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Izvleéek

Slovens¢ina nima sodobnega, odprto licenciranega modela za sintezo govora. Slepi in slabovidni uporabniki
so v praksi vezani na sintetizator eBralec, katerega glasovna baza iz leta 2015 obsega priblizno 19 ur studijskih
posnetkov, zadnja objavljena arhitektura (eBralec 4, 2020) pa je hibridna korpusno-parametri¢na, ali na tuje
oblacne storitve, ki sloven$¢ino podpirajo le v najdrazjih paketih. V poroc€ilu popisemo javno dostopne govorne in
besedilne vire za slovens¢ino, relevantne za sintezo, skupaj z licencami; pregledamo sodobne odprte arhitekture
in predlagamo dvotirno metodologijo: lahek model razreda VITS za delovanje na napravah brez povezave ter
model studijske kakovosti na osnovi tokovnega ujemanja. Osrednja ugotovitev je, da glavnina dela ni v modelih,
temve¢ v podatkih: obstojecih 51 ur studijskih posnetkov baze ARTUR zadosca za pilot, produkcijski sistem s
komercialnim licenciranjem pa zahteva nova studijska snemanja s pogodbami, ki tako rabo izrecno dovoljujejo,
ter prvi sistemati¢ni zajem narecnega govora, ki ga po nasem pregledu javno dostopnih virov Se ni. Podamo
izvedbeni nacrt v §tirih fazah (36 mesecev, okvirno 2,5 do 4 milijone EUR) in protokol evalvacije, ki standardne
metrike (MOS, WER, UTMOS) dopolnjuje s panelom slepih in slabovidnih ocenjevalcev. Vsi navedeni viri so
bili preverjeni na izvornih repozitorijih avgusta 2026.

1 Uvod

Zveza drustev slepih in slabovidnih Slovenije (ZDSSS) po lastnih navedbah zdruzuje priblizno $tiri tiso¢
¢lanov; po istem viru se v Sloveniji od osem do deset tiso¢ ljudi srecuje s hudo okvaro vida, z resnejSimi
okvarami pa od 30 do 40 tiso€ [1]. Za te uporabnike je sinteza govora primarni vmesnik do pisnih besedil: poste,
dokumentov, spleta, knjig. Kakovost sinteze zato ni stvar udobja, ampak neposredno doloca dostopnost pisne
kulture.

Stanje slovenskih govornih tehnologij je neenakomerno. Prepoznava govora je po projektu RSDO [2] in
sistemu, opisanem v [3], primerljiva s komercialnimi sistemi. Veliki jezikovni model GaMS je sloven§¢ini dal
odprt besedilni temelj [4]. Sinteza govora pa zaostaja: glasovna baza sintetizatorja eBralec je iz leta 2015 [5],
zadnja objavljena arhitektura eBralec 4 (2020) je hibridna korpusno-parametri¢na [6], kurirani pregled slovenskih
jezikovnih tehnologij pa med govornimi viri ne navaja nobenega sodobnega odprtega modela za sintezo [7].
Sodobno nevronsko kakovost za slovens¢ino trenutno ponuja tuja storitev ElevenLabs, izklju¢no v modelu v3,
prek oblaka, s ceno okrog 0,10 USD na 1.000 znakov in omejitvijo 5.000 znakov na zahtevo [8].

Prispevki porocila so trije: (i) preverjen popis javno dostopnih govornih korpusov, leksikalnih virov in orodij
za slovens¢ino, relevantnih za sintezo, z licencami in oceno uporabnosti (razdelek 4); (ii) utemeljena izbira
arhitektur, zasnova besedilnega sprednjega dela z naglasevanjem, podatkovna strategija za knjizni jezik in nare¢ja
ter protokol evalvacije (razdelek 5); (iii) izvedbeni nacrt s fazami, ¢asovnico, ekipo, racunskimi potrebami in
okvirnimi stroski (razdelek 6).

