXQkcije kRja YUaüa ViQgleWRQ RbjekW, SRWUebQR je iVWi iQicijali]iUaWi.

Kod 3.9. IQicijali]acija ViQgleWRQ RbjekWa

Linija Kod

1: neZV_inde[ = Uead_UVV_inde[hU()

SXþelje je jedQRVWaYaQ gXPb kRji Ve defiQiUa kaR gRWRYa SWUeaPliW kRPSRQeQWa kRjRj Ve SUedaje

fXQkcija ]a i]YUãeQje Qa klik ³geQeUaWe_iQde[´.

Kod 3.10. KRd ]a gXPb Qa VXþeljX

Linija Kod

1: VW.bXWWRn("PURýiWaj inde[.hU", Rn_click=geneUaWe_inde[)

Kod 3.11. KRd ]a fXQkcijX ]a i]YUãeQje Qa klik

Linija Kod

1: def geneUaWe_inde[():

2: aXdiR, VU = end_WR_end_infeU(neZV_inde[.SRS(),
FalVe, FalVe,0)

3: VciS\.iR.ZaYfile.ZUiWe('WmS/inde[.ZaY', VU, aXdiR)
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Linija Kod

4: VW.aXdiR('./WmS/inde[.ZaY')

ZaYUãQR, fXQkcija ]a i]YUãeQje Qa klik SR]iYa iQWeUQX fXQkcijX ]a iQfeUeQcijX iVWUeQiUaQih

TacRWURQ 2 i HiFiGAN PRdela kRjRj Ve SUedaje YijeVW dRhYaüeQa i] RSS kaQala X WekVWXalQRP

RblikX, fXQkcija ]a iQfeUeQcijX YUaüa aXdiR VigQal kRji Ve SRWRP VSUePa kaR ZaYe daWRWeka X

SUiYeUePeQi diUekWRUij, a SWUeaPliW aXdiR kRPSRQeQWa þiWa daWRWekX i SUika]Xje aXdiR kRPSRQeQWX

X VXþeljX. I]gled gUafiþkRg VXþelja SUika]aQ je Qa Vlici 3.16.

Slika 3.16. PUika] gUafiþkRg VXþelja Zeb aSlikacije
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4. EVALUACIJA PREDLOäENOG RJEâENJA ZA SINTEZU GOVORA IZ

TEKSTA

EYalXacija PRdela ViQWe]e gRYRUa YUãi VUedQjRP YUijedQRãüX PiãljeQja VlXãaWelja (MOS). MOS je

Vkala Rd 1 Rd 5 Va kRUakRP 0.5 We SUiSadajXüiP ]QaþeQjiPa ]a VYakX RcjeQX [26]. DeWaljQi RSiV

Qala]i Ve X Wablici 4.1.

Tablica 4.1. MOS Vkala [26]

Ocjena Znaþenje

1 VUlR lRãa (bad)

2 LRãa (SRRU)

3 U UedX (faiU)

4 DRbUa (gRRd)

5 I]YUVQa (e[celleQW)

FRUPXla ]a VWaQdaUdQX deYijacijX R]QaþeQX gUþkiP VlRYRP , SUika]aQa je jedQadåbRP 4.1.σ

VelikR VlRYR N R]QaþaYa bURj X]RUaka X VkXSX, gUþkR VlRYR R]QaþaYa VUedQjX YUijedQRVW Xµ

VkXSX, a R]QaþaYa i-Wi elePeQW VkXSa. SWaQdaUdQa SRgUeãka aUiWPeWiþke VUediQe RSiVaQaՠ
𝑖

jedQadåbRP 4.2. UaþXQa Ve kaR VWaQdaUdQa deYijacija SRdijeljeQa Va kYadUaWQiP kRUijeQRP bURja

X]RUaka.

