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@ Syntéza ¥eti v tasové oblasti

© Syntéza ¥ei — postprocessing
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Syntéza v ¢asové oblasti

@ Princip
@ spojovani navzorkovanych Ye¢ovych segmentl uloZenych v
databazi.
e Vyuzivaji se rizné typy zakladnich segmenti:
o vets|
o lépe se modeluji n&které dalsi charakteristiky jako intonace,
p¥izvuky
o v&tsi ndroky na pamé&t — v&t&i mnoZstvi segmentli (potencidlng
az 2", kde n je délka segmentu)
o pfiklady — slova, &asti vét
e mensi
@ mensi pam&tové ndroky — mendi mnoZstvi segmentd
o hor¥i moZnost modelovani vétné intonace, pfizvuki, ... (viz

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

Pouzivané Fe¢ové segmenty

o Alofény
e pozi¢ni varianty foném0 — obsahuje i &asti okolnich fonéma
o potet n® (n — potet fonémii)
o Difény
e zalinaji uprostfed jednoho fonému a kon&i uprostied
nasledujiciho
e potet n?
e Clasto vyuzivané pro syntézu i rozpoznavani:
e MBrola, ...
e Trifény
e zalinaji uprostfed levého sousedniho fonému a kon&i uprostted
pravého sousedniho
e potet n?
e Casto vyuZivané pro rozpozndvani a syntézu
@ Slabi¢né segmenty.
@ Segmenty prom&nné délky ziskané z korpusu.
@ Ramce
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http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html

Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Slabiky

@ Slabika

o Slabikovat se u&i uz dé&ti v prvni t¥ide.

o Nejmensi jednotka organizalni jednotka Fedi.

o Nelze odvodit strukturu slabik — nejednoznaénost déleni
nékterych slov na slabiky

funk-&ni vs funké&-ni.

o Pocet slabik — uvadi se cca 10000.
e Struktura slabiky

preatura (onset)

nukleus (vokalické jddro) — byva to samohldska, p¥ip.
dvojhlaska, sonora — nap¥. krk, frikativa — nap¥. pst, nazila —
napf. sedm

@ koda — nemusi se vyskytovat

nukleus + koda jsou povaZovany za zdklad slabiky

@ svahy — preatura a koda;jednd se vé&tSinou o jednu nebo vice

souhlasek
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Slabi¢né segmenty

@ Definovany uméle
e Redeni nejednoznatnosti hranice slabiky.
@ Frekventované slabi¢né typy:
o V (samohldska/dvojhldska) — G — kol
o KV (souhldska — samohldska) — vo — da
o KVK - jed-not-ka
o KK — tr-sy
e KKV —dna
o KKVK — dmout
@ Tvofi vice nez 95
e Umoznuji automatickou segmentaci textu.
e PouZivaji se napf. v syntetizéru Demosthénes (doc. Kopetek

LAF (LSD) FI)
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Vlastni syntéza

© Foneticky prepis.
@ Segmentace dle pouZitych ¥eCovych segmentd.
© Vybér odpovidajicich akustickych segmenti

o databdze segmentd.
@ Spojeni segmentli

e nutné, aby odpovidala Fy — jinak se vyskytuji rlizné ruchy

(lupnutf, ...)
@ vhodné ¥edit uz p¥i vytvareni db segmentd.

© Ptipadny postprocessing
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Korpusova syntéza

Konkatenativni syntéza v ¢asové oblasti.

Jako db segmentii vyuZivd fecovy korpus.

