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Syntéza Feti m Cil — pfevod psaného textu na mluvenou ¥ec.
m Vyslednd Ye¢ by méla znit co nejpt¥irozenéji.
m P¥irozend ¥e¢ by méla obsahovat:

® spravnou intonaci
m spravné umisténi prizvuki
m slovni
m vétny
korektni koartikulaci
sprévny rytmus (&asovani)



Druhy syntézy feci
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Lok Bt m Syntéza ve frekven&ni oblasti — simuluje chovani ¥e¢ového
Syntéza Ye&i UStrOjL
m Syntéza v &asové oblasti — spojovani

Fetovych segmenti
do v&tsich celki (véta, promluva, ...)

m Korpusova — varianta syntézy v Casové oblasti — jako
databdze ¥eCovych segmentii slouZi ¥ecovy korpus.
m Problémové orientovana syntéza:
m varianta syntézy v Casové oblasti
m vyuZiva vétsi celky — véty, ...
m pfiklady:
m hldseni nadraZniho rozhlasu

B automatizované linky telefonické podpory
[T
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Foneticky pFepis textu.

Syntéza Ye&i
Syntéza foneticky p¥epsaného textu:

m Syntéza ve frekven&ni oblasti — volba priib&hu parametri
syntézy (Fo/generdtor Sumu, vy3si harmonické frekvence,
jejich intenzita, ...)

m Syntéza v Casové oblasti — vybé&r vhodnych segmenti a
Jjejich spojenti.

P¥ipadny postprocessing:

m doplnéni intonace

m doplnéni pFizvuki

m ...
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m SlouZi k pfesnému, jednozna&nému zapisu mluvené ¥edi.

Foneticky prepis m VyuZiva fonetickou abecedu:

m mezindrodni fonetickd abeceda (IPA) — sou&sst standardu
UNICODE

m SAMPA (Speech Assessment Method Phonetic Alphabet)

sedmibitovy ptepis IPA

®m navrZena v 80. letech

B pouZiva se v rlznych TTS

m priklad:

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/

IPA

Ukazka
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CONSONANTS (PULMOMNIC)

Foneticky p¥epis

Laa1n, CIRIHAL B
Labio Falato

Balabial , | Dental sl lar Retrofles| Palatal | Velar
dental alweolar|

Masal m| m n n| n 0
Flose pb td tdfcylka
$B [ fv Bd[sz|[f3|sz|ci|xy
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Fricative

Trill B

Tap. Flap

Taterd i
fricative
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Lateral flap J

Where symbols sppear i pairs. the ove to the right represents a modally voiced consonaet, except for marmured £
Shaded aress date srticulations judged te be impassible
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m Nelze si pamatovat fonetické p¥episy v8ech promluv:
Foneticky prepis m Nutno zabezpedit automaticky ptepis.

m Pravidla fonetického p¥episu:

® mohou mit regionalni charakter. .
m P¥iklad — vyslovnost na shledanou v CR:
m Cechy — naschledanou
m Morava — nazhledanou.
m Obé varianty jsou spisovné.
m Obecné& p¥epis nemusi pouZivat viechny znaky dané
abecedy (i/y =i, c=ts, ...)

m Zohlediiuje koartikulaci (spodobu zné&losti).
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Foneticky prepis

Pravidla fonetického prepisu &estiny

m &

mch—ox,0—-0w—v,q—=kvy,y—=iy—i

b& — bje, p&¢ — pje, fé —fje, v& — vje
dé— de, t&— te, né— e, mé— miie

di/i— di/i, ti/i— ti/i, ni/i— i/

x — ks — zalitek slova pfed samohldskou, mezi
samohlaskami nebo pfed neznélou souhlaskou a nebo na
konci slova.
X — gz:

B exsamohldska

m pred znélou souhldskou
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m Zplsobeny pfenastavovanim mluvidel.
Foneticky prepis m Dva druhy:
m spodoba znélosti — zména zné&losti parovych souhldsek:
m ZPS — — ZPS: dub — dup, zpé&v — spjev
m NPS — — NPS: sbér — zbjer, kdyz — gdi3
m spodoba artikulaéni — p¥i spojeni dvou souhlasek s riznou
artikulaci:

® nk/ng — banka, tango

B mv/mf — tramvaj, nymfa

® nt/nd - punta, pindik

m dif — odpovédnég, sto dni, vodni
mts—c

mts <&

mds —>c

u

ds — &
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m Uchovava se:

m frekvengni charakteristika hlasu pouZitého pro syntézu
Syntéza Feli ve m parametry buzen{

frekveneni
oblasti

m Princip:
m Emulace hlasovych organil s vyuZitim:

m frekvenénich generatord
m filtrd
m zesilovale (zesilovala).

m Tyto komponenty jsou ovlddany parametry modelu.
m VyuZivaji se ndsledujici zplsoby kédovani zdroje:

m Fefovd syntéza formantového typu

m LPC felova syntéza

m syntéza postavend na HMM

u
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m Rekonstruuje formanty hlasového traktu pomoci sériovych
Syt (e a paralelnich spojeni nékolika rezonan&nich obvodd.

frekveneni
oblasti

m Jejich frekvence a $itky pasma jsou ovladany elektronicky.
m Parametry syntetizéru:

m Fy — zakladni frekvence

m F; — formanty

m Fy — nazdlni formant

m B; — pasmové filtry pro F;

m G; — parametry Fizeni zisku/zesileni

m K; — formanty pro konsonanty



Schéma sériového formantového syntetizéru
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Pocitac

Syntéza Feti F”¢ 64 A Bl F, B, B,
e . _v ARAAA
oblasti Generator Rizeni _ | Rezonan¢ni
-] - - Ll .
pulsu urovné filtr
F¥ G } \ﬁ )
Nazalni Rizeni —— Ret
> . —»| Mixér
formant trovné -
K | K
oy YNy Gsi
Generéator _| Formanty Rizeni
- - > 5 W =
hilého Sumu konsonantt urovné

Obrazek: Blokové schéma sériového formantového syntetizéru
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m Charakteristiky pro LPC syntetizér:
Syntéza reti ve m perioda zdkladniho hlasivkového ténu Ty

frekveneni - , ol s ol
@S m charakteristika hldsky — zn&ld/nezngl3
m amplituda budiciho signdlu G

m koeficienty &islicového filtru.
m Zplsob ziskani koeficientu &islicového filtru:
m vrcholy v LPC spektrédini obdlce analyzovaného
mikrosegmentu
m kofeny charakteristické rovnice zdrojového filtru
m reflexni koeficienty.



Schéma LPC syntetizéru
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Syntéza Feti ve
frekveneni
oblasti

Generator

puls( G K

/

e — Prevod |Re&
Zesilovac |_p| Clsflilﬁl?vy - na spojity ——

T tvar

Generator
hilého Sumu

Obrazek: Blokové schéma LPC syntetizéru



Syntéza ve frekvenéni oblasti

Shrnuti

s m Vyhody a nevyhody syntézy ve frekven&ni oblasti:
+ Malé pamétové niroky — model pouZitého mluvéiho.
+ Syntézu lze realizovat hardwarové.
- Hlas byva méné p¥irozeny oproti syntéze v asové oblasti.
St (e B Problém pfesnosti matematického modelu.
o - Softwarova syntéza ve frekvenéni oblasti byva vypotetné
naro¢né&jsi nez syntéza v Casové oblasti.
m Obvyklé vyuZiti:
m doplnéni syntézy v Casové oblasti o:
m vétnou intonaci
m vétny a slovni pfizvuk
m dalsi prozodické faktory.
m Obt&as pro syntézu na zafizenich, kterd nedisponuji
dostatetnou kapacitou paméti (mobilni telefony, PDA,

m Obcas pro multiligudini syntézu.
m Vice viz napt. J. Psutka — Komunikace s po&itatem
mluvenou Yedi.




Syntéza v ¢asové oblasti

Dialogové
systémy

Lud&k Barte

m Cil — pfevod obecného textu na ¥el.

m Postavena na spojovani segment( feci.
m VyuZivaji se riizné délky zakladnich segmentii:
ey m Vet
B |ze |épe modelovat prozodické charakteristiky Fec&i
m V&S pamé&tové naroky — v&tsi mnoZstvi segmenti
(potencidlng& az 2", kde n je délka segmentu).
m priklady segmentli — slova, &asti vét, véty, ...
m Mensi:
® hor&i moZnost modelovdni prozodickych jevil (v&tna

intonace, pt¥izvuky, ...)
®m men$i pamé&tové niroky — men$i mnostvi mensich

segment.
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m Alofény:
m pozi¢ni varianty fonémi — obsahuji
m foném
Syt i m okoli ovlivnéné koartikulaci.
m potet alofénii — n (n — potet fonémii).
m Difény:
m zalinaji uprostfed jednoho fonému a kon&i uprostfed
nasledujiciho fonému
m potet difénti — n?
m asto vyuZivané pro syntézu i pro rozpozndvani (nap¥.
syntetizér MBrola)



http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html
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m Trifény:

m Za&inaji uprostted levého sousedniho fonému a kon&i
Synéza reti v uprostfed pravého sousedniho fonému.