σ ࡦ  1
𝑁

𝑖1ࡦ

𝑁

∑ ഈՠ
𝑖

ࡠ µഉ2
(4-1)

𝑆𝑃𝐴𝑆 ࡦ  σ
𝑁 (4-2)
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4.1 Subjektivna ocjena kvalitete na testnom skupu

U aQkeWi je VXdjelRYalR 10 VlXãaWelja, RdQRVQR RcjeQjiYaþa. Za VlXãaWelje, RdQRVQR RcjeQjiYaþe,

QaSUaYljeQa je aQkeWa kRja VadUåi 30 UeþeQica i] WeVWQRg VkXSa kRji Qije YiÿeQ Rd VWUaQe PRdela

WijekRP WUeQiQga, Rd kRjih VX 10 geQeUiUaQe PRdelRP i] ekVSeUiPeQWa 2, 10 geQeUiUaQih i]

ekVSeUiPeQWa 4, a 10 VX UeþeQice VWYaUQRg gRYRUQika. ReþeQice VX SRVlRåeQe QaVXPiþQR. PUiPjeU

WakYe UeþeQice je:

³SabRUVki ]aVWXSQik åiYRg ]ida IYaQ PeUQaU SR]QaW je SR SURblePiPa V lRgikRP´

Re]XlWaWi aQkeWe SUika]aQi VX X Wablici 4.2. ]ajedQR Va VWaQdaUdQRP SRgUeãkRP aUiWPeWiþke

VUediQe ]a UeþeQice.

Tablica 4.2. MOS Ue]XlWaWi SUYe aQkeWe

MOS

PURþiWaQe UeþeQice (eQgl. gURXnd WUXWh) 4. 64 ࡡ 0. 12

EkVSeUiPeQW 2 3. 65 ࡡ 0. 14

EkVSeUiPeQW 4 3. 95 ࡡ 0. 16

I] Ue]XlWaWa je YidljiYR da VWYaUQe SURþiWaQe UeþeQice RþekiYaQR iPajX QajbRlji Ue]XlWaW.

EkVSeUiPeQW 4 SRlXþiR je bRlji Ue]XlWaW Rd ekVSeUiPeQWa 2. ãWR je QeRþekiYaQR V Rb]iURP Qa

SUR]RdijVki diYeU]iWeW SRdaWkRYQRg VkXSa kRUiãWeQRg X ekVSeUiPeQWX 4. S dUXge VWUaQe,

RþekiYaQR je da PRdel ekVSeUiPeQWa 4 bRlje geQeUali]iUa, RdQRVQR bRlje i]gRYaUa Uijeþi i UeþeQice

kRje QiVX YiÿeQe WRkRP WUeQiQga.

4.2 Subjektivna ocjena kvalitete na skupu proizvoljnih reþenica

SkXS SRdaWaka SURi]YRljQih UeþeQica VaVWRji Ve Rd 20 UeþeQica YijeVWi. PUiPjeUice:

³DYa ameUiþka bRmbaUdeUa B-52 danaV VX SUeleWjela i]nad DXbURYnika.´
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AQkeWa Ve VaVWRji Rd 10 UeþeQica geQeUiUaQih PRdelRP ekVSeUiPeQWa 2 We 10 UeþeQica geQeUiUaQih

PRdelRP ekVSeUiPeQWa 4. ReþeQice VX SRVlRåeQe QaVXPiþQR. Re]XlWaWi aQkeWe SUika]aQi VX X

Wablici 4.3. ]ajedQR Va VWaQdaUdQRP SRgUeãkRP aUiWPeWiþke VUediQe ]a UeþeQice.

Tablica 4.3. MOS Ue]XlWaWi dUXge aQkeWe

MOS

EkVSeUiPeQW 2 3. 25 ࡡ 0. 12

EkVSeUiPeQW 4 3. 75 ࡡ 0. 14

MRdel ekVSeUiPeQWa 4 SRlXþiR je bRlji Ue]XlWaW MOS VkalRP, dRk PX je fXQkcija gXbiWaka Qa

VkXSRYiPa WUeQiQga i Yalidacije lRãija. MeWUike PRdela Qe XWjeþX iVkljXþiYR Qa VaP iVhRd, Yeü je i

VXbjekWiYQa RcjeQa YUlR YaåQa SUi RcjeQjiYaQjX geQeUaWiYQih PRdela RSüeQiWR, Sa WakR i X

RcjeQjiYaQjX TTS PRdela. TakRÿeU, PRdel ekVSeUiPeQWa 4 XQaWRþ Ua]liþiWiP SUR]RdijVkiP

i]YRUiPa, kRQYeU]acijVkiP SRdaciPa i] PRdkaVW iQkXbaWRUa We SRdaciPa i] iQfRUPaWiYQih ePiVija,

QeRþekiYaQR RVWYaUXje bRlji MOS Rd PRdela i] jediQVWYeQRg SUR]RdijVkRg i]YRUa. OþekiYaQR,

PRdel ekVSeUiPeQWa 4 ]bRg Yeüe kRliþiQe i VYRg diYeU]iWeWa X SRdaWkRYQRP WUeQiQg VeWX bRlje

geQeUali]iUa UeþeQice Rd PRdela ekVSeUiPeQWa 2.

