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oblasti
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systémem

Syntéza řeči
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frekvenčńı
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Generováńı promluv dialogovým systémem

Generátor promluv źıská od dialogového manažeru
informace, které maj́ı být sděleny uživateli.

Dvojice atribut — hodnota (viz Pavlak̊uv IS).

Generátor promluv muśı vytvǒrit korektńı větu v jazyce,
který je použit pro komunikaci s uživatelem:

doplněńı prezentovaných informaćı do p̌redem p̌ripravených
rámcových promluv
vygenerováńım promluv ze sémantické reprezentace
promluvy.

Problémy:

skloňováńı
časováńı
nepravidlenosti.

Týkaj́ı se p̌redevš́ım morfologicky bohatých jazyk̊u.
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frekvenčńı
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Generováńı promluv
Řešeńı problémů

Skloňováńı/časováńı:
vhodný výběr rámc̊u a hodnot slot̊u

hodnota rámce gramaticky odpov́ıdá očekávaným
hodnotám slot̊u.

použit́ı lemat + pravidel pro skloňováńı a časováńı – nutno
rešit nepravidelnosti v jazyce.
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frekvenčńı
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Syntéza řeči

Ćıl – p̌revod psaného textu na mluvenou řeč.

Výsledná řeč by měla zńıt co nejp̌rirozeněji.

Přirozená řeč by měla obsahovat:

správnou intonaci
správné uḿıstěńı p̌ŕızvuk̊u

slovńı
větný

korektńı koartikulaci
správný rytmus (časováńı)
. . .
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Druhy syntézy řeči

Syntéza ve frekvenčńı oblasti – simuluje chováńı řečového
ústroj́ı.

Syntéza v časové oblasti – spojováńı řečových segment̊u
do věťśıch celk̊u (věta, promluva, . . . )

Korpusová – varianta syntézy v časové oblasti – jako
databáze řečových segment̊u slouž́ı řečový korpus.

Problémově orientovaná syntéza:

varianta syntézy v časové oblasti
využ́ıvá věťśı celky – věty, . . .
p̌ŕıklady:

hlášeńı nádražńıho rozhlasu
automatizované linky telefonické podpory
. . .
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Fáze syntézy řeči

1 Fonetický p̌repis textu.

2 Syntéza foneticky p̌repsaného textu:

Syntéza ve frekvenčńı oblasti – volba pr̊uběhu parametr̊u
syntézy (F0/generátor šumu, vyš̌śı harmonické frekvence,
jejich intenzita, . . . )
Syntéza v časové oblasti – výběr vhodných segment̊u a
jejich spojeńı.

3 Př́ıpadný postprocessing:

doplněńı intonace
doplněńı p̌ŕızvuk̊u
. . .
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Fonetický p̌repis

Slouž́ı k p̌resnému, jednoznačnému zápisu mluvené řeči.

Využ́ıvá fonetickou abecedu:

mezinárodńı fonetická abeceda (IPA) – součást standardu
UNICODE
SAMPA (Speech Assessment Method Phonetic Alphabet)

sedmibitový p̌repis IPA
navržena v 80. letech
použ́ıvá se v r̊uzných TTS
p̌ŕıklad:

tSeSTina je kra:sni: jazik

. . .

http://www.langsci.ucl.ac.uk/ipa/ipachart.html
http://www.unicode.org/
http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/
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IPA
Ukázka



Dialogové
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Fonetický p̌repis

Nelze si pamatovat fonetické p̌repisy všech promluv:

Nutno zabezpečit automatický p̌repis.

Pravidla fonetického p̌repisu:

mohou ḿıt regionálńı charakter.
Př́ıklad – výslovnost na shledanou v ČR:

Čechy – naschledanou
Morava – nazhledanou.
Obě varianty jsou spisovné.

Obecně p̌repis nemuśı použ́ıvat všechny znaky dané
abecedy (i/y = i, c = ts, . . . )

Zohledňuje koartikulaci (spodobu znělosti).
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Pravidla fonetického p̌repisu češtiny

ch → x , ů → ú, w → v, q → kv, y → i, ý → ı́

ě:

bě → bje, pě → pje, fě →fje, vě → vje
dě→ d’e, tě→ t’e, ně→ ňe, mě→ mňe

i/́ı:

di/́ı→ d’i/́ı, ti/́ı→ t’i/́ı, ni/́ı→ ňi/́ı

X:

x → ks — začátek slova p̌red samohláskou, mezi
samohláskami nebo p̌red neznělou souhláskou a nebo na
konci slova.
x → gz:

exsamohláska
p̌red znělou souhláskou
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Luděk Bártek

Generováńı
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Změny p̌ri spojováńı souhlásek

Docháźı k nim p̌ri spojováńı souhlásek.