2 Obstojece stanje in sorodna dela

2.1 Sinteza govora za slovens¢ino

Tabela 1 povzema obstojece sisteme. Sintetizator eBralec (Alpineon, Amebis) je nastal v projektu Knjiznica
slepih in slabovidnih, sofinanciranem iz Evropskega socialnega sklada; glasovna baza obsega priblizno 19 ur



studijskih posnetkov z Radia Slovenija (zenski glas 6 h 3 min, moski 5 h 33 min), akusti¢no modeliranje je
parametricno s 108-dimenzionalnimi mel-kepstralnimi vektorji [5], razli¢ica eBralec 4 (2020) pa zdruzuje
korpusni in parametri¢ni pristop [6]. Za slepe in slabovidne je eBralec brezplacen prek ZDSSS [9]; danes ponuja
glasove Nadja, Renato in Maja [12]. To je Se vedno osrednji slovenski sintetizator v bralnikih zaslona.

Nevronska sinteza za slovenscino obstaja le v obliki dveh skupnostnih modelov: glas sl Sl-artur za
odprtokodni sistem Piper, naucen na priblizno 40 urah studijskega podnabora baze ARTUR z enim govorcem [10,
11], ter starejSi model VITS, naucen na korpusu Common Voice v okviru ogrodja Coqui TTS (avtor
NeonGeckoCom, licenca BSD-3) [13]. Oba dokazujeta izvedljivost, nista pa sistemsko vzdrZevana, nimata
naglasSevalnika na ravni celotnega jezika in ne pokrivata ve¢ glasov.

Tabela 1: Sinteza govora za slovensc¢ino, stanje avgust 2026. Viri: [5, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14].

Sistem Leto Tehnologija Kljuéne omejitve

GOVOREC (UL FE, 1999-2002 difonska/enotna sinteza zastarelo; zgodovinski pomen

Amebis)

eBralec (Alpineon, Amebis) 2015; v4 2020  korpusno-parametri¢na (hibridna) predneuronska kakovost; ~19 h posnetkov; brez
narecij; za slepe brezplacen prek ZDSSS

Piper sl_Sl-artur (skupnost) 2023 nevronska (VITS) en glas; ~40 h; brez naglaSevalnika; ni
vzdrzevan

Coqui sl/cv/vits (skupnost) 2022 nevronska (VITS) ucen na Common Voice; osnovna kakovost; ni
vzdrzevan

ElevenLabs v3 (tuja storitev) 2025-2026 sodobna nevronska samo oblak; ~0,10 USD/1.000 znakov; 5.000

znakov/zahtevo; brez jamstev za slovens¢ino

Microsoft Azure slI-SI n. p. nevronska glasova sl-SI-PetraNeural in sl-SI-RokNeural;
oblak, naro¢nina; brez narecij

2.2 Prepoznava govora za slovens¢ino

Prepoznava je razmeroma dobro pokrita; program je ne gradi znova, jo pa uporablja za poravnavo podatkov in
evalvacijo. Projekt RSDO je izdal odprt konformerski model E2E [15] in govorno bazo ARTUR [16]. Sistem iz
[3] na evalvaciji SloBench (15 posnetkov, skupaj priblizno 3,5 ure) dosega stopnjo napake na besedah okrog 5,0
%. Slovens¢ino podpirata tudi odprta vecjezicna sistema Whisper (licenca MIT) [17] in Omnilingual ASR
(Apache 2.0, oznaka slv_Latn) [18]; javno je dostopen tudi Whisper-small, douc¢en na bazi ARTUR (WER 11,0;
Apache 2.0) [19].

2.3 Sodobne odprte arhitekture za sintezo

Tabela 2 povzema kandidatne arhitekture in licence. Nobena od pregledanih odprtih vecjezi¢nih arhitektur
slovens¢ine izrecno ne podpira s preverjeno kakovostjo, zato jezika ne dobimo z izbiro modela; razlika med
kandidati je v licenci, racunski zahtevnosti in primernosti za tek na napravah. Za lahki tir je referencna arhitektura
VITS [20], ki jo uporablja Piper [10]. Za studijski tir sta referencni arhitekturi na osnovi tokovnega ujemanja
Matcha-TTS [21] in F5-TTS [22]; slednja poenostavlja pristop E2 TTS [23]. Klju¢no je lociti licenco kode od
licence utezi: koda F5-TTS je pod licenco MIT, objavljene utezi pa pod CC BY-NC 4.0 in so za komercialno
licenciranje neuporabne; model je treba nauciti na lastnih in odprtih podatkih. Posebnost je ogrodje IMS-Toucan
(Apache 2.0) z objavljenim vecjeziénim modelom ToucanTTS, ki cilja na ve¢ kot 7.000 jezikov z metauc¢enjem
[24]; u€en je med drugim na korpusu FLEURS, ki slovens¢ino vkljucuje, neposredne potrditve slovenséine v
objavljenem seznamu jezikov pa v okviru te redakcije nismo opravili, zato ga obravnavamo kot obetavno
izhodisce pilota, ne kot preverjeno resitev.