Nutno doplnit zna&ky pro syntézu:
o foneticky prepis
e hranice fetovych segmentii
e priibéh Fy
o ...
o UmoZiiuje presnéjsi vybér segmentl
@ snizuje vypoletni sloZitost spojovani a postprocessingu.

o P¥iklad — viz dizerta¢ni prace dr. Bat(ska v knihovné FlI.
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Syntéza ¥eli v &asové oblasti

Syntéza na bazi ramcli

@ Vétsinou se jedna o problémové orientovanou syntézu.
@ Syntéza se sklada z:
e ramcl — neménici se &asti vét
o slotli — ménici se &asti promluvy
@ Vyhoda:
e ramce jsem dopfedu namluveny a mohou obsahovat intonaci
e syntetizuje se pouze obsah sloti
@ omezend mnoZina
@ lze pouZit cela slova
o Priklady:
e hlaseni nadrazniho rozhlasu:
@ Osobni vlak &islo <&islo_vlaku> ze sm&ru
<seznam_stanic> pfijede
k <Cislo_nastupiSt&>. nastupisti v <Zas>.
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Prozddie

@ Vystupem syntézy je monoténni hlas bez intonace a pfizvuku
— zni nep¥irozené
@ Doplnéni prozddie
e zakladni prozodické prvky:
o vyska
@ hlasitost
o doba trvani
e nositelem je slabika

o V&tng intonace (prozédie) — zavisi na typu véty:
o otdzky zjistovaci (odpovéd ano/ne) — rostouci
@ oznamovaci, tazaci dopliiovaci, rozkazovaci — klesajici
@ Fesi se modulaci Fy

o Doplné&nf pFizvuku/dilirazu

e modifikace Fo a intenzity
o lokdlni modifikace vétné melodie
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Prozddie — ukazky vétné intonace

@ OrigindIni promluva (data/masse.wav)
e Oznamovaci v&ta (data/masse-ozn.wav)

o Otdzka zjistovaci (data/masse-dotaz.wav)
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Vyska zakladniho ténu

@ Vyska zdkladniho ténu odpovida formantu Fy.
@ Pribéh Fy na vokalickém jadru byva nelinearni.
@ Zména intonace neni pouhou zménou Fy

e nutno modifikovat i vy38i formanty.
o Na zadkladé dilezitosti Fg se jazyky dé&li na:

o ténové (¥indtina, vietnamstina, ...)

o Cinské slovo -ma- v zavislosti na pribé&hu Fy miZe znamenat
matka, konopi, ki, naddvat
o jazyky s melodickym p¥izvukem (srbstina, slovinstina,
litevitina, nordtina, $védstina, ...)
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Dalsi prozodické vlastnosti

@ Intenzita (hlasitost):
o fyzikalni pohled — intenzita signdlu v daném ¢asovém okamZiku
o fyziologicky pohled — reakce vnitiniho ucha (Coortiho dstroji)
na vnimany zvuk.
e Tato hlediska se rizni.
@ Subjektivni vnimani zvuku neodpovida ani v prvnim pFiblizen{
fyzikaln{ intenzité signalu.
@ Doba trvani:
o Slabika miZe mit rliznou dobu trvani v riizném kontextu.
o Drobné odchylky mohou byt i ve stejném kontextu.
e Typicka doba trvani slabiky 50 — 200 milisekund.
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Dalsi prozodické vlastnosti

@ Kvalita hlasu

o chvéni hlasu (jitter)

nepravidelné vychylky v amplitud& Fy (shimmer)
zbarvenf{ ténu

ochraptélost

mira znélosti

@ Rychlost Fedi
o Lze chépat jako pFevracenou hodnotu priimérné délky slabiky
o Lze mé&Fit i jinymi zplsoby:
@ pocltem vyslovenych textovych znaki za jednotku &asu

------
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Dalsi prozodické vlastnosti

Pokracovani

o Pauza

e tichd
o vypln&na — obsahuje n&jaky charakteristicky zvuk (nap¥. eeh)
o ztizend detekce — hlavni formant je blizky formantim

n_n

samohldsek "a", "e".

