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Lars TORNQVIST

Uttalslexikon f6r talsyntes

Pronunciation dictionaries for speech synthesis. The Swedish Library of Talking Books and
Braille (TPB) is producing talking books for university students by speech synthesis. To enhance
the pronunciation, TPB has started compiling a large electronic pronunciation dictionary. In the
initial phase, existing printed dictionaries are imported to the lexical database. As these dic-
tionaries were made for human reading, they are transformed to meet the quite different require-
ments from the speech synthesis systems.

1. Bakgrund

1.1. Talbocker

Talbocker dr inspelningar av upplista bocker, avsedda for lishandikappade. Till
skillnad frin kommersiella ljudbocker eller audiobocker ir de undantagna fran
upphovsritt och far dirfor bara ldnas ut till handikappade. I Sverige har talbocker
producerats sedan 1955, alltsd i femtio ar. Frin borjan var de avsedda enbart for
blinda och gravt synskadade som alternativ till punktskriftsbocker, vilket tidigare
hade varit den enda formen av bocker for synskadade. En av nackdelarna med
punktskrift dr att relativt fa synskadade behirskar den. Framst ar det barndomsblin-
da som far ordenlig firdighet i punktskriftslisning, medan personer som fir syn-
skador 1 vuxen alder — vilka utgdr merparten av de synskadade — sillan klarar av
punktskriften tillrackligt bra for att kunna ldsa bocker. Talboken nadde darfor en
storre malgrupp, samtidigt som den innebar en bekvimare distributionsform dn den
mycket skrymmande punktskriften.

I bérjan skottes talboksutliningen av De blindas forening. Ar 1980 tog staten dver
ansvaret genom att inratta myndigheten Talboks- och punktskriftsbiblioteket (TPB).
Milgruppen utvidgades 1982 till andra grupper av lishandikappade. Enligt WHO
har 1 % av befolkningen i industrilinder behov av talbocker, vilket innebir att den
potentiella anviandarkretsen 1 Sverige ar cirka 90.000 personer. De flesta av dessa ar
dyslektiker (Skold 2005).

Fran borjan spelades talbockerna in pa rullband. Ar 1973 gick man 6ver till
kassetter, och numera produceras alla nya talbocker pA CD-skivor. Det internatio-
nella lagringsformatet DAISY gor att man kan navigera i texten och f text och ljud
presenterat parallellt. I synnerhet dyslektiker har stor nytta av det sistnimnda (Irvall
2005, Hirschfeldt 2005).

Varje ar later TPB framstilla cirka 3.000 titlar med en genomsnittlig speltid pa 12-
14 timmar vardera. Kostnaden f6r att ldsa in en traditionell talbok ar cirka 17.000
kronor. En stor del av de talbocker som produceras ar kurslitteratur for hogsko-
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lestudier, vilken TPB har skyldighet att tillhandahalla. Ofta ir det brattom med
inldsningen for att anvindaren skall kunna klara studieplanen. Méanga av dessa
kursbocker har inte mer 4n en eller tvd anvindare, vilket innebir att kostnaden per
anvindare dr mycket stor. For att sinka kostnaderna och minska vintetiderna
kommer man darfor frin och med 2005 att anvinda talsyntes for inlisning av viss
kurslitteratur. Detta innebar med dagens teknik en klar kvalitetsforsimring, men de
tinkta anvindarna ir i allmidnhet vana vid att anvinda talsyntes i andra sammanhang
och forutsitts kunna acceptera vissa brister.

1.2. Talsyntes

Svensk talsyntes borjade utvecklas ungefar samtidigt med talboken. Redan 1953
utvecklade Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) i Stockholm den forsta talsyntes-
maskinen, Ove I, som bara kunde uttala vokaler. Ar 1961 kom Ove II, som var stor
som ett kladskap och kunde uttala bade vokaler och konsonanter. Utvecklingen har
sedan fortsatt bidde vid KTH och andra forskningsinstitutioner och inom olika
foretag. Numera finns flera kommersiella datorbaserade talsyntesprogram for
svenska.

