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@ Rozpoznavani plynulé Yeti

© Syntéza reti
© Syntéza ve frekveneni oblasti

@ Syntéza ¥eti v tasové oblasti
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Rozpoznavani plynulé feti

@ Hlavni rozdily oproti rozpoznavani slov:

e nelze vytvoFit analogii databaze vzori
e prozodické faktory
e nutnost uréovat hranice mezi slovy
o vyplitkové zvuky a chyby ¥eli
@ Redenf - statisticky p¥istup
e poutZiti jazykovych modeli
o HMM vrati stejnou pravdépodobnost nap¥. pro slova "mdama”
a "nana"”
@ midma je Cast&sl - vhodné pouZit mama
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Rozpoznavani plynulé feti

Jazykové modely

@ Posloupnost slov (promluva) W = (w(1)w(2)...w(n)).
@ Posloupnost akustickych vektori - O = O(o(1)o(2)...0(t)).
e Chceme nalézt W* (mnoZinu vech promluv) maximalizujici
P(W—O0).
e Dle Bayesova pravidla plati:P(W*—0) = max P(W—O0O) =
max P(W)*P(0—W)/P(0O)
@ Pro nalezeni maxima potfebujeme znat:
o model fe¢nika P(O—W)
o jazykovy model P(W)
@ Model fe¢nika se nahrazuje pravdépodobnosti generovani W
odpovidajicim Markovovym modelem.

@ Trigramovy model:
o Plati: P(w(n)|w(1)..w(n—1)) = P(w(n)|w(n—2)w(n—1))
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Rozpoznavani plynulé feti

Rozpoznavani tématu - topic recognition

v

° Uspéénost rozpoznavani plynulé ¥e¢i 50-99
tkolu

jazyku

mluvéim

@ UspéSnost rozpoznavani mize zvysit:
e znalost tématu promluvy
e pouziti gramatiky pro rozpoznavani fedi.
@ Meéni se stavovy prostor a pravdépodobnosti trigrami

e napf. mé&me burzovni zpravy - bylo rozpoznano slovo honey
nebo money?

Zndamé téma - muiZe byt presné&jsi jazykovy model.
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Rozpoznavani plynulé feti

e v
|

reci

Gramatiky pro podporu rozpoznavan

e UmozZiuji omezit mnoZinu rozpoznavanych promluv:
e vyhoda - vy&si Uspé&Snost rozpoznavani
e nevyhoda - niZ8i volnost vyjadfovani
@ Pouzivaji se bezkontextové gramatiky.
@ V praxi ¢asto pouZivané formdty gramatik:
o JSGF (http://www.w3.org/TR/jsgf/) - pivodné definovina
v Java Speech API
(http://java.sun.com/products/java-media/speech/)
o SRGS (http://www.w3.org/TR/speech-grammar/) -
soutdst standardi W3C Voice Browser Activity
(http://www.w3.org/Voice)
@ Uréeny pro tvorbu dialogovych a hlasovych rozhrani.
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Rozpoznavani plynulé feti

Ukazka gramatiky ve formatu JSGF

#JSGF
<koren> = Chci jet <cim>. |
Chci jet <cim> z <odkud> do <kam>. |
Chci jet <cim> z <odkud> do <kam> v <kdy>.;
<cim> = vlakem | autobusem;
<odkud> = <czMesto>;
<kam> = <czMesto>;
<kdy> = <czCas>;
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Rozpoznavani plynulé feti

Ukazka odpovidajici gramatiky v XML formatu SRGS

<grammar root="koren" version="1.0" xml:lang="cs-CZ">
<rule id="koren">
<one-of>
<item>Chci jet <ruleref uri="\#cim"/>.</item>
<item>Chci jet <ruleref uri="\#cim"/>
z <ruleref uri="url db nazvu stanic"/>
do <ruleref uri="url db ndzva stanic"/>
</item>
</one-of>
</rule>
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Rozpoznavani plynulé feti

Ukazka odpovidajici gramatiky v XML formatu SRGS

Pokracovani

<rule id="cim">
<one-of>
<item tag="vlak">vlakem</item>
<item tag="autobus">autobusem</item>

</one-of>
</rule>
</grammar>
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Rozpoznavani plynulé feti

Ukazka gramatiky v ABNF formatu SRGS

root=$koren;
language = cs-CZ;

$koren = Chci jet $cim. |
Chci jet $cim z $<url db stanic>

do $<url db stanic>|

$cim = autobusem {$out=autobus} | vlakem {$out=vlak}
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Syntéza ¥eli

o Ukol:

e P¥evod psaného textu na mluvenou ¥ec.
o Co nejpFirozengjsi fe - idedlné k nerozezndni od &lovéka:

spravna intonace

spravné umisténi p¥izvuki
spravna koartikulace
spravny rytmus
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Syntéza ¥eli

