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Syntéza v časové oblasti

Princip

spojováńı navzorkovaných řečových segment̊u uložených v
databázi.

Využ́ıvaj́ı se r̊uzné typy základńıch segment̊u:
věťśı

lépe se modeluj́ı některé daľśı charakteristiky jako intonace,
p̌ŕızvuky
věťśı nároky na pamě̌t – věťśı množstv́ı segment̊u (potenciálně
až 2n, kde n je délka segmentu)
p̌ŕıklady – slova, části vět

menš́ı

menš́ı pamě̌tové nároky – menš́ı množstv́ı segment̊u
hořśı možnost modelováńı větné intonace, p̌ŕızvuk̊u, ... (viz
oblasti spektrálńı stacionarity řeči).
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Použ́ıvané řečové segmenty

Alofóny
pozičńı varianty fonémů – obsahuje i části okolńıch fonémů
počet n3 (n – počet fonémů)

Difóny
zač́ınaj́ı uprosťred jednoho fonému a konč́ı uprosťred
následuj́ıćıho
počet n2

často využ́ıvané pro syntézu i rozpoznáváńı:
MBrola, . . .

Trifóny
zač́ınaj́ı uprosťred levého sousedńıho fonému a konč́ı uprosťred
pravého sousedńıho
počet n3

často využ́ıvané pro rozpoznáváńı a syntézu

Slabičné segmenty.

Segmenty proměnné délky źıskané z korpusu.

Rámce
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Slabiky

Slabika

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

funk-čńı vs funkč-ńı.

Počet slabik – uvád́ı se cca 10000.
Struktura slabiky

preatura (onset)
nukleus (vokalické jádro) – bývá to samohláska, p̌ŕıp.
dvojhláska, sonora – nap̌r. krk, frikativa – nap̌r. pst, nazála –
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
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Syntéza řeči – postprocessing

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 – dna
KKVK – dmout

Tvǒŕı vice než 95

Umožňuj́ı automatickou segmentaci textu.

Použ́ıvaj́ı se nap̌r. v syntetizéru Demosthénes (doc. Kopeček
LAF (LSD) FI)
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Syntéza řeči v časové oblasti
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Vlastńı syntéza

1 Fonetický p̌repis.

2 Segmentace dle použitých řečových segment̊u.
3 Výběr odpov́ıdaj́ıćıch akustických segment̊u

databáze segment̊u.

4 Spojeńı segment̊u
nutné, aby odpov́ıdala F0 – jinak se vyskytuj́ı r̊uzné ruchy
(lupnut́ı, ...)

vhodné řešit už p̌ri vytvá̌reńı db segment̊u.

5 Př́ıpadný postprocessing
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Korpusová syntéza

Konkatenativńı syntéza v časové oblasti.

Jako db segment̊u využ́ıvá řečový korpus.

Nutno doplnit značky pro syntézu:

fonetický p̌repis
hranice řečových segment̊u
pr̊uběh F0

...

Umožňuje p̌resněǰśı výběr segment̊u

snižuje výpočetńı složitost spojováńı a postprocessingu.

Př́ıklad – viz dizertačńı práce dr. Bat̊uška v knihovně FI.
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Syntéza řeči – postprocessing

Syntéza na bázi rámc̊u

Věťsinou se jedná o problémově orientovanou syntézu.

Syntéza se skládá z:

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

Výhoda:

rámce jsem dop̌redu namluveny a mohou obsahovat intonaci
syntetizuje se pouze obsah slot̊u

omezená množina
lze použ́ıt celá slova

Př́ıklady:
hlášeńı nádražńıho rozhlasu:

Osobnı́ vlak čı́slo <čı́slo_vlaku> ze směru

<seznam_stanic> přijede

k <čı́slo_nástupiště>. nástupišti v <čas>.
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Prozódie

Výstupem syntézy je monotónńı hlas bez intonace a p̌ŕızvuku
– zńı nep̌rirozeně

Doplněńı prozódie
základńı prozodické prvky:

výška
hlasitost
doba trváńı

nositelem je slabika

Větná intonace (prozódie) – záviśı na typu věty:

otázky zjǐštovaćı (odpověď ano/ne) – rostoućı
oznamovaćı, tázaćı doplňovaćı, rozkazovaćı – klesaj́ıćı
řeš́ı se modulaćı F0

Doplněńı p̌ŕızvuku/důrazu

modifikace F0 a intenzity
lokálńı modifikace větné melodie
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Prozódie – ukázky větné intonace

Originálńı promluva (data/masse.wav)

Oznamovaćı věta (data/masse-ozn.wav)

Otázka zjǐštovaćı (data/masse-dotaz.wav)
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Výška základńıho tónu

Výška základńıho tónu odpov́ıdá formantu F0.