Talsyntes anvinds for nirvarande frimst 1 lisprogram for handikappade och i
teleupplysningstjanster. I bdda fallen ar det viktigt att programmen arbetar snabbt.
Nir man markerar en text pa bildskdrmen f6r att £ den upplist upplevs en vintetid
pa en halv sekund som mycket ling. Det samma giller om man har begirt ll
exempel en tidtabellsuppgift i telefon och vintar pa svaret.

For att {3 tillracklig snabbhet med begrinsade datorresurser har man tidigare
stravat efter system med relativt enkla regler for uttalsgenereringen och relativt sma
lexikon for ord med oregelbundet uttal. T takt med att processorerna har blivit
snabbare och minnena storre har talsynteserna blivit mer avancerade. Framfor allt
har den grundlidggande fonetiska renderingen blivit battre genom utvecklingen fran
formantsyntes till mer utrymmeskrivande difonsyntes och dannu mer utrymmeskra-
vande unit selection-syntes, men dven de inbyggda uttalslexikonen har blivit storre.

Prosodin ir fortfarande langt ifran perfekt hos de syntetiska rosterna, dven om de
idag inte later simre dn vissa nyhetsupplisare i tv. Korrekt satsbetoning kraver en
avancerad grammatisk och semantisk analys. Eftersom starkt markerade felaktiga
betoningar ar mycket storande foredrar manga anvandare en relativt entonig rost,
vilken dock kan kinnas trottande 1 lingden.

En forstudie gjord pad tio talsyntesinlista kursbocker visade att 21 % av de
forekommande ordformerna uttalades otillfredsstillande enligt en van talboksanvin-
dares bedomning. Det var i huvudsak tre kategorier av ord som uttalades fel:
sammansatta ord, egennamn och frimmande citatord. Dessa tre ordkategorier fore-
kommer ymnigt just 1 kurslitteratur, vilket motiverar en omfattande insats for att
forbattra orduttalet.
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Typiska uttalsfel beror pa felaktig ordanalys. Uppenbarligen tolkar Ingmar, den
mest spridda svenska talsyntesen, ordet kompetens pa foljande sitt: kom ir ett
obetonat prefix, e ir suffix for bestimd form och s dr genitivsuffix, foljaktligen ar
pet den betonade ordstammen — och Ingmar uttalar darfor ordet som “kompétens”.
Sammansatta ord segmenteras manga ganger felaktigt, sarskilt nir nagot ordled ir
ett egennamn eller ett ligfrekvent ord. Ingmar segmenterar exempelvis ordet
malmébor som mal-mébor, och uttalar det dirfor med bibetoning pa andra i stillet
for tredje stavelsen. Ett sdrskilt problem utgor frimmande ord och namn, som
uttalas enligt vanliga svenska uttalsregler. Dessa uttalsfel atgirdas effektivast med
hjalp av lexikon.

1.3. TPB:s talsyntesprojekt

TPB hiller pa att utveckla ett nytt produktionssystem for framstillning av tal-
syntesbaserade talbocker i stor skala, dir bockerna kommer in i form av maskinlis-
bara filer frin forlagen och kommer ut som firdiga talbocker med minsta mojliga
minskliga bearbetning diremellan. Detta produktionssystem kan innefatta tung
databearbetning eftersom man inte har samma snabbhetskrav som for skiarmlisare
och dialogsystem. Det innebir bland annat att man kan gora grundlig syntaktisk
analys av texten for att fa korrekt prosodi.

TPB:s talsyntesprojekt bestdr av flera delprojekt och 16per under flera ar. De
forstaforundersokningarna gjordes 2003 och det fullt fungerande systemet berdknas
varaklartibdrjan av 2007. Ettav delprojekten dr uppbyggnaden av ett uttalslexikon,
med det prelimindra namnet TPBLex, som ar skraddarsytt f6r talboksproduktion.
Malet {6r lexikonprojektet ar att bygga upp ett fullformslexikon med grammatisk
uppmirkning som ticker det ordforrdd som forekommer i1 svenska lirobocker.