Druhy syntézy tedi

@ Druhy syntézy ¥edi
ve frekven&ni oblasti
v asové oblasti

korpusova
problémové orientovand syntéza:

e hlaeni nadraZniho rozhlasu
@ automatizované linky telefonické podpory
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Syntéza ¥eli

Faze syntézy feli

© Foneticky prepis.
@ Syntéza fonetické transkripce
© Pt¥ipadny postprocessing:

e intonace

e spravné Casovani - modifikace délky fonémi, ...
o vé&tné prizvuky
o
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Syntéza ¥eli

Foneticky prepis

@ SlouZi k pfesnému, jednozna&nému zapisu mluvené ¥edi.
@ VyuZiva fonetickou abecedu:
e mezindrodni fonetickd abeceda - IPA (souast standardu
UNICODE)
e T7bitovy p¥epis IPA pomoci ASCII - SAMPAma:S se dobr'e /
ma:S se dobRe
@ Nelze si pamatovat foneticky prfepis kazdé promluvy - nutno
zabezpedlit automaticky prepis:
o fonologickd pravidla
@ P¥i transkripci estiny se né&které Ceské znaky nevyuZivaji:
e ch-x
e W-V
o y/y-i/t
e q-kv
o Koartikulace
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Syntéza ¥eli

Pravidla fonetického prepisu Cestiny

ch — x
0g—u
W — Vv

q — kv

y —i

j— i

& — je /po b,p,fv
dé, t&, né, mé
dg — de
t& — fe
ng — He

mé — mné
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Syntéza ¥eli

Pravidla fonetického prepisu Cestiny

e di, ti, ni
o di — di
ti — i
e ni — i
o X:

o x — ks — zaclatek slova pfed samohlaskou, mezi
samohlaskami nebo p¥ed neznélou souhldskou a nebo na konci
slova, s vyjimkou exjsamohldska; — egz

e x — gz — pred znélou souhlaskou
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Syntéza ¥eli

Zmény na pFi spojovani souhldsek

@ Dochazi k nim p¥i spojovani souhldsek.
@ /plsobeny pfenastavovanim mluvidel.

@ 2 druhy:

e spodoba znélosti - zména znélosti parovych souhlasek

ZPS — ZPS
NPS — NPS
dub — dup
zp&v — spjef
sbé&r — zbjer
kdyz — gdi¥

e spodoba artikulaéni - pFi spojeni dvou souhldsek s riiznou
artikulaci

banka, tango

tramvaj, nymfa

punta, pindik

odpovédné, sto dni, vodni
ts - c, t8§ = ¢

ds — ¢, d§ — &
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Syntéza ¥eli

On-line pFistupné ukazky syntézy feli

@ AT&T Labs Natural Voices(© Text-To-Speech (http:
//www2.research.att.com/~ttsweb/tts/demo.php)

@ Free demo to create avatars using TTS by SitePal (http:
//www .oddcast.com/home/demos/tts/tts_example.php)

o Cepstral Text-to-Speech (http://cepstral.com/demos/)

@ Festival Online Demo (http://www.cstr.ed.ac.uk/
projects/festival/onlinedemo.html)

@ Speechtech s.r.o. (http:
//www.speechtech.cz/cs/produkty/demo.html#Iva210)
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Syntéza ve frekven&ni oblasti

Syntéza ve frekvenéni oblasti

@ Emulace funkce hlasového ustroji pomoci FM syntezatoru.
@ Nutno uchovavat:
o frekven&ni charakteristika pouZitého hlasu
e parametry buzeni.
o Vyuziva:
o systém frekvenénich generatord - simuluji hlasivky
o filtry a zesilovale - simulace rezonance v dutindch
o Tyto komponenty ovlddany parametry modelu.
o Nejbéznéji pouzité zplsoby kédovani zdroje:
o Retova syntéza formantového typu - uchovavaji se parametry
prib&hu jednotlivych formantd a buzeni.
o LPC ¥etovd syntéza - uchovévaji se FO, pfiznak zné&losti,
amplituda budiciho signdlu G a koeficienty LPC,
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Syntéza ve frekven&ni oblasti

Syntéza ve frekvenéni oblasti

@ Vyhody
o men&i pamé&tové naroky - uchovavaji se pouze parametry
modelu.
@ Nevyhody:
e oproti syntéze v Casové oblasti miize byt vysledek méné
p¥irozeny - "robotické” hlasy
o Softwarovd - vypocetné relativné naro¢né - Ize implementovat
p¥imo na drovni HW

o skladani jednotlivych frekvenci, které tvoFi pfislusné fonémy
@ Fedeni koartikulace
° ...