Způsobeny p̌renastavováńım mluvidel.

Dva druhy:
spodoba znělosti – změna znělosti párových souhlásek:

ZPS → ¬ ZPS: dub → dup, zpěv → spjev
NPS → ¬ NPS: sběr → zbjer, když → gdǐs

spodoba artikulačńı – p̌ri spojeńı dvou souhlásek s r̊uznou
artikulaćı:

nk/ng – banka, tango
mv/mf – tramvaj, nymfa
nt’/nd – punt’a, pind́ık
dň – odpovědně, sto dńı, vodńı
ts → c
ťs → č
ds → c
dš → č
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Syntéza řeči ve frekvenčńı oblasti

Simuluje tvorbu hlasu v řečových orgánech.

Uchovává se:

frekvenčńı charakteristika hlasu použitého pro syntézu
parametry buzeńı

Princip:
Emulace hlasových orgánů s využit́ım:

frekvenčńıch generátor̊u
filtr̊u
zesilovače (zesilovač̊u).

Tyto komponenty jsou ovládány parametry modelu.

Využ́ıvaj́ı se následuj́ıćı způsoby kódováńı zdroje:

řečová syntéza formantového typu
LPC řečová syntéza
syntéza postavená na HMM
. . .
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oblasti
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Řečová syntéza formantového typu

Rekonstruuje formanty hlasového traktu pomoćı sériových
a paralelńıch spojeńı několika rezonančńıch obvodů.

Jejich frekvence a š́ı̌rky pásma jsou ovládány elektronicky.

Parametry syntetizéru:

F0 – základńı frekvence
Fi – formanty
FN – nazálńı formant
Bi – pásmové filtry pro Fi

Gi – parametry ř́ızeńı zisku/ześıleńı
Ki – formanty pro konsonanty
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oblasti
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Schéma sériového formantového syntetizéru

Obrázek: Blokové schéma sériového formantového syntetizéru
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časové oblasti

LPC syntetizér

Charakteristiky pro LPC syntetizér:

perioda základńıho hlasivkového tónu T0

charakteristika hlásky – znělá/neznělá
amplituda bud́ıćıho signálu G
koeficienty č́ıslicového filtru.

Způsob źıskáńı koeficientu č́ıslicového filtru:

vrcholy v LPC spektrálńı obálce analyzovaného
mikrosegmentu
kǒreny charakteristické rovnice zdrojového filtru
reflexńı koeficienty.
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promluv
dialogovým
systémem
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Schéma LPC syntetizéru

Obrázek: Blokové schéma LPC syntetizéru
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časové oblasti

Syntéza ve frekvenčńı oblasti
Shrnut́ı

Výhody a nevýhody syntézy ve frekvenčńı oblasti:
+ Malé pamět’ové nároky – model použitého mluvč́ıho.
+ Syntézu lze realizovat hardwarově.
- Hlas bývá méně p̌rirozený oproti syntéze v časové oblasti.

Problém p̌resnosti matematického modelu.

- Softwarová syntéza ve frekvenčńı oblasti bývá výpočetně
náročněǰśı než syntéza v časové oblasti.

Obvyklé využit́ı:
doplněńı syntézy v časové oblasti o:

větnou intonaci
větný a slovńı p̌ŕızvuk
daľśı prozodické faktory.

Občas pro syntézu na zǎŕızeńıch, která nedisponuj́ı
dostatečnou kapacitou paměti (mobilńı telefony, PDA,
. . . ).
Občas pro multiliguálńı syntézu.

V́ıce viz nap̌r. J. Psutka – Komunikace s poč́ıtačem
mluvenou řeč́ı.
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časové oblasti

Syntéza v časové oblasti

Ćıl – p̌revod obecného textu na řeč.

Postavena na spojováńı segment̊u řeči.

Využ́ıvaj́ı se r̊uzné délky základńıch segment̊u:
Věťśı:

lze lépe modelovat prozodické charakteristiky řeči
věťśı pamět’ové nároky – věťśı množstv́ı segment̊u
(potenciálně až 2n, kde n je délka segmentu).
p̌ŕıklady segment̊u – slova, části vět, věty, . . .

Menš́ı:

hořśı možnost modelováńı prozodických jev̊u (větná
intonace, p̌ŕızvuky, . . . )
menš́ı pamět’ové nároky – menš́ı množstv́ı menš́ıch
segment̊u.
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Fonetický p̌repis
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Použ́ıvané řečové segmenty

Alofóny:
pozičńı varianty fonémů – obsahuj́ı

foném
okoĺı ovlivněné koartikulaćı.

počet alofónů – n3 (n – počet fonémů).