Tabela 2: Kandidatne odprte arhitekture, stanje avgust 2026. Licence preverjene na izvornih repozitorijih.

Model Arhitektura Licenca (koda/uteZi) Slovens¢ina Vloga v projektu
VITS [20] VAE + GAN, E2E MIT / utezi razne ne osnova tira A (naprave)
Piper [10] VITS prej MIT, zdaj GPL-3.0 da (1 glas, izhodisce pilota
skupnost)
Matcha-TTS [21] tokovno ujemanje MIT ne osnova tira B
F5-TTS [22] tokovno ujemanje MIT / CC BY-NC ne arhitektura da, utezi ne
IMS-Toucan [24] FastSpeech-2 razred, Apache 2.0 / Apache 2.0 prek FLEURS;  alternativno izhodi$¢e pilota
metaucenje nepotrjeno
StyleTTS 2 [25] difuzija + GAN MIT / posebni pogoji ne primerjava

XTTS-v2 [26]

avtoregresivna, kloniranje

CPML (nekomercialna)

ne (17 jezikov)

izkljucen (licenca)

CosyVoice 2/3 [27] LLM + tokovno ujemanje  Apache 2.0 ne (9 jezikov)  arhitekturna referenca

Kokoro [28] StyleTTS-2 razred, 82M  Apache 2.0 ne (9 jezikov) dokaz majhnih modelov

MMS-TTS [29] VITS razred, 1.107 CCBY-NC 4.0 navedena v izkljucen (licenca)
jezikov projektu

2.4 Umestitev v javne politike

Resolucija o nacionalnem programu za jezikovno politiko 2021-2025 med cilje izrecno uvri€a razvoj
kakovostne govorne sinteze in prepoznave, tudi za slepe, slabovidne in gluhoslepe osebe [30]. Nacionalna
strategija za razvoj umetne inteligence do leta 2030 napoveduje nacionalni podatkovni prostor za slovens¢ino
[31], Slovenija pa je polnopravna ¢lanica evropskega konzorcija za jezikovne tehnologije ALT-EDIC [32]. Projekt
PoVelMo (skupna vrednost okrog 4 milijone EUR, sredstva za okrevanje in odpornost prek agencije ARIS) je
izdal odprti besedilni model GaMS; govorne sinteze ni pokril [4]. Predlagani program je torej izvedbeno
nadaljevanje sprejetih usmeritev, ne nova politika.

3 Jezikoslovna izhodisca

3.1 Naglas

Slovensc¢ina ima prosto naglasno mesto, ki v standardnem zapisu ni oznaceno; sintetizator ga mora napovedati
sam, napacen naglas pa je za poslusalca najbolj moteca napaka strojnega branja. Osrednji odprti vir je leksikon
Sloleks 3.1 (februar 2026): 372.341 gesel z onaglasenimi oblikami (jedro priblizno 100.000 gesel je ro¢no
pregledano) ter samodejno generiranima foneti¢énima prepisoma IPA in SAMPA, pod licenco CC BY-SA 4.0 [33].
Kot referenco natanénosti strojnega naglasevanja navajamo samodejno onaglaseni Sloleks 1.2, kjer je nevronska
mreza dosegla 91,5-odstotno to¢nost naglasnega mesta oziroma 88,5-odstotno to¢nost mesta in tipa [34]; vir je
pod nekomercialno licenco in v produkcijski verigi ne more sodelovati, potrjuje pa izvedljivost. Obsezni
izgovorni leksikon SI-PRON (Alpineon) je opisan v literaturi [35], vendar javno ni dostopen, zato je odprta
hrbtenica naglasevanja in grafemsko-fonemske pretvorbe Sloleks.

