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Syntéza reci

¢ Textto Speech, TTS

¢ Konverze textu do mluvene podoby

¢ V idealnim pripade by mela syntetizovana
rec znit tak, jako kdyby dany text precetl
Clovek

¢ Probiha obvykle ve 4 fazich
¢ Normalizace textu
¢ Foneticky prepis
¢ Prozodicky prepis
¢ Akusticke modelovani



Normalizace textu

¢ RozCleneni textu na vety
¢ Rozvinuti zkratek, mernych jednotek, Cisel
apod.



Foneticky prepis

¢ Prevede predzpracovany text do fonetické podoby (tj. do
tvaru, ktery popisuje vyslovnost daneho textu)
¢ Mezinarodni foneticka abeceda (IPA)
¢ Foneticky prepis cestiny musi zohlednit napr.
¢ Spodoba znélosti (vCela -> fCela)
¢ Krajove zvyky (napr. shoda -> zhoda nebo schoda).

¢ Problemy prinasi prepis cizich vlastnich jmen a cizich slov
obecné (napr. faux pas)

¢ Dve zakladni metody
¢ Foneticky prepis zalozeny na pravidlech
¢ Foneticky prepis pomoci vyslovnostnich lexikonu

¢ Obé metody lIze kombinovat



Prozodicky prepis

¢ Obohaceni textu o informace, ktere zajisti,
Ze vysledna rec bude znit prirozene

¢ /ejmena popis intonace, tempa reci, pauz a
iInformace o lexikalnim prizvuku

¢ Emoce



Speech Syntesis Markup Language
(SSML)

¢ Doporuceni W3C

¢ <say-as> — explicitni urCeni typu dat

¢ <phoneme> — foneticky prepis textu

¢ <voice> — zmena hlasu

¢ <emphasis> — pridani durazu

¢ <break> — vlozeni pauzy

¢ <prosody> — ovlivheni prozodie (vyska hla-
su, kontura, rychlost, hlasitost atd.)



Akusticke modelovani

¢ Generovani vysledneho akustického signa-
lu z predzpracovaneho textu

¢ Dva zakladni pristupy
¢ syntéza reci v casoveé oblasti
¢ syntéza reci ve frekvencni oblasti



Syntéza reci v casove oblasti

¢ \/ysledna recC se sklada z vybranych, dopre-
du namluvenych segmentu redi (difénu, trifo-
nu, slabik apod.)

¢ Relativne jednoducheé na implementaci

¢ Nutnost vytvoreni rozsahle databaze seg-
mentu (koartikulace)

¢ Dochazi k deformaci segmentu jejich spo-
jovanim a aplikaci prozodickych pravidel



Syntéza reci ve frekvencni oblasti

¢ Modelovani hlasového ustroji
¢ Generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto
hlasového ustroji.
¢ Velka flexibilita (novy hlas Ize vytvorit pouhou
Zmenou parametru)
¢ Velmi naroCné vypocty (resi se fyzikalni rovnice
modelujici situaci ve vokalnim traktu)



Syntéza reci ve frekvencni oblasti

(2)

¢ Formantova synteza

¢ Modelovani hlavnich akustickych rysu feCoveho
signalu

¢ /Zdroj/filtr model — zdroj generuje zakladni ton pro
znélé casti reCi a sum pro neznelé casti reci a fil-
try modifikuji zvukové spektrum a napodobuji tak
hlavni funkce lidskeého vokalniho traktu

¢ /Zdroj i filtr jsou rizeny mnozinou fonetickych
pravidel => syntéza zalozena na pravidlech



TTS systemy ve svete

Nuance (http://www.nuance.com/)

ScanSoft (http://www.scansoft.com/)

Loquendo (http://www.loquendo.com/)

Acapela group (http://www.acapela-group.com/)
IBM (http://www.research.ibm.com/tts/)

AT&T (http://www.research.att.com/projects/tts/)
Festival (http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/)
Mbrola
(http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html)

¢ FreelTS (http://freetts.sourceforge.net/)
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Ceské TTS systémy