o Neexistuje dostate¢né presny matematicky model
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Syntéza ve frekven&ni oblasti

Vyuziti syntézy ve frekvencni oblasti

o Vyuziti d¥ive:

e malé pamé&tové naroky

o domici potitate (Amiga, Atari, ...)

e syntéza realizovdna vétSinou hardwarové
@ Dnes:

e Syntéza na zafizenich s nedostatkem paméti.

e Syntéza realizovand hardwarové& pomoci zakaznickych obvodd.
@ Doplnéni syntézy v asové oblasti o prozodické jevy:

e Vétna intonace

o ...

e Realizovdno programové pomoci modifikace Fy a formanti.
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Syntéza ve frekven&ni oblasti

Schéma syntetizéru formantového typu

Pocita¢

F”¢ Gl¢ | FL ByF:B.FR B,
FYYYYY
Generator Rizeni . | Rezonancni
o - - Ll .
pulst urovné filtr
F¥ G }
Alni Bizani Reé
Nazalni - R'Ze”.' Mixar
formant urovné
K | K
"y 1|FK2'|F Gsv
Generator _| Formanty Rizeni
- - > N e ~
bilého Sumu konsonantt urovné
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Syntéza ve frekven&ni oblasti

Schéma LPC syntetizéru

Pocitac
Generator
pulsd G K
L L - _—
_ _ - p Prevod | Reé
Zesilovat | | CISICOVY |} o Sty >
filtr
T tvar
Generator
bilého Sumu
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Syntéza v ¢asové oblasti

@ Princip
e spojovani navzorkovanych Ye€ovych segmentli uloZenych
v databazi.
e Vyuzivaji se rlizné typy zakladnich segmenti:
o Vets|
o |épe se modeluji nékteré dalsi charakteristiky jako intonace,
p¥izvuky, . ..
o v&tsi naroky na pamé&t - v&tsi mnoZstvi segmenti (potencidlng
aZ 2n, kde n je délka segmentu)
o priklady — slova, &asti vét, ...

e mendi
@ mensi pam&fové ndroky - mensi mnoZstvi segmentii
@ hor¥i moZnost modelovani vé&tné intonace, pfizvuki, ... (viz

oblasti spektralni stacionarity Yeti).
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Pouzivané fe¢ové segmenty

o Alofény
e pozi¢ni varianty fonémi - obsahuje i ¢asti okolnich fonémf
o potet n® (n - potet fonémii)
o Difény
e zalinaji uprostfed jednoho fonému a kon&i uprostied
nasledujiciho
e potet n?
e Casto vyuzivané pro syntézu i rozpoznavani:
e MBrola
(http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html)

Ludék Bartek Uvod do potitaového zpracovani Fe&i


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

Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Pouzivané fe¢ové segmenty

Pokracovani

@ Trifény
e zalinaji uprostfed levého sousedniho fonému a kon&i uprostted
pravého sousedniho
o potet n?
e Casto vyuZivané pro rozpoznavani a syntézu
@ Slabi&né segmenty.
@ Segmenty prom&nné délky ziskané z korpusu.

@ Ramce
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Slabiky

@ Slabika
o Slabikovat se u&i uz dé&ti v prvni t¥idg.
o Nejmensi jednotka organiza&ni jednotka fedi.
o Nelze odvodit strukturu slabik - nejednoznaénost délen{
nékterych slov na slabiky
o funk-¢ni vs funké-ni.

e Potet slabik - uvadi se cca 10000.
e Struktura slabiky

@ preatura (onset)

o nukleus (vokalické jadro) - byva to samohldska, p¥ip.
dvojhlaska, sonora - nap¥. krk, frikativa - nap¥. pst, nazéla -
napf. sedm

o koda - nemusi se vyskytovat

@ nukleus + koda jsou povaZovany za zaklad slabiky

@ svahy — preatura a koda; jedna se vétSinou o jednu nebo vice
souhldsek.

Ludék Bartek Uvod do potitaového zpracovani Fe&i



Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Slabi¢né segmenty

Definovany uméle

Reseni nejednoznaénosti hranice slabiky.

e o

Frekventované slabi¢né typy:

V (samohldska/dvojhldska) - 4 - kol
KV (souhldska - samohlaska) - vo - da
KVK - jed-not-ka

KK - tr-sy

KKV - dna

KKVK - dmout

Tvoti vice nez 95 % slabik

UmoZiiuji automatickou segmentaci textu.

PouZivaji se nap¥. v syntetizéru Demosthénes (doc. Kopelek
LAF (LSD) FI)
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