2. Befintliga lexikon
2.1. Strategi

Det kommer att krivas manga drs arbete att komma 1 nirheten av malet for lexi-
konprojektet. Eftersom lexikonuppbyggnaden startar nistan samtidigt som man
borjar anvinda talsyntes for talboksproduktion méste arbetet i borjan inriktas pa att
snabbt ticka in det centrala ordforrddet. For att fi ett anvindbart lexikon inom
rimlig tid maste man da utnyttja befintliga lexikon. I forsta hand anvinder man
naturligtvis lexikon 1 maskinlisbar form, och nir de inte ricker tll fir man
komplettera med material pd papper. Innan lexikonprojektet startades gjordes darfor
eninventering av befintliga uttalslexikon. Det visade sig finnas dtskilliga anvindbara
lexikon, bade pa papper och 1 maskinldsbar form.

2.2. CentLex
Centrum for talteknologi (CTT) vid KTH har en uttalsdatabas, CentLex, som har
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byggts upp isamband med olika talteknologiska forskningsprojekt och ar tillgangligt
for CTT:s intressenter. Det ar ett fullformslexikon med ungefar 400.000 ingangar.
Varje ordform har en eller flera uttalsangivelser samt grammatiska uppgifter. Cirka
hilften av orden i databasen dr egennamn.

Materialet i CentLex kommer fran flera olika killor och héller ojamn kvalitet.
Delar av materialet har vidarebearbetats och kvalitetskontrollerats av kommersiella
aktorer. Sadant material ir inte tillgdngligt annat dn pa marknadsmassiga villkor.

En stor del avinnehalleti CentLex utgors av uttalsangivelser for personnamn och
ortnamn i den svenska telefonkatalogen. Detta ar resultatet av Onomastica-
projektet, ett EU-projekt som genomfordes 1 borjan av 1990-talet, med KTH och
Telia som svenska deltagare. Uttalet genererades utifran skriftformerna med hjilp
av algoritmer och kontrollerades i efterhand (Gustafson 1996). I den version som
ingdriCentLex dr namn som forekommer minst fem ganger i materialet kontrollera-
de. En vidarebearbetad version med totalt 800.000 namn, dir dven namn med lagre
frekvens har kontrollerats, anvinds av telefonkatalogforetaget Eniro for num-
merupplysningstjanster.

2.3. Uttalsordbocker

Det har getts ut tva stora svenska uttalsordbocker i modern tid: Norstedts svenska
uttalslexikon (NSU 1997) av Per Hedelin och Svenska spraknimndens uttalsordbok
(SUO 2003) av Claes Garlén. Bada ordbockerna anger uttalet med IPA-tecken och
har producerats med datorstod.

NSU omfattar cirka 150.000 uppslagsord, diribland manga sammansattningar och
egennamn. Inriktningen ar snarare deskriptiv in normativ. SUO ir ungefir hilften
s stor — 67.000 uppslagsord. Skillnaden i omfattning beror frimst pa att SUO inte
innehaller nagra egennamn och inte heller sammansatta ord med regelbundet uttal.
Inriktningen hos SUO ir snarare normativ an deskriptiv.

Forutom dessa uttalsordbocker for det allmidnna ordforradet har det getts ut ett
par uttalsordbocker for egennamn: Sliktnamn i Norden — med uttalsuppgifter,
vilken innehaller 3.300 sliktnamn som kan vélla uttalsproblem, och Svenska ort-
namn —uttal och stavning, som innehaller 3.000 viktiga eller svaruttalade namn. Bida
gavs ut fore den elektroniska textproduktionens tid.

2.4. Andra ordbicker och uppslagsverk
Allminna ordbocker och uppslagsverk har som regel uttalsangivelser for vissa
uppslagsord, frimst egennamn och linord dar uttalet inte direkt kan harledas ur
stavningen. Ofta ir uttalsangivelserna starkt forenklade, sa att de innehaller enbart
den betonade stavelsen eller ndgon annan del av ordet med oregelbundet uttal. Ofta
anges uttalet bara med ett betoningstecken 1 sjilva uppslagsordet.

I Nationalencyklopedin (NE) finns totalt 40.000 fonetiska parenteser med
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fullstindiga eller ofullstindiga IPA-transkriptioner av uppslagsordet och 100.000
betoningsmarkeringar av uppslagsord eller ord i texten. Webbutgavan av NE
innehéller dessutom ljudfiler med uttal av 12.000 frimmande namn pa 13 olika sprik,
1 samtliga fall inldsta av modersmalstalare.