4.3 Analiza pogreãaka u sintetiziranim reþenicama

Od iVSiWaQika Ve WUaåilR da ViQWeWi]iUaQe VQiPke PRdela ekVSeUiPeQWa 2 i 4 aQali]iUajX We SUijaYe

SRgUeãke ili XkaåX Qa QedRVWaWke VQiPki. I]dYRjeQe SRgUeãke XkljXþXjX SRgUeãke X QaglaãaYaQjX

We ]YXþQa i]RbliþeQja, RdQRVQR diVWRU]ije i ãXPRYe Qa lRãije geQeUiUaQiP VQiPkaPa. PRgUeãke X

QaglaãaYaQjX SUiVXWQe VX jeU PRdel Qije QaXþiR QaglaãaYaWi SRjediQe Uijeþi X RdUeÿeQiP SadeåiPa,

bURjeYiPa i URdRYiPa ãWR je VSecifiþaQ SURbleP ]a hUYaWVki je]ik. PUiPjeUice, PRdel Qe Ua]likXje

hRPRQiPe Sa WakR Uijeþ gRUe (SUijedlRg) PRåe biWi QaglaãeQa kaR Uijeþ gRUe (PQRåiQa Rd gRUa).

ZYXþQa i]RbliþeQja, diVWRU]ije i ãXPRYi SURdXkW VX QeþiVWRüa X SRdaciPa WUeQiQg VkXSa,

QedRYRljQRg WUeQiUaQja YRkRdeU PRdela, ili liPiWa WehQRlRgije kRjRP VX Ueali]iUaQi PRdeli.
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4.4 Analiza performansi

PeUfRUPaQVe VX PjeUeQe Qa 10 UeþeQica dXåiQa Rd 5 dR 11 Uijeþi We je X]eW QjihRY SURVjek. PUiPjeU

WakYe UeþeQice glaVi:

³âWR je danaV lijeS i VXnþan dan.´

PeUfRUPaQVe PRdela ViQWe]e gRYRUa daQe VX X Wablici 4.4. MjeUeQja bU]iQe i]YRÿeQja i]UaåeQe VX

X PiliVekXQdaPa. U Wablici VX daQa PjeUeQja TacRWURQ 2 geQeUaWRUa VSekWURgUaPa i HiFiGAN

YRkRdeUa i]YRÿeQih Qa SURceVRUX (eQgl. CenWUal PURceVVing UniW - CPU), RdQRVQR gUafiþkRj

kaUWici (eQgl. GUaShicV PURceVVing UniW - GPU).

Tablica 4.4. I]PjeUeQe SeUfRUPaQVe PRdela ViQWe]e gRYRUa

Model GPU CPU

TacRWURQ 2 354.32 14323.2

HiFiGAN 26.62 94.56

TacRWURQ 2 i HiFiGAN PRdeli, Qa gUafiþkRj kaUWici, SRgRdQi VX ]a SUiPjeQX X VWYaUQRP YUePeQX.

S dUXge VWUaQe, Qa SURceVRUX, TacRWURQ 2 PRdel Qije Qi SUibliåQR SRgRdaQ ]a SUiPjeQX X VWYaUQRP

YUePeQX dRk je HiFiGAN PRdel i dalje SRdRbaQ ]a SUiPjeQX X VWYaUQRP YUePeQX. BU]iQa

TacRWURQ 2 PRdela dRdaWQR Ve PRåe SRbRljãaWi VPaQjeQjeP bU]iQe X]RUkRYaQja, X] RVjeWQi

gXbiWak kYaliWeWe ]YXþQRg ]aSiVa.
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5. ZAKLJUýAK

U diSlRPVkRP UadX RbUaÿeQa je SURblePaWika ViQWe]e WekVWa X gRYRU SXWeP PRdela dXbRkRg

XþeQja. OSiVaQ je SRVWXSak kUeiUaQja VkXSa SRdaWaka, RSiVaQe VX WehQike SUikXSljaQja,