¢ EPOS TTS (sourceforge.net/projects/epos)
¢ Ceskéa akademie v&d + Karlova univerzita
¢ ERIS TTS (http://www.speechtech.cz/)
¢ SpeechTech, s.r.o. + katedra kybernetiky FAV
ZCU
¢ Demosthenes, Popokatepetl
¢ LSD FlI
¢ Cesky hlas pro MBrolu
¢ Mikulas Pinos, NLP FlI



Rozpoznavani reci

¢ Automatic Speech Recognition, ASR

¢ Konverze recCi na text
¢ \ystupem je vetsinou mnozina hypotéz spolu s pravde-
podobnosti spravnosti dané hypotézy. K vyberu spravné
hypotézy se bezne vyuzivaji jazykové modely
¢ | ze zhruba rozdelit na
¢ Rozpoznavani izolovanych slov — slysitelna pauza mezi
slovy
¢ Rozpoznavani kontinualni re€i — plynula reC (feC Skolené-
ho mluvCiho nebo Cteny text)
¢ Rozpoznavani spontanni reci



Rozpoznavani reci (2)

¢ Diktovaci stroje
¢ Schopné rozpoznat cokoliv
¢ N-gramove jazykove modely
¢ Zavislé na mluvCim (je potreba je natrénovat)
¢ Rozpoznavace zalozené na gramatikach
¢ Rozpoznaji jen fraze popsane gramatikou (gra-
matika = jazykovy model)
¢ Nezavislé na mluvCim
¢ Speech Recognition Grammar Specification
(SRGS)



Rozpoznavani reci (3)

¢ Probiha obvykle ve 3 fazich

¢ Vstup signalu
¢ Amplituda akustickeho vinéni je snimana v
pravidelnych intervalech a ulozena ve formé celého Cis-
la (digitalizace a vzorkovani signalu)
¢ \/ytvoreni akustickych charakteristik signalu
¢ Snizuje variabilitu a odstranuje redundanci
¢ Porovnavani vektoru parametru
¢ K ziskané sekvenci vektoru parametru se hleda co nej-
podobngjsi sekvence znamych, predem naucenych,
vektoru reprezentujici napf. fonémy, trifony, slabiky,
cela slova apod.



Porovnavani vektoru parametru

¢ Algoritmus borceni casove osy (dynamic
time warping, DTW)
¢ odstranuje casove nerovnomernosti v akustickem
signalu
¢ Skryté Markovovy modely
¢ \/ kazdem okamziku je hlasove ustroji v urCitem
stavu a muze s urcitou pravdépodobnosti prejit
do jednoho z nasledujicich stavu
¢ Jako doplnek se mohou vyuzit neuronove site

¢ Je nejprve potreba natrenovat za pomoci dat z
recoveho korpusu



ASR systemy ve sveté

¢ Nuance (http://www.nuance.com/)

¢ ScanSoft (http://www.scansoft.com/)

¢ [ oquendo (http://www.loguendo.com/)

¢ IBM ViaVoice (http://www-
306.ibm.com/software/voice/viavoice/)

¢ Sphinx (http://cmusphinx.sourceforge.net/)



Ceské ASR systémy

¢ | aborator pocitacoveho zpracovani recCi na
Fakulte mechatroniky Technické univerzity
v Liberci (http://itakura.kes.vslib.cz/kes/)

¢ ERIS ASR (http://www.speechtech.cz/)
¢ SpeechTech, s.r.o. + katedra kybernetiky FAV
ZCU
¢ Speech@FIT VUT Brno
(http://www. fit.vutbr.cz/research/groups/spe

ech/)



Souvisejici technologie

¢ Dialogove systémy
¢ PocitaCoveé systemy komunikujici s uzivatelem
pomoci prirozeneho jazyka
¢ Vyuzivaji ASR a TTS jako své komponenty
¢ Rozpoznavani mluvcCiho
¢ identifikace mluvCiho — urcCeni, ktery z regis-
trovanych mluvcCich pronesl danou vetu
¢ verifikace mluvciho — akceptovani nebo od-
mitnuti identity mluvciho



Souvisejici technologie (2)

¢ |dentifikace mluveneho jazyka
¢ fonemicko-foneticky rozpoznavac pro kazdy
rozpoznavany jazyk
¢ Dana promluva je zpracovana vsemi rozpo-
znavaci a jako jazyk dané promluvy je zvolen
jazyk, jehoz rozpoznavac dosahl nejvyssiho
skore



