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Syntéza řeči
Úvod

Cı́le:
Převod textu na mluvenou řeč.
Výsledek by měl znı́t co nejpřirozeněji.

Přirozená řeč by měla obsahovat:
správnou výslovnost (spodoba znělosti, koartikulace, ...)
správnou intonaci:

správná větná melodie
správné časovánı́
správné umı́stěnı́ a intenzita přı́zvuků (větných, slovnı́ch).
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Druhy syntézy řeči

Syntéza ve frekvenčnı́ oblasti (staršı́):
simuluje chovánı́ řečového ústrojı́.

Syntéza v časové oblasti:
Založena na spojovánı́ segmentů řeči do většı́ch celků.
Zvláštnı́ druhy:

korpusová syntéza
problémově orientovaná syntéza.
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Syntéza řeči
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Fáze syntézy řeči

1 Fonetický přepis syntetizovaného textu - zahrnuje:
spodobu znělosti - docházı́ k nı́ na hranici mezi znělou a
neznělou souhláskou a na hranici mezi souhláskou a
samohláskou.
přepis čı́sel
přepis cizı́ch slov
přepis zkratek
...

2 Syntéza foneticky přepsaného textu.
3 Přı́padný postprocessing - doplněnı́ intonace, přı́zvuků, ...
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Fonetický přepis textu

Psaná a mluvená podoba textu nejsou shodné.
Sloužı́ k přesnému a jednoznačnému zápisu syntetizované
promluvy.
Využı́vá fonetickou abecedu:

mezinárodnı́ fonetická abeceda IPA (součást standardu
UNICODE)
SAMPA - 7bitový přepis IPA, který se využı́vá v různých
syntetizérech.

Ukázka přepisu věty ,,Čeština je krásný jazyk“:
SAMPA: tSeScina je kra:sni: jazik
IPA: tS"eScina je kr"a:sni: j"azik
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Fonetický přepis textu (pokračovánı́)

Nelze si pamatovat přepisy všech promluv - nutno
zabezpečit automatický přepis.
Pravidla fonetického přepisu:

Mohou mı́t regionálnı́ charakter (výslovnost na shledanou
Čechy vs. Morava).
Obecně přepis nemusı́ využı́vat všechny znaky abecedy
(y=i,ě=je/e, ů=ú, ...)
Zohledňuje koartikulaci (spodobu znělosti na rozhranı́ znělé
a neznělé souhlásky).
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Syntéza v časové oblasti

Cı́l - převod obecného textu na mluvenou řeč.
Postavena na spojovánı́ segmentů řeči.
Využı́vajı́ se různé délky základnı́ch segmentů:

Nejpoužı́vanějšı́ typy segmentů - alofóny, difóny, trifóny,
slabičné segmenty, ...
Delšı́ segmenty:

lepšı́ možnost modelovánı́ prozodických jevů (větné, slovnı́
přı́zvuky, větná melodie, ...)
většı́ paměťové nároky - potenciálně až mn segmentů (n -
délka segmentu, m - počet segmentů)
přı́klady segmentů - slova, části vět, věty, ...

Kratšı́ segmenty:
horšı́ možnost modelovánı́ prozódie
menšı́ paměťové nároky - méně segmentů.
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Použı́vané řečové segmenty

Nelze použı́t přı́mo fonémy - koartikulace.
Alofóny - pozičnı́ varianta segmentu

obsahuje foném a okolı́ ovlivněné koartikulacı́ (n3 alofónů,
kde n je počet fonémů).

Difóny - začı́najı́ uprostřed jednoho fonému a končı́
uprostřed následujı́cı́ho (n2 difónů).

často použı́vané pro syntézu i pro rozpoznávánı́ (např.
syntetizér MBrola)

Trifóny - začı́najı́ uprostřed levého sousednı́ho fonému a
končı́ uprostřed pravého sousednı́ho fonému. (n3 trifónů).

Často použı́vané pro rozpoznávánı́ a syntézu řeči.
Slabičné segmenty - umělá obdoba slabik.

Jaké je struktura slabiky?
Délka 1 - 3 fonémy.
Využı́vajı́ se např. v TTS Demosthénes.
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Ukázka vlivu koartikulace

Spojenı́ fonémů ”p” a ”á”

Slovo pá
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Slabičné segmenty

Definovány uměle - řešenı́ nejednoznačnosti hranice
slabiky.
Frekventované slabičné typy:

V (samohláska/dvojhláska)
KV (souhláska - samohláska)
KVK
KK
KKV
KKVK

Tyto segmenty tvořı́ 95 % slabik.
Umožňujı́ automatickou segmentaci textu.
Využı́vá např. syntetizér Demosthénes.
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Průběh syntézy v časové oblasti

1 Fonetický přepis textu.
2 Segmentace textu podle délky použitých segmentů.
3 Výběr odpovı́dacı́ch akustických segmentů.

segment odpovı́dá textu
segment pokud možno spojitě a hladce navazuje na
předchozı́ segment
...