@ Zavahani
e P¥imo vypovida o pragmatice projevu.
e Dulezity nap¥. pro modifikaci dialogové strategie u dialogovych
systém.
e Typicky pfipad informace obsaZené zejména v prozodické
vrstvé jazyka.
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti

@ Rytmus (¢asovéni):
e Prozodicky prvek odvozeny z dob trvani
e slabik
@ pauz v daném &asovém Useku.
@ Slovni p¥izvuk
o Je odvozen ze vSech zadkladnich atributd.
o Je vyrazné jazykové zavisly:
e umist&ni p¥izvuku ve slové&/p¥izvuené jednotce
@ mira pouZiti prozodickych prostfedkl k jeho vyjadfeni zejména
pouZiti hlasitosti oproti vy3ce.
e V&tny pristup (intona&ni centrum):
e zjednodu3ené jde o prozodické zvyraznéni jadra vypovédi véty
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti (2.)

@ Intonace
e nejobecngji — Casovy priibéh zvukového spektra hlasu
e za urlujici pro melodii se obvykle povaZuje zakladni hlasova
frekvence — Ize zobrazit grafem v zavislosti na &ase
@ Casova zdvislost zdkladni hlasové frekvence
e souvisejici terminologie:
o melodie
o kadence
@ intona¢ni kadence
o melodém
e prib&h Fy
@ Emotivni zabarveni hlasu
@ projevuje se:
@ rychlymi zmé&nami hlasitosti a zdkladni frekvence
o Casto presahuji hranici véty.
o Detekce je dileZitd nap¥. pro dialogové systémy — umoZiiuje
zvolit vhodnou dialogovou strategii.
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti (3.)

o Emfaticky p¥izvuk

e Vytvafen emotivnim zbarvenim hlasu.
e Vyskytuje se napf. ve v&tach pronesenych v situacich s
vyraznym emociondlnim kontextem, napf¥.
@ To je tedy opravdu neslychané.
e Boli to jak ¢ert.

@ Kontrastni pfizvuk
e snaha o zd{raznéni slova nebo slabiky v kontrastu s jinym
slovem nebo slabikou b&hem promluvy nebo dialogu:
o "tekl jsem do Sakvic ne Rakvic”
o "byte ne bit”
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti (4.)

@ Opakovani

e prozodicky atribut siln& svdzany s mluvéim.

e Opakovani byva €asto variantou vyplitkovych &asti promluvy —
mluvéi si ji €asto ani neuvédomuje (nezaméiovat s koktanim —
porucha Yeti).

e MiiZe se jedna o formu zdirazn&ni — v krajnim p¥ipad miZe
byt povaZovano za vadu ¥edi.

o Vypliikové &asti
o kromé vyplitkové funkce mohou charakterizovat
o styl mluvgiho: ,,Byl jsi veera na akci, vid?”

e naredi resp. slang: ,,Vole, ta véerejsi sparka byla husta, Ze

vole?”
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Zakladni odvozené prozodické vlastnosti (5.)

o Pterusent:

o Clasty jev v mluvené ¥edi na lrovni:
o vy¥ich celkii (vypovéd/promluva, véta, prozodickd fraze, ...)
@ uvnit¥ slov.

e Miva ndvaznost na dalsi prozodické prvky:
@ zavahani
e opakovani
@ vypln&nou pauzu
o ...

v ¥

e Zvysuje obtiZznost rozpoznavani mluvené ¥e¢i — nutno s nim
potitat.
o Korekce &asti promluvy:

o Casty jev a to vzhledem k rozdilnym &astem.

o P¥itiny vzniku:
o disledek p¥efeknuti,
@ upfesnéni predchozi &asti promluvy,
@ oprava predchozi &asti promluvy.

o Casto ndsleduje pteruseni nebo daldi prozodické jevy.
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Prozodické segmenty mluvené ¥edi

@ Prozodické segmenty mluvené ¥eli:
e Promluva.
e Prozodickd fraze
e Skupina slov vytvafejici jednotny intona&ni celek.
o PYedstavuje zakladni, z prozodického hlediska kompaktni
strukturu.
@ Clené&ni do prozodickych frazi ve velké mi¥e souvisi se
syntaktickou strukturou odpovidajici véty.
e P¥izvukovy takt

@ skupina slabik podfizend jednomu slovnimu p¥izvuku.
o V Cesting& typicky slovo nebo slovo a jednoslabi¢né slovo.