Pr̊uběh F0 na vokalickém jádru bývá nelineárńı.

Změna intonace neńı pouhou změnou F0

nutno modifikovat i vyš̌śı formanty.

Na základě důležitosti F0 se jazyky děĺı na:
tónové (č́ınština, vietnamština, ...)

č́ınské slovo -ma- v závislosti na pr̊uběhu F0 může znamenat
matka, konoṕı, k̊uň, nadávat

jazyky s melodickým p̌ŕızvukem (srbština, slovinština,
litevština, nořstina, švédština, ...)
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Daľśı prozodické vlastnosti

Intenzita (hlasitost):

fyzikálńı pohled – intenzita signálu v daném časovém okamžiku
fyziologický pohled – reakce vniťrńıho ucha (Coortiho ústroj́ı)
na vńımaný zvuk.
Tato hlediska se r̊uzńı.

Subjektivńı vńımáńı zvuku neodpov́ıdá ani v prvńım p̌ribĺıžeńı
fyzikálńı intenzitě signálu.

Doba trváńı:

Slabika může ḿıt r̊uznou dobu trváńı v r̊uzném kontextu.
Drobné odchylky mohou být i ve stejném kontextu.
Typická doba trváńı slabiky 50 — 200 milisekund.
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Daľśı prozodické vlastnosti

Kvalita hlasu

chvěńı hlasu (jitter)
nepravidelné výchylky v amplitudě F0 (shimmer)
zbarveńı tónu
ochraptělost
ḿıra znělosti
...

Rychlost řeči

Lze chápat jako p̌revrácenou hodnotu pr̊uměrné délky slabiky
Lze mě̌rit i jinými způsoby:

počtem vyslovených textových znak̊u za jednotku času
(vyhodnocováńı syntetizér̊u řeči).
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Daľśı prozodické vlastnosti
Pokračováńı

Pauza

tichá
vyplněná – obsahuje nějaký charakteristický zvuk (nap̌r. eeh)

zt́ıžená detekce – hlavńı formant je bĺızký formant̊um
samohlásek ”a”, ”e”.

Zaváháńı

Př́ımo vypov́ıdá o pragmatice projevu.
Důležitý nap̌r. pro modifikaci dialogové strategie u dialogových
systémů.
Typický p̌ŕıpad informace obsažené zejména v prozodické
vrstvě jazyka.
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Základńı odvozené prozodické vlastnosti

Rytmus (časováńı):
Prozodický prvek odvozený z dob trváńı

slabik
pauz v daném časovém úseku.

Slovńı p̌ŕızvuk

Je odvozen ze všech základńıch atribut̊u.
Je výrazně jazykově závislý:

uḿıstěńı p̌ŕızvuku ve slově/p̌ŕızvučné jednotce
ḿıra použit́ı prozodických prosťredk̊u k jeho vyjáďreńı zejména
použit́ı hlasitosti oproti výšce.

Větný p̌ŕıstup (intonačńı centrum):

zjednodušeně jde o prozodické zvýrazněńı jádra výpovědi věty
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Základńı odvozené prozodické vlastnosti (2.)

Intonace
nejobecněji – časový pr̊uběh zvukového spektra hlasu
za určuj́ıćı pro melodii se obvykle považuje základńı hlasová
frekvence – lze zobrazit grafem v závislosti na čase

časová závislost základńı hlasové frekvence

souvisej́ıćı terminologie:
melodie
kadence
intonačńı kadence
melodém
pr̊uběh F0

Emotivńı zabarveńı hlasu
projevuje se:

rychlými změnami hlasitosti a základńı frekvence

Často p̌resahuj́ı hranici věty.
Detekce je důležitá nap̌r. pro dialogové systémy – umožňuje
zvolit vhodnou dialogovou strategii.
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Základńı odvozené prozodické vlastnosti (3.)

Emfatický p̌ŕızvuk

Vytvá̌ren emotivńım zbarveńım hlasu.
Vyskytuje se nap̌r. ve větách pronesených v situaćıch s
výrazným emocionálńım kontextem, nap̌r.

To je tedy opravdu neslýchané.
Boĺı to jak čert.

Kontrastńı p̌ŕızvuk
snaha o zdůrazněńı slova nebo slabiky v kontrastu s jiným
slovem nebo slabikou během promluvy nebo dialogu:

”̌rekl jsem do Šakvic ne Rakvic”
”byte ne bit”
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Základńı odvozené prozodické vlastnosti (4.)

Opakováńı

prozodický atribut silně svázaný s mluvč́ım.
Opakováńı bývá často variantou výplňkových část́ı promluvy –
mluvč́ı si ji často ani neuvědomuje (nezaměňovat s koktáńım –
porucha řeči).
Může se jedna o formu zdůrazněńı – v krajńım p̌ŕıpad může
být považováno za vadu řeči.