Nir det giller uttal av frimmande egennamn ir NE den mest omfattande killan
1 Sverige. Tyvirr har man helt inriktat sig pd att ange de frimmande namnens
originaluttal, inte deras normala uttal i svensk kontext. Exempelvis ges det enbart det
tyska uttalet av Hamburg och Niirnberg, det franska uttalet av Paris och det danska
uttalet av Aalborg, trots att det finns etablerade svenska uttal for alla dessa namn.

Nationalencyklopedins ordbok (NEO) har betoningsmarkeringar for alla
flerstaviga uppslagsord och uttalsparenteser for ett mindre antal ord. I webbversio-
nen finns aven inspelat uttal av 14.000 ord.

LEXIN ir en serie ordbocker med viss encyklopedisk information, avsedda for
invandrare. Den innehaller 28.500 svenska uppslagsord, alla forsedda med
fonematiska uttalsangivelser.

2.5. Internt arbetsmaterial

De sprakvardare som sysslar med uttalsrddgivning har byggt upp samlingar av
uttalsrekommendationer f6r eget bruk. Sveriges Radios sprakvardare har en databas,
DIXI, med sammanlagt 10.000 sprakliga rekommendationer av olika slag, till stor
del rérande uttal av namn som férekommer i radions nyhets- och musikprogram.
Svenska spraknimnden har ocksa stora samlingar av uttalsrekommendationer, bade
pa papper och 1 maskinldsbar form.

3. Det nya elektroniska uttalslexikonet
Innehallet i TPBLex kommer att baseras pd flera olika killor. En viktig killa ar
CentLex, dit ocksd sidant nyproducerat lexikalt material som inte skyddas av
upphovsritt kommer att dterforas. Detta dmsesidiga utbyte med CentLex forutsitter
att fonetisk notation och grammatisk taggning ar kompatibla. Fonetiska symboler
for xenofoner (det vill siga frimmande sprikljud) har dirfor lagts till, bland annat
franska nasalvokaler, tyska ich- och ach-ljud, engelska och franska r-ljud samt ett
stort antal diftonger. Efter dessa tilligg kan man ange nagorlunda acceptabelt uttal
for namn fran alla vasterlindska sprak utom danska. Ndgra administrativa falt har
ocksa lagts till.

En annan viktig killa 4r SUO, som i1 expanderad form kommer att utgora sjilva
kirnanilexikonet. Ytterligare material, exempelvis frin DIXI, kommer att liggas in
efter hand som resurserna medger detta.

3.1. Lexikonets omfattning
Det nya lexikonet skall innehédlla det allminna svenska ordforrddet inklusive
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egennamn och vanliga sammansiattningar. Alla bojningsformer skall ingd. Tillfalliga
sammansittningar maste kunna hanteras av systemet, exempelvis genom konkate-
nering av forled och efterled ur lexikonet. Lanord, framfor allt fran engelska, maste
kunna uttalas ndgorlunda korrekt. Detta innebir att lexikonet maste bli mycket
stort.

SUO innehiller 67.000 lemman. Generering av alla bojningsformer ger sju ginger
sa stor ordmangd, alltsd nirmare en halv miljon ordformer. Till detta kommer alla
egennamn, vilket innebar dtminstone en férdubbling av materialet. Inliggning av
forekommande sammansatta ord och frimmande ord innebir pa sikt en ytterligare
expansion i samma storleksordning. Sammanlagt kan alltsa lexikonet beriknas
omfatta minst en miljon ordformer, efter nigra ar snarare tva miljoner.

3.2. Uppmdrkning av egenskaper

Alla ord 1 lexikonet kommer att forses med uppgifter om grammatiska egenskaper.
Dessa ar framfor allt till f6r att mojliggora avancerad textanalys for att forbittra
uttalet, dels genom att satsbetoningen blir mer naturlig och dels genom att
heterofona homografer kan sirskiljas. Det har ju stor betydelse for talbockernas
kvalitet att man uttalar histens hov med o-ljud och kungens hov med 3-ljud, eller att
den grekiske faltherren Xenofon uttalas med betoning pa den forsta stavelsen och
facktermen xenofon med betoning pa den sista. I databasen kommer varje post att
innehélla filt f6r bland annat ordklass, genus, kasus, bestimdhet med mera.
Informationen i dessa filt kan sedan utnyttjas vid syntaktisk parsning.