R]QaþaYaQja i RbUade SRdaWaka. OSiVaQR je UjeãeQje PRdela kRPbiQiUajXüi TacRWURQ 2 aUhiWekWXUX

]a geQeUaWRU VSekWURgUaPa We HiFiGAN aUhiWekWXUe ]a geQeUiUaQje ]YXþQRg ]aSiVa i]

VSekWURgUaPa. DeWaljQR VX RSiVaQi SURYedeQi ekVSeUiPeQWi WUeQiUaQja PRdela. MRdeli VX RdabUaQi

]a daljQjX eYalXacijX V Rb]iURP Qa PeWUike fXQkcija gXbiWaka i gUafRYa SRUaYQaQja, We VX

eYalXiUaQi Rd VWUaQe VlXãaWelja SRPRüX aQkeWa. Re]XlWaWi aQkeWa SUika]aQi VX MOS VkalRP We je

PRdel iPSlePeQWiUaQ X Zeb aSlikacijX Ueali]iUaQX SWUeaPliW SURgUaPVkiP RkYiURP.

ASlikacija je XVSjeãQR Ueali]iUaQa. SiQWeWi]aWRU gRYRUa je WehQRlRgija X Ua]YRjX. TUeQXWQe

PRgXüQRVWi WehQRlRgije RPRgXüXjX ViQWe]X ljXdVkRg gRYRUa kYaliWeWi SUibliåQRj VWYaUQRP gRYRUX.

SiQWe]a gRYRUa ]a hUYaWVki je]ik PRgXüa je, QR jRã XYijek SRVWRje SURblePi ]bRg VSecifiþQRVWi

VaPRg je]ika. NaglaãaYaQja Qe PRgX biWi lakR UijeãeQa UjeþQikRP ]bRg SRVWRjaQja Sadeåa, URda i

bURja. TakRÿeU, hRPRQiPi VX jRã jedaQ Ua]lRg ]bRg kRjeg kRUiãWeQje UjeþQika Qije PRgXüe, Uijeþ

YXci (kada QeãWR åeliPR YXüi) We YXci (aUhaiþQa PQRåiQa Uijeþi YXk) iPajX dUXkþiji QaglaVak, a iVWi

gUafePVki ]aSiV. TakaY SURbleP PRåe Ve UijeãiWi URbXVQiP je]iþQiP PRdelRP kakaY jRã XYijek Qe

SRVWRji jaYQR RbjaYljeQ ]a hUYaWVki je]ik, dRk WakYi VliþQi PRdeli SRVWRje ]a je]ike Yeüih gRYRUQih

SRdUXþja. DRdaWQR, PRdel bi Ve PRgaR XQaSUijediWi UXþQiP R]QaþaYaQjeP QaglaVaka ãWR i]iVkXje

QaSUedQije liQgiYiVWiþkR ]QaQje i SRVkXSljXje dRbiYaQje WakYRg SRdaWkRYQRg VkXSa.
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SAäETAK

OYaj diSlRPVki Uad baYi Ve SURblePaWikaPa i]Uade SRdaWkRYQRg VkXSa ]a ViQWe]X gRYRUa i]

WekVWa, ViQWe]RP gRYRUa i] WekVWa We SUiPjeQRP ViQWe]e gRYRUa i] WekVWa X aSlikaciji. Cilj Uada je

biR i]UadiWi PRdel dXbRkRg XþeQja ]a ViQWe]X gRYRUa Qa hUYaWVkRP je]ikX kRUiVWeüi jaYQR

dRVWXSQe i]YRUe gRYRUQika We Ueali]iUaWi aSlikacijX ]a þiWaQje YijeVWi. Za SRWUebe XþeQja, SUYR je

i]UaÿeQ SRdaWkRYQi VeW SRVWXSciPa SUikXSljaQja SRdaWaka, XUeÿiYaQja SUikXSljeQih SRdaWaka, We

R]QaþaYaQjeP XUeÿeQih SRdaWaka. MRdel je Ueali]iUaQ PeWRdRP SUijeQRVa XþeQja V eQgleVkRg Qa

hUYaWVki je]ik kUR] þeWiUi Ua]liþiWa ekVSeUiPeQWa X kRjiPa VX PijeQjaQi hiSeUSaUaPeWUi We