Výplňkové části
kromě výplňkové funkce mohou charakterizovat

styl mluvč́ıho: ,,Byl jsi včera na akci, viď?”

ná̌reč́ı resp. slang: ,,Vole, ta včereǰśı spá̌rka byla hustá, že
vole?”
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Základńı odvozené prozodické vlastnosti (5.)

Přerušeńı:
častý jev v mluvené řeči na úrovńı:

vyš̌śıch celk̊u (výpověď/promluva, věta, prozodická fráze, ...)
uvniťr slov.

Mı́vá návaznost na daľśı prozodické prvky:
zaváháńı
opakováńı
vyplněnou pauzu
...

Zvyšuje obt́ıžnost rozpoznáváńı mluvené řeči – nutno s ńım
poč́ıtat.

Korekce část́ı promluvy:
Častý jev a to vzhledem k rozd́ılným částem.
Př́ıčiny vzniku:

důsledek p̌rěreknut́ı,
up̌resněńı p̌redchoźı části promluvy,
oprava p̌redchoźı části promluvy.

Často následuje p̌rerušeńı nebo daľśı prozodické jevy.
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Prozodické segmenty mluvené řeči

Prozodické segmenty mluvené řeči:

Promluva.
Prozodická fráze

Skupina slov vytvá̌rej́ıćı jednotný intonačńı celek.
Představuje základńı, z prozodického hlediska kompaktńı
strukturu.
Členěńı do prozodických fráźı ve velké ḿı̌re souviśı se
syntaktickou strukturou odpov́ıdaj́ıćı věty.

Př́ızvukový takt

skupina slabik poďŕızená jednomu slovńımu p̌ŕızvuku.
V češtině typicky slovo nebo slovo a jednoslabičné slovo.

Slabika
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Standardy pro syntézu řeči

Snaha sjednotit jazyky pro popis promluvy pro řečové
syntetizéry.
Definuj́ı značkováńı postihuj́ıćı:

prozódii
rychlost řeči
F0

zdůrazněńı části promluvy
pauzu
hlasitost
...

mluvč́ıho
pohlav́ı
věk
...

...
Použ́ıvané standardy:

SABLE
SSML
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SABLE

Vývoj započat v 2. polovině 90. let

aplikace XML/SGML

snaha o zkombinováńı 3 značkovaćıch jazyk̊u pro syntézu řeči:

SSML – Speech Synthesis Markup Language (W3C, 1999)
STML – Spoken Text Markup Language (CSTR Edinburgh
University, Lucent Technologies, 1997)
JSML – Java Synthesis Markup Language (Sun Microsystems,
2000)

SABLE

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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SABLE
Základńı značky

SABLE – kǒrenová značka

div – slouž́ı k logickému členěńı dokumentu (odstavec, věta)

prozodické:
EMPH – zdůrazněńı části promluvy
PITCH – výška promluvy
VOLUME – úroveň hlasitosti
RATE – rychlost
BREAK – pauza

popis hlasu:
SPEAKER – popisuje pohlav́ı a věk mluvč́ıho

fonetické
PRON – výslovnost – fonetický p̌repis
SAYAS – způsob fonetického p̌repisu (datum, telefon, url,
poštovńı adresa, ...)
LANGUAGE – jazyk promluvy
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Syntéza řeči – postprocessing

SABLE – ukázka

<SABLE>

<DIV TYPE="paragraph">

<VOLUME LEVEL="quiet">Šepot.</VOLUME>

<VOLUME LEVEL="medium">

<RATE SPEED="fast">Rychlá věta.</RATE>

<PITCH BASE="+50%">Vysoko posazená věta</PITCH>

</VOLUME>

</DIV>

</SABLE>
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SSML

Vývoj započat v koncem 90. let

součást W3C Voice Browser Activity

Aktuálńı verze 1.0 (zá̌ŕı 2004)
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SSML
Základńı značky

kǒrenový element – speak
strukturńı elementy

p – odstavec
s – věta

fonetické:
say-as – způsob fonetického p̌repisu (výslovnosti, datum,
telefon, url, č́ıslo, ...)
phoneme – fonetický p̌repis dané promluvy
sub – substituce (nap̌r. p̌repis zkratek, ...)

popis hlasu:
voice – popis hlasu, kterým se má text p̌reč́ıst (pohlav́ı, věk, ...)

prozódie:
emphasis – zdůrazněńı část́ı promluvy
break – pauza
prosody – ovlivňuje prozodické jevy: výšku, pr̊uběh základńı
frekvence, rychlost, item délka trváńı promluvy, hlasitost.
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SSML
Ukázka

<?xml version="1.0"?>

<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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