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Syntéza Feti m Cil — pfevod psaného textu na mluvenou ¥et.
m Vyslednd ¥e& by méla znit co nejpFirozengji.
m P¥irozend ¥el by méla obsahovat:

m spravnou intonaci
m spravné umisténi prizvuki
m slovni
m vétny
korektni koartikulaci
spravny rytmus (€asovani)



Druhy syntézy fedi
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Ludgk Bartek m Syntéza ve frekven&ni oblasti — simuluje chovani ¥e¢ového
Syntéza Ye&i UStrOJL

m Syntéza v Casové oblasti — spojovani fecovych segmenti
do vé&tdich celkl (v&ta, promluva, ...)

m Korpusovd — varianta syntézy v Casové oblasti — jako
databaze ¥fecovych segmenti slouZi ¥e€ovy korpus.
m Problémové orientovand syntéza:
m varianta syntézy v ¢asové oblasti
m vyuzivd vétsi celky — véty, ...
m priklady:
m hldseni nadraZniho rozhlasu

B automatizované linky telefonické podpory
"
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Foneticky pFepis textu.
Syntéza foneticky pfepsaného textu:

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

m Syntéza v €asové oblasti — vyb&r vhodnych segmenti a
jejich spojeni.

P¥ipadny postprocessing:

m doplné&ni intonace

m doplnéni p¥izvuki

[

Syntéza Ye&i



Foneticky prepis
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m SlouZi k pfesnému, jednozna&nému zdpisu mluvené ¥edi.

m VyuZiva fonetickou abecedu:

m mezindrodni fonetickd abeceda (IPA) — soutést standardu
UNICODE
m SAMPA (Speech Assessment Method Phonetic Alphabet)
m sedmibitovy p¥epis IPA
®m navrzena v 80. letech
B pouZivad se v riznych 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/
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CONSONANTS (PULMOMIC)

Foneticky prepis
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m Nelze si pamatovat fonetické p¥episy viech promluv:
RS m Nutno zabezpe&it automaticky prepis.

m Pravidla fonetického pfepisu:

m 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 pr¥epis nemusi pouZivat viechny znaky dané
abecedy (i/y =i, c=ts, ...)

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

Pravidla fonetického prepisu &estiny

m &

Emch—x,0—=>0w—=v,gq—=>kvy,y—=iy—i

b& — bje, p&¢ — pje, f& —fje, v& — vje
dé— de, t&— te, né— He, mé— mile

di/i— di/i, ti/i— /i, ni/i— #i/i

x — ks — zalatek slova pfed samohlaskou, mezi
samohldskami nebo p¥ed neznélou souhldskou a nebo na
konci slova.
X — gz:

B exsamohldska

m pred znélou souhlaskou
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m Dochazi k nim p¥i spojovani souhlasek.

m Zpisobeny pF¥enastavovanim mluvidel.

m Dva druhy:
m spodoba znélosti — zmé&na znélosti parovych souhlasek:

ZPS — — ZPS: dub — dup, zpév — spjev
NPS — — NPS: sb&r — zbjer, kdyz — gdis

m spodoba artikulaéni — p¥i spojeni dvou souhlések s riiznou
artikulaci:

nk/ng — banka, tango

mv/mf — tramvaj, nymfa

nt/nd — punta, pindik

dii — odpovédng, sto dni, vodni
ts > ¢

t§ — ¢

ds = ¢

d§ — ¢



Syntéza Yeci ve frekvenéni oblasti
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m Simuluje tvorbu hlasu v ¥eovych organech.
Lud&k Bartel
m Uchovava se:

m frekvendni charakteristika hlasu pouZitého pro syntézu
m parametry buzeni

m Princip:
m Emulace hlasovych organi s vyuZitim:

m frekven&nich generatori
m filtrd
B zesilovale (zesilovali).

m Tyto komponenty jsou ovladany parametry modelu.
m Vyuzivaji se nasledujici zplsoby kédovani zdroje:

m Feova syntéza formantového typu

m LPC Yelova syntéza

m syntéza postavend na HMM

[
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m Rekonstruuje formanty hlasového traktu pomoci sériovych
a paralelnich spojeni nékolika rezonan&nich obvodd.

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

m Fy — zakladni frekvence

m F; — formanty

m Fy — nazalni 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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Obrazek: Blokové schéma sériového formantového syntetizéru
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m Charakteristiky pro LPC syntetizér:

m perioda zdkladniho hlasivkového ténu Ty
charakteristika hldsky — zné&ld /neznéla
amplituda budiciho signalu G
koeficienty &islicového filtru.

m Zpisob ziskani koeficientu &islicového filtru:
m vrcholy v LPC spektralni obélce analyzovaného
mikrosegmentu
m kofeny charakteristické rovnice zdrojového filtru
m reflexni koeficienty.
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Schéma LPC syntetizéru
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Obrézek: Blokové schéma LPC syntetizéru
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Syntéza ve frekvencni oblasti