Varje post innehaller ett eller flera falt {6r uttalsformer. Till dessa hor ett antal falt
for uttalsegenskaper, vilka skall kunna anvindas f6r variation av uttalet beroende pa
kontext eller talhastighet. Exempel pa sadan uppmirkning ir uppgifter om talstil
(hogtidlig, normal, ledig), betoning (betonat eller obetonati satsen), ursprungssprak
(for frimmande ord och egennamn). Dessutom finns uppgift om kallan till
uttalsangivelsen.

3.3. Skillnader i forballande till tryckta ordbiocker

Ett lexikon f6r maskinell produktion 4r en fundamentalt annorlunda produkt dn en
tryckt ordbok avsedd att lisas av minniskor. Aven om en tryckt ordbok ir pro-
ducerad med datorstdd maste innehallet darfor genomga en fullstindig forvandling
for att fungera i det maskinella lexikonet.

Det storsta problemet med traditionella ordbocker ar brist pa utrymme, och
lexikografer har dirfor under tidernas lopp utvecklat olika l6sningar for att halla ned
textvolymen. Det handlar inte bara om att man avsiktligt begriansar antalet upp-
slagsord, utan framfor allt om sidant som utrymmesbesparande beteckningssystem,
komprimerad redovisning av bojning, parenteser for angivande av alternativa former,
forkortning av ord som nimnts tidigare i samma artikel, hinvisning till andra artiklar
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och utelimning av information som beddms vara sjilvklar for lisaren. Dessa
praktiska l6sningar medfor svarigheter nir man skall gora en ordbok f6r maskinell
produktion, eftersom lexikonets anvindare, talsyntessystemet, dr f6r dum och
obildad for att dterskapa den utelimnade informationen. A andra sidan ir tillgingen
till minnesutrymme i princip obegrinsad. All komprimerad information i de
ordbocker som importeras maste darfor expanderas for att fungera i sin nya miljo.

Bojning av svenska ord anges av tradition med ett begrinsat antal andelser. For
substantiv anges exempelvis dndelserna f6r bestimd form och obestimd pluralform.
Varje svenskt substantiv kan ha sammanlagt atta bojningsformer, men alla kan enkelt
hirledas ur de tvd som anges. Informationen kan dirfor expanderas med hjilp av
enklaregler. Avenverb, adjektiv och perfektparticip kan expanderas pi motsvarande
satt.

Mainga av de bojningsformer som genereras ir bara teoretiskt mojliga former som
aldrig kommer att upptrada i verkliga texter. Exempelvis kan ordet gravid ha alla
dessa bojningsformer:

gravid (positiv, singularis, obestimd, utrum, nominativ)
gravitt (positiv, singularis, obestimd, neutrum, nominativ)
gravida (positiv, singularis, bestimd, nominativ)

gravida (positiv, pluralis, nominativ)

gravide (positiv, singularis, obestimd, maskulinum, nominativ)
gravidare (komparativ, nominativ)

gravidast (superlativ, obestimd, nominativ)

gravidaste (superlativ, bestimd, nominativ)

gravids (positiv, singularis, obestimd, utrum, genitiv)
gravitts (positiv, singularis, obestimd, neutrum, genitiv)
gravidas (positiv, singularis, bestimd, genitiv)

gravidas (positiv, pluralis, genitiv)

gravides (positiv, singularis, obestimd, maskulinum, genitiv)
gravidares (komparativ, genitiv)

gravidastes (superlativ, bestimd, genitiv)

De onddiga bojningsformerna ir dock inte till nigot besvir eftersom ingen an-
vandare kommer att uppticka att de finns. De tar visserligen upp en del utrymme i
minnet, men sadant ar numera billigt, och man behover darfor inte ligga ned dyr
arbetstid pa att rensa bort dem.