3.2 Naredja

Po klasifikaciji Logarja in Riglerja (1983) ima slovens¢ina v sedmih nare¢nih skupinah 37 narecij in 12
podnarecij [36]. Za sintezo to pomeni izrazito variabilnost naglasa, vokalizma in intonacije. Klju¢na ugotovitev
popisa: narecni govorni korpus, primeren za uc¢enje modelov, po naSem pregledu ne obstaja; razpolozljivi viri so
dokumentacijski, med njimi interaktivna karta nare¢nih besedil [37], leksikalni nare¢ni modul portala Francek
[38] in besedilna zbirtka DIALECT-COPA za cerkljansko narecje [39]. Sistemati¢ni zajem nare¢nega govora je
zato izvirni prispevek programa in hkrati njegov najdrazji podatkovni del.

4 Razpolozljivi podatkovni viri

Popis je bil opravljen avgusta 2026 s preverjanjem izvornih repozitorijev (CLARIN.SI, Hugging Face,
GitHub, uradne statistike Mozilla Common Voice). Slika 1 povzema govorne vire, tabela 3 podaja podrobnosti.
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Slika 1: Javno dostopni govorni posnetki za slovens$¢ino: (a) rocno oznaceni, (b) neoznaceni oziroma samodejno oznaceni. Barva
oznacuje licenéni razred. MOSEL je izpeljan iz posnetkov VoxPopuli, zato se koli¢ini ne seStevata. Viri: [11, 16, 40, 42, 43, 44, 45,
46].

Tabela 3: Govorni korpusi z relevanco za slovens¢ino, stanje avgust 2026.

Vir Obseg Govorci Licenca (avdio) Primernost
ARTUR 1.0 [16] 1.067 h (884 h transkrib.); ~1.000 CCBY-SA 4.0 osrednji vir; studio del
studio 51 h; parlament 201 h TTS-kakovost
ARTUR studio, podnabor [11] 40 h; 22.796 posnetkov; 1 (G0911) izvorno CC BY-SA 4.0 takoj uporaben za pilot
22,05 kHz
Gos 2.1 [40] ~300 h; 2,46 mio besed raznoliko avdio omejen (akad.); avdio za odprti model
transkripcije CC BY-SA  neuporaben
ROG 1.1 [41] 98.393 pojavnic; prozodi¢na izbor iz Gos CCBY-SA 4.0 edini z anotirano prozodijo
anotacija
Common Voice sl v26.0 [42] 21,6 h posnetih; 17,3 h valid. 1.003 CCOo evalvacija, robustnost
VoxPopuli sl [43] 4.400-11.300 h neoznaé.; 10 45 (transkrib.) CCo samonadzorno preducenje
h transkrib.
MOSEL sl [44] 5.851 h samodejnih prepisov  n. p. CCBY 4.0 najvedji odprti oznaceni nabor;
(iz VoxPopuli) kakovost prepisov samodejna
YODAS sl [45] 22,9 h (ro¢ni podnapisi); raznoliko CCBY 3.0 robustnost; splet
YODAS?2 24 kHz
FLEURS / FLEURS-R sl [46, ~12 h; FLEURS-R zvo¢no malo CCBY 4.0 evalvacija; pomozni vir za

47]

obnovljen za sintezo

sintezo

4.1 Cesa ni

Preverili smo tudi vire, ki se v tovrstnih nacrtih pogosto predpostavljajo, a za slovens¢ino ne obstajajo: zbirke

ParlaSpeech za slovens¢ino ni (parlamentarni govor je znotraj ARTUR-P), na repozitoriju OpenSLR ni nobenega
slovenskega vira [48], zbirki CMU Wilderness in MediaSpeech slovens$cine ne pokrivata, slovenskih zvoénih
knjig na platformi LibriVox prakti¢éno ni, za zbirko Common Voice Spontaneous Speech pa vkljucenost
slovens¢ine ni potrjena. Uradnih akusti¢énih modelov Montreal Forced Aligner za sloven$¢ino ni; obstaja pa
odprta slovenska resitev za prisilno poravnavo [53]. Nare¢nega govornega korpusa, kot re¢eno, nismo nasli.

4.2 Besedilni viri in gradniki sprednjega dela
» Sloleks 3.1 [33]: 372.341 gesel, onaglaSene oblike, IPA in SAMPA; CC BY-SA 4.0. Hrbtenica naglaSevanja
in grafemsko-fonemske pretvorbe.