m Potet — nd.

m Casto pouZivané pro rozpoznavani a syntézu Feli.
m Slabi¢né segmenty:

m Snaha, aby co nejvice odpovidaly slabikdam.

m Délka — 1 — 3 fonémy.

m VyuZiva se nap¥. v TTS systému Demosthénes.
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m Slabika:
Syntéza reti v m Slabikovat se u&i uz déti v prvni t¥id&.
m Nejmensi organizaéni jednotka Feci.
m Nelze odvodit strukturu slabik — nejednoznaénost déleni
nékterych slov na slabiky:
m funk-¢ni vs. funk&-ni

m Podet slabik — uvadi se cca 10 000.
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m Struktura slabiky:

m preatura (onset)
m nukleus (vokalické jadro slabiky) — byv3 to:
Syméza Feti v m samohldska resp. dvojhlaska
m sonora — nap¥. krk

m frikativa — nap¥. pst

m nasala — nap¥. sedm
m koda — nemusi se vyskytovat
m nukleus + koda jsou povaZovany za zaklad slabiky
m svahy:

B preatura a koda

B jednd se vétSinou o jednu nebo vice souhldsek.
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. Definovany uméle:

m FeSeni nejednoznalnosti hranice slabiky.

m Frekventované slabi¢né typy:
m V (samohldska/dvojhlaska) — i - kol
P m KV (souhldska-samohldska) — vo - da
m KVK — jed-not-ka
m KK — tr-sy
m KKV —tma
m KKVK - dmout
m Tyto segmenty tvofi vice nez 95 % slabik.
m UmozZiuji automatickou segmentaci textu.
m PouZivaji se nap¥. v syntetizéru Demosthénes (doc.

Kopetek, LSD FI)



Vlastni syntéza
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Segmentace textu dle pouZitych ¥eovych segmenti.

Vybér odpovidajicich akustickych segmentii z db
Syntéza Feti v segmentﬁ .

&asové oblasti
Spojeni segment(
m Nutné, aby bylo mozné spojité hladké navazani segmenti:
m shodné nebo velmi blizké hodnoty konce a zadatku po
sobé jdoucich segmenti
B shodné nebo velmi blizké hodnoty 1. derivace navazujicich
koncl obou segment.
P¥ipadny postprocessing
m doplnéni prozédie.
...



Syntéza v €asové oblasti

Korpusova syntéza
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Ludek Bartel m Konkatenativni syntéza v ¢asové oblasti.

m Jako databizi segmenti vyuziva ¥elovy korpus.

m Obsahuje oznatkovanou mluvenou ¥ec.
m Znackovani obsahuje:
Symteealetily m foneticky prepis dané ¥eti
®m hranice Yefovych segmenti
m prib&h Fy a pfipadné i dalSich formantd.
m UmoZiiuje pfesné&jsi vybér feovych segmenti:
B sniZuje vypoletni sloZitost spojovani a postprocessingu.
m Algoritmus vyb&ru segmentii:
Vybér odpovidajiciho segmentu podle poZadovaného
obsahu.
Pokud je segmenti vice zvoli se z nich ten, ktery nejlépe
navazuje.



Syntéza v €asové oblasti

Syntéza na bazi ramci
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ek e m Vétsinou se jedna o problémové orientovanou syntézu.
m Syntéza se sklad3 z:
m ramcl — neménici se &asti vét
m slotl — ménici se ¢asti promluvy.
Frgtoik = Vyhody:
m Rdmce jsou dopfedu namluveny a mohou obsahovat
intonaci.
m Syntetizuje se pouze obsah sloti:
m velmi dob¥e specifikovand mnoZina slov
m Ize pouZit cela slova.

m P¥iklad:

m hldSeni nadrazniho rozhlasu:

Osobni vlak ¢&islo &islo viaku ze smé&ru stanice pFijede
k &islo nastupisté nastupisti v &as.
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