En del uppslagsord har alternativa stavningsformer som av utrymmesskil anges
med parenteser, exempelvis farbro(de)r, omisskinn(e)lig och tid(s)plan. 1 sadana fall
maste artiklarna dubbleras, en med farbroder och en med farbror som uppslagsord
och sa vidare. P4 motsvarande sitt maste parenteser 1 uttalsangivelser ersittas av
dubblerade uttalsfilt.

Den stavning som man stoter pa i verkliga texter ar mer vildvuxen dn det som
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finns i ordbocker. Detta ir delvis en {6ljd av sprikvardande ambitioner fran lexi-
kografernas sida, 1 synnerhet om ordboken har normativt syfte. Men den sprakliga
variationen beror ocksa till stor del pa okunskap och slarv hos forfattare och
redaktorer. Oavsett orsaken maiste talsyntessystemet kunna uttala de felstavade
orden. Ett ofta felstavat ord i svensk text dr vakuum. Vid sokning pa svenska
webbsidor 1 Google fir man foljande traffbild:

vakuum 28.300
vacuum 16.900
vacum 3.200
vaccum 1.360
vakum 571
vaccuum 122
vaacum 119

samt ytterligare nio stavningar med farre dn 100 triffar.

For att kunna hantera alla dessa stavningar maste TPBLex innehélla bade
stavningar som ordbockerna avrader fran och andra vanliga felstavningar. Diremot
behover lexikonet inte innehalla nagra avradda uttalsvarianter.

3.4. Overforing frdn befintlig ordbok
Svenska spraknimndens uttalsordbok (SUO) var den forsta ordboken som im-
porterades till TPBLex. Arbetet utfordes under varen 2005.

SUO ir traditionellt utformad med omfattande anvindning av olika typer av
textkomprimering. Komprimeringen ar dock vil genomtinkt och ganska konsekvent
genomford. Mer dn 95 % av bojningsformerna kunde dirfor genereras med regler.
For vissa ord med oregelbunden bojning skulle det krivas en specialregel per ord,
vilket bedomdes vara en alltfor omstindlig metod, och darfor har dessa ord
expanderats manuellt. Hinvisningar till andra artiklar inom ordboken, vilka ofta
forekommer vid sammansatta ord och avridda ordformer, har ocksi behandlats
manuellt.

Mainga ord 1 SUO har flera uttalsangivelser. Detta beror pd att ambitionen ar att
ange alla uttal som ar acceptabla inom svenskt rikssprik. Exempel pa detta ir att
arkitekt har uttalsangivelser med bade k-ljud och tje-ljud i mitten, och image har
bade franskbaserat och engelskbaserat uttal. Sidana dubbleringar dr 6verflodigaiett
talsynteslexikon, eftersom varje forekomst av ett ord bara behover uttalas pa ett sitt.
Diremot ir det en fordel att behalla talstilsberoende och betoningsberoende
uttalsvarianter. Dessa ir forsedda med kommentarer som “hogtidligt”, ”ledigt” och
“obetonat”, vilka utan svdrighet har kunnat konverteras tll standardiserade
egenskapstaggar.

Den tryckta versionen av SUO anger uttalet med IPA-tecken. I de textfiler som
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levererades frin forlaget anvinds 1 stillet en egen kod med vanliga ANSI-tecken,
vilken har konverterats till den interna uttalskoden 1 TPBLex. Genom sirskilda
konverteringstabeller som har utvecklats i samband med projektet kan den interna
koden enkelt konverteras vidare till de olika talsyntessystemens interna koder.

3.5. Aterstiende arbete

Det fortsatta arbetet kommer under nirmast att inriktas pa att utoka lexikonet
genom import fran fler killor. Mest angeldget dr att ligga in stora mangder av
svenska och utlindska personnamn och ortnamn. Ett ordledslexikon for fri kom-
bination dr ocksa onskvirt for att tillfilliga sammansittningar skall kunna hanteras
pa ett effektivt sitt. P3 lite lingre sikt krivs genomging av uppmirkningen av
uttalsvarianter och utveckling av regler f6r val av ritt uttalsvariant.
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