* Orodja RSDO za normalizacijo: normalizator, denormalizator in vstavljalnik locil, objavljeni kot odprti
modeli [51]. Sprednjega dela ni treba graditi iz nic.



* Cevovod CLASSLA (Apache 2.0) za tokenizacijo, oblikoskladenjsko oznacevanje in lematizacijo
standardne, nestandardne in govorjene slovenscine; ista organizacija objavlja tudi zvocni razvrS¢evalnik
primarnega naglasa na ravni okvirjev, uporaben pri pripravi podatkov [52].

* Gigafida 2.0 [49]: 1,13 milijjarde besed referencnega korpusa za frekvencne statistike; prosto snemljiv je le
podkorpus ccGigafida (~100 mio besed) z nekomercialno licenco, kar je treba upostevati pri gradnji uc¢nih
besedil.

» espeak-ng podpira slovens¢ino in sluzi kot zasilna grafemsko-fonemska pretvorba; koda je pod GPLv3, zato
produkcijska veriga predvidi lasten modul iz Sloleksa [50].

* Skupnostna orodja (Hugging Face): ecksperimentalni naglaSevalnik in modela ByTS5 za
grafemsko-fonemsko pretvorbo slovenscine ter omenjeni glas za Piper [11]. Dokazujejo izvedljivost,
dokumentacija je skopa.

4.3 Licen¢na analiza

Za javni model z brezpla¢no rabo za prikrajSane skupine in licen¢nim dostopom za razvijalce so zdruZzljivi viri
pod CCO, CC BY in CC BY-SA; pri CC BY-SA je treba pravno presoditi obseg obveznosti deljenja pod enakimi
pogoji v razmerju do utezi modela in izhodnega govora. Izkljuceni so viri z nekomercialnimi licencami (avdio
Gos, MMS-TTS, objavljene utezi F5-TTS, samodejno onaglaseni Sloleks 1.2) in viri z akademsko omejenim
dostopom. Nova studijska snemanja morajo imeti pogodbe z govoreci, ki izrecno dovoljujejo javno objavo modela
in komercialno licenciranje; to je ceneje zagotoviti vnaprej kot popravljati za nazaj.

5 Metodologija

5.1 Dvotirna arhitektura

Zahtevi po delovanju brez povezave na skromni opremi in po studijski kakovosti za daljSa besedila si
nasprotujeta, zato ju lo¢imo v dva tira s skupnim besedilnim sprednjim delom (slika 2). Tir A je lahek model
razreda VITS (red velikosti 20 milijonov parametrov) za bralnike zaslona: tek v realnem ¢asu na procesorju, brez
povezave, zasebnost po zasnovi. Tir B je model na osnovi tokovnega ujemanja (razred Matcha-TTS oziroma
F5-TTS), naucen na licen¢no Cistih podatkih, za zvoc¢ne knjige, medije in javne storitve prek strezniske rabe.
Loditev znizuje tveganje: pilot tira A je izvedljiv takoj na obstojecih podatkih, tir B raste z novimi snemanji.

Besedilni sprednji del (skupen obema tiroma)

Normalizacija Naglasevanje G2P
besedila — (nevronski model, — (IPA/SAMPA
(RSDO orodja) Sloleks 3.1) iz Sloleks 3.1)
Tir A: model za naprave ] ( Podatki
VITS/Piper razred (~20M par.) _ ARTUR studio 51 h,
bralniki zaslona, brez povezave, - nova snemanja
realni ¢as na CPU 3-4 glasovi po 30-50 h
[ Tir B: studijska kakovost ] ( Narecja
tokovno ujemanje (Matcha/F5 razred) _ terenski zajem prek
zvocne knjige, mediji, javne storitve, - drustev; adapterji LoRA
L strezniska raba (SLAIF) ) po narec¢nih skupinah
Evalvacija: MOS (ITU-T P.800/P.808) - CMOS proti eBralcu in ElevenLabs - razumljivost prek WER (Whisper large-v3)
UTMOS/NISQA - faktor realnega ¢asa na ciljnih napravah - panel slepih in slabovidnih ocenjevalcev

Slika 2: Zasnova sistema: skupni besedilni sprednji del, sintezna tira A in B, podatkovni viri in evalvacija.