Shrnuti

m Vyhody a nevyhody syntézy ve frekvenéni oblasti:
+ Malé pamétové niroky — model pouZitého mluvéiho.
+ Syntézu lze realizovat hardwarové.
- Hlas byva méné p¥irozeny oproti syntéze v €asové oblasti.
B Problém pfesnosti matematického modelu.
- Softwarova syntéza ve frekven¢ni oblasti byva vypoletn&
naro¢néjsi neZ syntéza v Casové oblasti.
m Obvyklé vyuZiti:
m doplnéni syntézy v ¢asové oblasti o:
m vétnou intonaci
m vétny a slovni pfizvuk
m dalsi prozodické faktory.
m Obd&as pro syntézu na zafizenich, kterd nedisponuji
dostate€nou kapacitou paméti (mobilni telefony, PDA,
m Obcas pro multiligudlni syntézu.
m Vice viz napt. J. Psutka — Komunikace s po&itatem
mluvenou Yedi.
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B m Cil — pfevod obecného textu na ¥ed.

m Postavena na spojovani segment( Feéi.
m VyuZivaji se rlizné délky zdkladnich segmenti:
et m Vatsi:
B |ze |épe modelovat prozodické charakteristiky Yeli
m vét$ pamétové naroky — vétsi mnoZstvi segmentil
(potencidln& az 2", kde n je délka segmentu).
m priklady segment(i — slova, ¢asti vét, véty, ...
m Mensi:
m horsi moZnost modelovani prozodickych jevi (v&tnd
intonace, pFizvuky, ...)
B mendi pam&tové niaroky — mendi mnoZstvi menich
segment.
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m Alofény:
m pozi¢ni varianty fonémi — obsahuji
m foném
m okoli ovlivn&né koartikulaci.
m polet alofénti — n® (n — potet fonémii).
m Difény:
m zadinaji uprostfed jednoho fonému a kon&i uprostied
nasledujiciho fonému
m potet difént — n?
m Casto vyuZivané pro syntézu i pro rozpozndvani (napf.
syntetizér MBrola)



http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html
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m Trifény:
m Zal&inaji uprostted levého sousedniho fonému a konéf
uprostfed pravého sousedniho fonému.
m Potet — n3.
m Casto pouZivané pro rozpoznavani a syntézu ¥edi.
m Slabi&né segmenty:
m Snaha, aby co nejvice odpovidaly slabikdm.
m Délka — 1 — 3 fonémy.
m VyuZiva se napt. v TTS systému Demosthénes.



Syntéza v €asové oblasti
Slabika
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m Slabika:
m Slabikovat se u&i uz déti v prvni t¥idé.

Nejmensi organizaéni jednotka Fedi.

Nelze odvodit strukturu slabik — nejednoznaénost déleni

nékterych slov na slabiky:

m funk-&éni vs. funk&ni
m Polet slabik — uvadi se cca 10 000.



Syntéza v €asové oblasti
Struktura slabiky
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m Struktura slabiky:

m preatura (onset)
m nukleus (vokalické jadro slabiky) — byva to:
m samohldska resp. dvojhldska
® sonora — nap¥. krk
m frikativa — nap¥. pst
m nasdla — napf. sedm
m koda — nemusi se vyskytovat
m nukleus + koda jsou povaZovany za zaklad slabiky
m svahy:
m preatura a koda
B jednd se vétSinou o jednu nebo vice souhlasek.



Syntéza v ¢asovém pasmu

Slabi¢né segmenty
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T e Definovany uméle:

m FeSeni nejednoznalnosti hranice slabiky.

m Frekventované slabi¢né typy:
m V (samohldska/dvojhlaska) — 4 - kol
m KV (souhldska-samohliska) — 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 Umoziuji automatickou segmentaci textu.
m PouZivaji se nap¥. v syntetizéru Demosthénes (doc.

Kopetek, LSD Fl)



Vlastni syntéza
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Segmentace textu dle pouZitych ¥ecovych segmentd.

Vybér odpovidajicich akustickych segmentii z db
segmentdl.
@A Spojeni segmenti
m Nutné, aby bylo mozZné spojité hladké navazani segmenti:
B shodné nebo velmi blizké hodnoty konce a za&atku po
sobé& jdoucich segmenti
m shodné nebo velmi blizké hodnoty 1. derivace navazujicich
koncl obou segmentd.
P¥ipadny postprocessing
m doplnéni prozddie.
...



Syntéza v €asové oblasti

Korpusova syntéza
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m Konkatenativni syntéza v ¢asové oblasti.
m Jako databazi segmentl vyuziva Yeovy korpus.
m Obsahuje oznatkovanou mluvenou ¥et.
m Znackovani obsahuje:
m foneticky pfepis dané ¥eci
m hranice feovych segmenti
m prib&h Fy a pfipadné i dalSich formanti.
m UmoZiiuje presné&jsi vybér feCovych segmenti:
B sniZuje vypoletni sloZitost spojovani a postprocessingu.
m Algoritmus vyb&ru segmentii:
Vybér odpovidajiciho segmentu podle poZadovaného
obsahu.
Pokud je segmentli vice zvoli se z nich ten, ktery nejlépe
navazuje.



Syntéza v €asové oblasti

Syntéza na bdzi ramci
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e el m VEtSinou se jednd o problémové orientovanou syntézu.
m Syntéza se sklada z:

m ramcl — neménici se &asti vét

m slotd — ménici se &asti promluvy.

Syntéza Feti v tasové

e m Vyhody:
m Ramce jsou dopfedu namluveny a mohou obsahovat
intonaci.
m Syntetizuje se pouze obsah sloti:
m velmi dob¥e specifikovand mnoZina slov
B Ize pouZit cela slova.
m Priklad:
m hlaseni nddrazniho rozhlasu:

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