Difóny:

zač́ınaj́ı uprosťred jednoho fonému a konč́ı uprosťred
následuj́ıćıho fonému
počet difónů – n2

často využ́ıvané pro syntézu i pro rozpoznáváńı (nap̌r.
syntetizér MBrola)

http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html
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Použ́ıvané řečové segmenty

Trifóny:

Zač́ınaj́ı uprosťred levého sousedńıho fonému a konč́ı
uprosťred pravého sousedńıho fonému.
Počet – n3.
Často použ́ıvané pro rozpoznáváńı a syntézu řeči.

Slabičné segmenty:

Snaha, aby co nejv́ıce odpov́ıdaly slabikám.
Délka – 1 — 3 fonémy.
Využ́ıvá se nap̌r. v TTS systému Demosthénes.
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Syntéza v časové oblasti
Slabika

Slabika:

Slabikovat se uč́ı už děti v prvńı ťŕıdě.
Nejmenš́ı organizačńı jednotka řeči.
Nelze odvodit strukturu slabik – nejednoznačnost děleńı
některých slov na slabiky:

funk-čńı vs. funkč-ńı

Počet slabik – uvád́ı se cca 10 000.
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Luděk Bártek

Generováńı
promluv
dialogovým
systémem

Syntéza řeči

Fonetický p̌repis
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Syntéza v časové oblasti
Struktura slabiky

Struktura slabiky:

preatura (onset)
nukleus (vokalické jádro slabiky) – bývá to:

samohláska resp. dvojhláska
sonora – nap̌r. krk
frikativa – nap̌r. pst
nasála – nap̌r. sedm

koda – nemuśı se vyskytovat
nukleus + koda jsou považovány za základ slabiky
svahy:

preatura a koda
jedná se věťsinou o jednu nebo v́ıce souhlásek.



Dialogové
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Luděk Bártek

Generováńı
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frekvenčńı
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Syntéza v časovém pásmu
Slabičné segmenty

Definovány uměle:

řešeńı nejednoznačnosti hranice slabiky.

Frekventované slabičné typy:

V (samohláska/dvojhláska) – ú - kol
KV (souhláska-samohláska) – vo - da
KVK – jed-not-ka
KK – tr-sy
KKV – tma
KKVK – dmout

Tyto segmenty tvǒŕı v́ıce než 95 % slabik.

Umožňuj́ı automatickou segmentaci textu.

Použ́ıvaj́ı se nap̌r. v syntetizéru Demosthénes (doc.
Kopeček, LSD FI)
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Vlastńı syntéza

1 Fonetický p̌repis.

2 Segmentace textu dle použitých řečových segment̊u.

3 Výběr odpov́ıdaj́ıćıch akustických segment̊u z db
segment̊u.

4 Spojeńı segment̊u
Nutné, aby bylo možné spojité hladké navázáńı segment̊u:

shodné nebo velmi bĺızké hodnoty konce a začátku po
sobě jdoućıch segment̊u
shodné nebo velmi bĺızké hodnoty 1. derivace navazuj́ıćıch
konc̊u obou segment̊u.

5 Př́ıpadný postprocessing

doplněńı prozódie.
. . .
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Syntéza v časové oblasti
Korpusová syntéza

Konkatenativńı syntéza v časové oblasti.

Jako databázi segment̊u využ́ıvá řečový korpus.

Obsahuje označkovanou mluvenou řeč.
Značkováńı obsahuje:

fonetický p̌repis dané řeči
hranice řečových segment̊u
pr̊uběh F0 a p̌ŕıpadně i daľśıch formant̊u.

Umožňuje p̌resněǰśı výběr řečových segment̊u:

snižuje výpočetńı složitost spojováńı a postprocessingu.

Algoritmus výběru segment̊u:

1 Výběr odpov́ıdaj́ıćıho segmentu podle požadovaného
obsahu.

2 Pokud je segment̊u v́ıce zvoĺı se z nich ten, který nejlépe
navazuje.
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Syntéza v časové oblasti
Syntéza na bázi rámc̊u

Věťsinou se jedná o problémově orientovanou syntézu.

Syntéza se skládá z:

rámc̊u – neměńıćı se části vět
slot̊u – měńıćı se část́ı promluvy.

Výhody:

Rámce jsou dop̌redu namluveny a mohou obsahovat
intonaci.
Syntetizuje se pouze obsah slot̊u:

velmi dob̌re specifikovaná množina slov
lze použ́ıt celá slova.

Př́ıklad:

hlášeńı nádražńıho rozhlasu:

Osobńı vlak č́ıslo č́ıslo vlaku ze směru stanice p̌rijede
k č́ıslo nástupǐstě nástupǐsti v čas.
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