5.2 Besedilni sprednji del

Sprednji del obsega normalizacijo (Stevila, datumi, kratice, simboli), naglaSevanje in grafemsko-fonemsko
pretvorbo. Za normalizacijo se uporabijo in nadgradijo obstojeca orodja RSDO [51]. NaglaSevalnik in pretvorba



se ucita na Sloleksu 3.1 [33]; ciljna metrika je preseci objavljeno referenco 91,5-odstotne tocnosti naglasnega
mesta [34], merjeno na izlo¢enem testnem delu leksikona in na namenskem naboru tezkih primerov (prevzete
besede, lastna imena, homografi). Sprednji del je skupen obema tiroma, kar zagotavlja enotno izgovarjavo, in se
objavi kot samostojna odprta knjiznica, uporabna tudi zunaj sinteze.

5.3 Podatkovna strategija

+ Pilot na obstojecih podatkih. Fino uglasevanje tira A na 40-urnem studijskem podnaboru ARTUR [11];
vzporedno preizkus vecjezicnega modela ToucanTTS kot alternativnega izhodiSc¢a [24]. Referencne tocke
izvedljivosti iz literature: prilagoditev vecjezi¢nega modela na nov jezik je bila demonstrirana s 30 minutami
parnih podatkov [54], prilagoditev govorcu znotraj podprtega jezika z manj kot minuto [55]; za produkcijsko
kakovost enega glasu ra¢unamo z 20 do 50 urami studijskih posnetkov, kar je skladno z obema slovenskima
referencama (eBralec priblizno 6 h na glas ob nizji ciljni kakovosti [5], Piper artur 40 h [11]).

* Nova studijska snemanja. Tri do Stirje glasovi (uravnoteZeno po spolu, vsaj en mlajsi in en starejSi glas) po
30 do 50 ur: foneti¢no uravnoteZzene povedi, dalj$i odstavki za prozodijo, vprasanja, Stevila, kratice.
Snemanje v studijski kakovosti pri 48 kHz; transkripcija in prisilna poravnava z odprto slovensko resitvijo na
osnovi MFA [53] ob podpori razpoznavalnika [15]. Pogodbe z govorci izrecno dovoljujejo javni model in
komercialno licenciranje.

* Narecni zajem. Ciljno 5 do 10 ur uporabnega govora na nare¢no skupino v prvem krogu (sedem skupin
[36]), prek mreZe druStev in univerz: vodeni pogovori in branje lokalnih besedil, dvojna transkripcija
(standardizirana in poenostavljena narec¢na), pri pripravi si pomagamo z razvr$cevalnikom naglasa [52].
Narecja modeliramo kot prilagoditvene module LoRA [56] nad skupnim modelom, kar loci stroSek
osnovnega modela od postopnega dodajanja narecij.

* Neoznaceni in samodejno oznaceni podatki. VoxPopuli (do 11.300 ur, CCO) [43] za samonadzorno
preducenje reprezentacij; MOSEL (5.851 ur samodejnih prepisov, CC BY 4.0) [44] za robustno ucenje
razpoznave in filtriran izbor dodatnih parnih podatkov; YODAS [45] in FLEURS-R [47] kot pomozna vira.
Zaradi kanalske neenotnosti ti viri niso primerni za neposredno ucenje studijske sinteze.

5.4 Ucenje in racunske potrebe

Referencna tocka: osnovni model F5-TTS je bil nau¢en na priblizno 95.000 urah govora v nekaj ve¢ kot tednu
dni na osmih grafi¢nih procesorjih A100 80 GB (1,2 milijona korakov) [22]. Na$ parni korpus bo za tri velikostne
razrede manjsi (150 do 250 ur), model ustrezno manjsi, ucni teki krajsi; ob rezervi za iskanje hiperparametrov,
ponovitve in narecne adapterje ocenjujemo skupno porabo programa na 10.000 do 50.000 GPU ur. To je znotraj
brezplacnega dostopa, ki ga malim podjetjem in raziskovalnim organizacijam ponuja slovenska tovarna umetne
inteligence SLAIF (dostop Fast Lane sega do 50.000 GPU ur) [57]. Racunska infrastruktura torej ni ozko grlo in
ne pomemben stroSek programa.