Slabika
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Syntéza Ye&i — postprocessing

Standardy pro syntézu fedi

@ Snaha sjednotit jazyky pro popis promluvy pro feové
syntetizéry.
@ Definuji znatkovani postihujici:

e prozddii
@ rychlost Feti
o Fy
o zdlraznéni &asti promluvy
@ pauzu
@ hlasitost
o ...
e mluvéiho
@ pohlavi
o vék
o ...
o ...
@ PouZivané standardy:
e SABLE
e SSML
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Syntéza Ye&i — postprocessing

@ Vyvoj zapotat v 2. poloving 90. let
e aplikace XML/SGML
@ snaha o zkombinovani 3 zna¢kovacich jazykl pro syntézu feli:

o SSML — Speech Synthesis Markup Language (W3C, 1999)

o STML — Spoken Text Markup Language (CSTR Edinburgh
University, Lucent Technologies, 1997)

e JSML - Java Synthesis Markup Language (Sun Microsystems,
2000)

e SABLE
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Syntéza Ye&i — postprocessing

SABLE

Zakladni znatky

@ SABLE - kofenova znacka

e div — slouZi k logickému €lené&ni dokumentu (odstavec, véta)
@ prozodické:
EMPH — zdlraznéni &asti promluvy
PITCH — vyska promluvy
VOLUME - drovefi hlasitosti
RATE — rychlost
o BREAK - pauza
@ popis hlasu:
o SPEAKER - popisuje pohlavi a v&k mluvciho
o fonetické
e PRON - vyslovnost — foneticky prepis
o SAYAS - zpiisob fonetického ptepisu (datum, telefon, url,

postovni adresa, ...)
o LANGUAGE - jazyk promluvy
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Syntéza Ye&i — postprocessing

SABLE — ukazka

<SABLE>
<DIV TYPE="paragraph">
<VOLUME LEVEL="quiet">Sepot.</VOLUME>
<VOLUME LEVEL="medium">
<RATE SPEED="fast">Rychla vé&ta.</RATE>
<PITCH BASE="+50%">Vysoko posazend v&ta</PITCH>
</VOLUME>
</DIV>
</SABLE>
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Syntéza Ye&i — postprocessing

o Vyvoj zapodat v koncem 90. let
@ soutdst W3C Voice Browser Activity
o Aktudlni verze 1.0 (za¥i 2004)

Ludék Bartek Uvod do potitaového zpracovani


http://www.w3.org/Voice

Syntéza Ye&i — postprocessing

SSML

Zakladni znatky

kofenovy element — speak
strukturni elementy
e p — odstavec
e s — véta
o fonetické:
e say-as — zpisob fonetického p¥episu (vyslovnosti, datum,
telefon, url, &islo, ...)
e phoneme — foneticky p¥epis dané promluvy
e sub — substituce (nap¥. p¥epis zkratek, ...)
popis hlasu:
e voice — popis hlasu, kterym se ma text precist (pohlavi, v&k, ...)
prozédie:
e emphasis — zdlraznéni &asti promluvy
e break — pauza
e prosody — ovliviiuje prozodické jevy: vysku, prib&h zakladni
frekvence, rychlost, item délka trvani promluvy, hlasitost.
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Syntéza Ye&i — postprocessing

<?7xml version="1.0"7>

<speak>

<voice gender="female">Female voice.</voice>

<voice gender="male">Male voice.</voice>

<emphais level="soft">Soft emphasis</emphasis>

<p>Speech with 5 seconds <break time="5s"/> break.</p>
<prosody volume="+6dB">Speech at double volume.</prosody>
<prosody volume="-6dB">Speech at half volume.</prosody>
</speak>
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