SRdaWkRYQi VkXSRYi. NakRQ Ueali]acije PRdela, PRdel je eYalXiUaQ kRUiãWeQjeP aQkeWa We

dRdjeljiYaQjeP VXbjekWiYQih RcjeQa, a aQali]iUaQe VX i gUeãke kRje je PRdel SURi]YRdiR SUilikRP

ViQWe]e. KRQaþQR, Ueali]iUaQa je Zeb aSlikacija kRja kRUiVWi PRdel Qa QaþiQ da ViQWeWi]iUa aXdiR

VQiPke YijeVWi Ua]liþiWih SRUWala i] WekVWa iVWih dRbiYeQih RSS WRkRP.

Kljuþne rijeþi: dXbRkR XþeQje, ViQWe]a gRYRUa, TacRWURQ 2, HiFiGAN, Zeb aSlikacija ]a VlXãaQje

YijeVWi
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ABSTRACT

News app realized with deep learning model

ThiV PaVWeU WheViV dealV ZiWh Whe iVVXeV Rf bXildiQg daWaVeW fRU Whe VSeech V\QWheViV fURP We[W,

alVR, iW dealV ZiWh Whe iVVXeV Rf bXildiQg VSeech V\QWheViV PRdelV fRU cURaWiaQ laQgXage aQd

aSSl\iQg WhaW PRdel WR aQ aSSlicaWiRQ fRU UeadiQg QeZV. The gRal Rf WhiV WheViV ZaV WR bXild a

VSeakeU daWaVeW XViQg SXblic VRXUceV XViQg daWa PiQiQg WechQiTXeV, WR SURceVV WhaW daWa aQd WR

aQQRWaWe iW ZiWh liQgXiVWic feaWXUeV; WUaQVcUiSWV Rf Whe VSeech Whe VSeakeU haV VSRkeQ. MRdel iV

Ueali]ed ZiWh WUaQVfeU leaUQiQg fURP EQgliVh WR CURaWiaQ WhURXgh 4 diffeUeQW e[SeUiPeQWV ZiWh

diffeUeQW VeWV Rf h\SeUSaUaPeWeUV aQd diffeUeQW daWaVeWV. AfWeU Whe PRdel ZaV bXilW, iW ZaV

eYalXaWed WhURXgh TXeVWiRQQaiUeV iQ Zhich VXbjecWV ZeUe giYiQg WheiU VXbjecWiYe RSiQiRQ RQ Whe

TXaliW\ aQd UealQeVV Rf Whe geQeUaWed VSeech. AlVR, Whe\ ZeUe aVked WR addUeVV PiVWakeV Whe\

fRXQd dXUiQg Whe liVWeQiQg Rf geQeUaWed VSeech. FiQall\, a Zeb aSS ZaV bXilW fRU Whe SXUSRVe Rf

UeadiQg Whe QeZV fURP CURaWiaQ Zeb QeZV SRUWalV XViQg SXblic RSS feedV fURP Zhich We[W Rf Whe

QeZV ZaV gaWheUed.

Keywords: deeS leaUQiQg, VSeech aQd YRice V\QWheViV, TacRWURQ 2, HiFiGAN, P\TRUch, Zeb aSS

fRU heaUiQg QeZV

47



äIVOTOPIS

AXWRU diSlRPVkRg Uada, Blaå JXUiãiü, VWXdeQW je VPjeUa SURgUaPVkRg iQåeQjeUVWYa Qa FakXlWeWX

elekWURWehQike, UaþXQaUVWYa i iQfRUPacijVkih WehQRlRgija OVijek. U VedaP gRdiQa iVkXVWYa Uada X

WYUWkaPa, R&D WiPRYiPa We YRdeüi WYUWkX þiji je RVQiYaþ, VWekaR je iVkXVWYR X gUaQi XPjeWQe

iQWeligeQcije kRja Ve baYi SURblePaWikRP ]YXka, gRYRUa i WekVWa. TUeQXWQR Ve baYi klRQiUaQjeP

gRYRUa X VWYaUQRP YUePeQX, deWekciji åiYRWiQjVkih YUVWa i] aQali]e VSekWUa ]YXka We deWekcijRP

URbRWa i ljXdi X SR]iYQiP ceQWUiPa.

___________________________
PRWSiV aXWRUa
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