5.5 Evalvacija

* Subjektivna kakovost. MOS po metodi absolutnega ocenjevanja (ITU-T P.800), pri mnozi¢nem ocenjevanju
po ITU-T P.808 [58]; primerjalni CMOS proti eBralcu in ElevenLabs v3 na istih besedilih.

* Razumljivest. WER razpoznave sintetiziranega govora z modelom Whisper large-v3, po praksi iz literature
[22]; dodatno s slovenskim razpoznavalnikom [15] zaradi obcutljivosti na slovenske foneme.

* Samodejne ocene. UTMOS [59] in NISQA [60] za sprotno spremljanje razvoja; obe metriki sta kazalnika,
ne nadomestek subjektivnih testov.

* Panel ciljnih uporabnikov. Slepi in slabovidni ocenjevalci prek drustev: poleg MOS tudi preizkus
dolgotrajnega poslusanja (30 in ve¢ minut) ter razumljivosti pri povecani hitrosti branja, ki sta za uporabnike
bralnikov odlo¢ilna, standardne kampanje pa ju ne merijo.

* Hitrost. Faktor realnega casa tira A na ciljnih napravah (pisarni§8ki racunalnik brez grafi¢nega
pospesevalnika, telefon srednjega razreda).

Ker javnega merila za slovensko sintezo ni, se evalvacijski nabori in protokol objavijo kot javni testni sklop s
predlogom vkljucitve v platformo SloBench [61]; s tem postane merljiv tudi napredek prihodnjih sistemov drugih
izvajalcev.



6 Izvedbeni naért

Program obsega §tiri faze v okvirno 36 mesecih (slika 3). Faza 0 je pilot omejenega obsega, ki pred polnim
financiranjem programa zagotovi zvo¢ni dokaz izvedljivosti in primerjalno oceno z obstoje¢imi sistemi. Priprava
pri¢ujoce raziskave in specifikacije je bila izvedena kot lastni vlozek pripravljavca; izvedbene faze, vkljucno s
pilotom, se financirajo iz programa.

- Faza 0: pilot (ARTUR studio, Tir A)

_ Faza 1: studijska snemanja
_ Faza 1: besedilni sprednji del
_ Faza 1: ucenje in evalvacija (A+B)
- Faza 1: integracije (bralniki zaslona)
_ Faza 2: narecni zajem podatkov
_ Faza 2: narecni adapterji, evalvacija
_ Faza 3: platforma, API, licen¢ni portal

T T T T T
MO M6 M12 M18 M24 M30 M36
meseci od zaCetka programa

Slika 3: Okvirna ¢asovnica programa po fazah in delovnih sklopih (M oznacuje mesec od zacetka).

Tabela 4: Faze programa z mejniki. Ocene so informativne in ne vkljucujejo DDV; ¢lenitev faze 1 je v tabeli 5.

Faza Vsebina in mejnik Trajanje Okvirni strosek (EUR)

0 Pilot: tir A na obstoje¢em podnaboru ARTUR; javna M1-M3 80.000-150.000
demonstracija in slepa primerjava z eBralcem in ElevenLabs.
Mejnik M3: zvocni dokaz.

1 Osnovni model: nova snemanja, sprednji del, uc¢enje obeh M4-M15 1.100.000-1.700.000
tirov, integracije za bralnike zaslona. Mejnik M15: javna
izdaja modela v1 z odprtimi utezmi.

2 Narecja: terenski zajem po skupinah, adapterji, evalvacija. M12-M30 800.000-1.400.000
Mejnika M24 in M30: prvi adapterji; pokrite vse skupine
(prvi krog).

3 Platforma: javni vimesnik API, licen¢ni portal, vzdrzevanje, = M15 napre;j 250.000-350.000 letno
nadaljnja snemanja. Mejnik M36: platforma v polnem
delovanju.

Tabela 5: Okvirna ¢lenitev stroskov faze 1. Racunska infrastruktura je predvidena prek dostopa SLAIF [57] in ni vkljuéena.