4 Spojenı́ segmentů
Možno spojité hladké navázánı́ segmentů.
Vhodné zohlednit při výběru segmentů.

5 Postprocessing
Doplněnı́ prozódie.
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Syntéza v časové oblasti
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Dalšı́ typy syntézy v časové oblasti

Korpusová syntéza.
Jako databázi segmentů využı́vá řečový korpus.

Označkovaná rozsáhlá databáze mluvené řeči.
Značkovánı́ obsahuje - fonetický přepis dané řeči, hranice
řečových segmentů, průběh F0 a přı́p. dalšı́ch formantů.

Umožňuje přesnějšı́ výběr řečových segmentů - nižšı́
náročnost spojovánı́ segmentů.

Syntéza na bázi rámců - problémově orientovaná syntéza.
Využı́vá:

rámce - neměnı́cı́ se části vět
sloty - měnı́cı́ se části promluvy.

Využitı́ - hlášenı́ nádražnı́ho rozhlasu, automatické
telefonnı́ systémy např. telekomunikačnı́ch operátorů, ...
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Ukázky syntézy řeči v časové oblasti dostupné na
webu

AT&T Labs Natural Voices Text-to-Speech Demo at
Wizzard Software
Free demo to create avatars using Text-to-Speech (TTS)
by SitePal
Cepstral Text-to-Speech
Festival Online Demo
SpeechTech Demo TTS
MBrola Home Page a MBrola Christmas song
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http://www.wizzardsoftware.com/text-to-speech-sdk.php
http://www.wizzardsoftware.com/text-to-speech-sdk.php
http://www.oddcast.com/home/demos/tts/tts_example.php
http://www.oddcast.com/home/demos/tts/tts_example.php
http://cepstral.com/demos/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/onlinedemo.html
http://www.speechtech.cz/cz/demo-tts#Iva210
http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/
http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola/demo/xmas.mp3
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Syntéza řeči ve frekvenčnı́ oblasti

Simuluje tvorbu hlasu v řečových orgánech.
Uchovává se:

frekvenčnı́ charakteristika hlasu použitého pro syntézu
parametry buzenı́

Princip:
Emulace hlasových orgánů s využitı́m:

frekvenčnı́ch generátorů
generátorů šumu
filtrů
zesilovače(ů)

Komponenty jsou ovládány parametry modelu.
Využı́vajı́ se tyto typy kódovánı́ zdroje:

řečová syntéza formantového typu
LPC řečová syntéza
Skryté Markovovy modely (HMM)
. . .
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Řečová syntéza formantového typu

Rekonstruuje formanty hlasového traktu pomocı́ spojenı́
několika rezonančnı́ch obvodů.
Jejich frekvence a šı́řky pásma jsou ovládány elektronicky.
Parametry syntetizéru:

F0 - základnı́ frekvence
Fi - formanty
FN - nazálnı́ formant
Bi - pásmové filtry pro formanty Fi
Gi - parametry řı́zenı́ zisku (zesı́lenı́)
Ki - formanty pro konsonanty.
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Schéma syntetizéru formantového typu
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LPC syntetizér

Charakteristiky pro LPC syntetizér:
perioda základnı́ho hlasivkového tónu T0
charakteristika hlásky - znělé/neznělé
amplituda budı́cı́ho signálu G
koeficienty čı́slicového filtru.

Způsob zı́skánı́ koeficientu čı́slicového filtru:
vrcholy v LPC spektrálnı́ obálce analyzovaného
mikrosegmentu
kořeny charakteristické rovnice zdrojového filtru
reflexnı́ koeficienty.
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Schéma LPC syntetizéru
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Shrnutı́

Výhody syntézy ve frekvenčnı́ oblasti:
malé paměťové nárok - model mluvčı́ho
syntézu lze realizovat hardwarově.

Nevýhody:
Hlas bývá méně přirozený oproti syntéze v časové oblasti.

Problém přesnosti matematického modelu.

Softwarová syntéza ve frekvenčnı́ oblasti bývá výpočetně
náročnějšı́ než syntéza v časové oblasti.

Obvyklé využitı́:
doplněnı́ syntézy v časové oblasti o prozodické faktory.
občas pro syntézu na zařı́zenı́ch, která nedisponujı́
dostatečnou kapacitou paměti (mobilnı́ telefony, PDA, ..)
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