Postavka Ocena od (EUR) Ocena do (EUR)
Studijska snemanja, transkripcija, poravnava (3-4 glasovi po 30-50 h) 200.000 350.000
Besedilni sprednji del (normalizacija, naglaSevanje, pretvorba) 180.000 280.000

Ucenje modelov in eksperimenti (tira A in B) 450.000 650.000
Evalvacija (kampanje MOS, panel uporabnikov) 60.000 120.000
Integracije za bralnike zaslona in dokumentacija 120.000 200.000

Vodenje programa, pravni pregled (pogodbe, licence) 90.000 100.000

Skupaj 1.100.000 1.700.000

6.1 Ekipa

Jedrna ekipa faze 1 obsega pet do sedem oseb: vodjo programa, dva raziskovalca oziroma inZenirja za govorne
tehnologije, inZenirja za podatke, jezikoslovca fonetika (naglaSevanje, nadzor transkripcij, v fazi 2 sodelovanje z
dialektologi), inZenirja za integracije ter koordinatorja evalvacije v sodelovanju z drustvi. Fazi 2 se pridruzijo
terenski sodelavci iz lokalnih drustev in univerz.



6.2 Tveganja

Tabela 6: Glavna tveganja in blaZitve.

Tveganje Ocena Blazitev

Pravni domet CC BY-SA glede utezi srednja pravno mnenje pred fazo 1; jedro produkcijskih glasov iz novih snemanj s
modela pogodbami

Razpolozljivost govorcev in studia nizka sodelovanje s profesionalnimi napovedovalci; snemanja razporejena ¢ez

Sest mesecev

Konsistentnost nare¢nih transkripcij visoka dvojna transkripcija, dialektoloski nadzor, ozji prvi krog, adapterji
namesto locenih modelov

Sprejetje pri uporabnikih bralnikov srednja panel od pilota naprej; merjenje dolgotrajnega poslusanja in visokih
hitrosti; zdruzljivost z navadami

Vzdrzevanje po koncu financiranja srednja licen¢ni prihodki platforme; odprte utezi in dokumentacija omogocajo
prevzem drugemu izvajalcu

7 Omejitve in odprta vprasSanja

» Sinteza slovenskih narecij je neraziskana; ocene obsega nare¢nih podatkov in kakovosti adapterjev so
negotove in se preverijo v prvem krogu zajema.

* Ocene stroSkov in racunskih potreb so informativne; temeljijo na objavljenih referen¢nih toc¢kah [5, 22] in
primerljivih projektih ter zahtevajo konkretizacijo obsega.

+ Javnega merila za slovensko sintezo ni; primerjave s tujimi sistemi so mogoce le z lastnimi testi, kar naslavlja
predlog javnega testnega sklopa (razdelek 5.5).

* Trditve tretjih projektov, ki jih nismo mogli neodvisno preveriti, so oznacene v besedilu: pokritost
slovensc¢ine v objavljenih glasovih MMS [29] in v modelu ToucanTTS [24] navajamo kot navedbi projektov.

* Resolucija o jezikovni politiki za obdobje po letu 2025 ob zakljucku redakcije (avgust 2026) Se ni bila
sprejeta; sklic [30] se nanasa na resolucijo 2021-2025.

8 Zakljucek

Gradniki odprtega slovenskega govornega modela obstajajo: 51 ur studijskih posnetkov in 884 ur
transkribiranega govora pod odprto licenco, ve¢ tiso¢ ur neoznacenega in samodejno oznacenega govora, leksikon
z onaglaSenimi oblikami in foneti¢nimi prepisi, odprta orodja za normalizacijo in poravnavo, zrele odprte
arhitekture z ustreznimi licencami kode ter brezplacna nacionalna racunska infrastruktura. Manjkajo tri stvari:
nova studijska snemanja s pogodbami, ki dovoljujejo javno in komercialno rabo, prvi sistemati¢ni zajem
narecnega govora in institucionalni okvir, ki model vzpostavi kot javno infrastrukturo z brezplaénim dostopom za
prikrajSane skupine. Nobena od teh treh stvari ni tehni¢no tvegana; vse tri so vprasanje odlocitve in organizacije.
Pilot faze 0 je na obstojecih podatkih izvedljiv v treh mesecih in razpravo o financiranju opremi z zvoc¢nim
dokazom.

Zahvala. Medobcinskemu drustvu slepih in slabovidnih Nova Gorica in Zvezi drustev slepih in slabovidnih Slovenije
za uporabniska izhodisca. Porocilo je delovno gradivo za razpravo in ne prejudicira izvajalca programa.
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