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Syntéza řeči

Syntéza řeči

Text to Speech, TTS

Konverze textu do mluvené podoby

V ideálńım p̌ŕıpadě by měla syntetizovaná řeč zńıt tak, jako kdyby
daný text p̌rečetl člověk

Prob́ıhá obvykle ve 4 fáźıch
• Normalizace textu
• Fonetický p̌repis
• Prozodický p̌repis
• Akustické modelováńı
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Text to Speech, TTS

Konverze textu do mluvené podoby
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Text to Speech, TTS

Konverze textu do mluvené podoby
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Syntéza řeči Normalizace textu

Normalizace textu

Rozčleněńı textu na věty

Rozvinut́ı zkratek, měrných jednotek, č́ısel apod.

“130895”


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


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

• č́ıslo

• telefonńı č́ıslo

• datum

• . . .
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“130895”






























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• telefonńı č́ıslo

• datum

• . . .
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Syntéza řeči Fonetický p̌repis

Fonetický p̌repis

Převede p̌redzpracovaný text do fonetické podoby (tj. do tvaru, který
popisuje výslovnost daného textu)

Mezinárodńı fonetická abeceda (IPA)

Fonetický p̌repis češtiny muśı zohlednit nap̌r.
• Spodoba znělosti (včela/fčela, dub/dup)
• Krajové zvyky (nap̌r. shoda/zhoda nebo schoda).

Problémy p̌rináš́ı p̌repis ciźıch vlastńıch jmen a ciźıch slov obecně
(nap̌r. faux pas)

Dvě základńı metody
• Fonetický p̌repis založený na pravidlech
• Fonetický p̌repis pomoćı výslovnostńıch lexikonů

Obě metody lze kombinovat

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 4 / 20
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Obě metody lze kombinovat
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Obě metody lze kombinovat
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Obě metody lze kombinovat
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Obě metody lze kombinovat
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Syntéza řeči Prozodický p̌repis

Prozodický p̌repis

Obohaceńı textu o informace, které zajist́ı, že výsledná řeč bude zńıt
p̌rirozeně

Zejména popis intonace, tempa řeči, pauz a informace o lexikálńım
p̌ŕızvuku

Emoce

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 5 / 20
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Syntéza řeči SSML

Speech Synthesis Markup Language (SSML)

Doporučeńı W3C – standardńı způsob pro doplněńı fonetiky a
prozodie do textu

Pokrývá prvńı 3 fáze syntézy řeči (normalizace, fonetický p̌repis, prozodie)

<say-as> – explicitńı určeńı typu dat

<phoneme> – fonetický p̌repis textu

<voice> – změna hlasu

<emphasis> – p̌ridáńı důrazu

<break> – vložeńı pauzy

<prosody> – ovlivněńı prozodie (výška hlasu, kontura, rychlost,
hlasitost atd.)

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 6 / 20
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<prosody> – ovlivněńı prozodie (výška hlasu, kontura, rychlost,
hlasitost atd.)
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Speech Synthesis Markup Language (SSML) – p̌ŕıklad

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml">

<form>

<block>

<prompt>

<voice gender="male"><emphasis>Hello</emphasis> Jane.</voice>

<voice gender="female"><emphasis>Hello</emphasis> Mike,

how <emphasis>are</emphasis> you?</voice>

<voice gender="male">I am fine. And how are

<emphasis>you</emphasis> Jane?</voice>

<voice gender="female">Not bad.</voice>

<voice gender="male">OK, Goodbye.</voice>

<voice gender="female"><emphasis>Goodbye</emphasis>

Mike.</voice>

</prompt>

</block>

</form>

</vxml>
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Akustické modelováńı

Generováńı výsledného akustického signálu z p̌redzpracovaného textu

Dva základńı p̌ŕıstupy
• syntéza řeči v časové oblasti
• syntéza řeči ve frekvenčńı oblasti
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Akustické modelováńı
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Syntéza řeči Akustické modelováńı

Syntéza řeči v časové oblasti

= konkatenativńı syntéza

Výsledná řeč se skládá z vybraných, dop̌redu namluvených segment̊u
řeči (difónů, trifónů, slabik apod.)

Relativně jednoduché na implementaci

Nutnost vytvǒreńı rozsáhlé databáze segment̊u (koartikulace, nap̌r. ’á’
zńı jinak v táta a máma):

• difóny – t á t a

• trifóny – t á t a

• kombinace – heterogenńı segmenty (někdy difóny, trifóny i celá slova)

Docháźı k deformaci segment̊u jejich spojováńım a aplikaćı
prozodických pravidel
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= konkatenativńı syntéza
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= konkatenativńı syntéza
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zńı jinak v táta a máma):
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• kombinace – heterogenńı segmenty (někdy difóny, trifóny i celá slova)
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 9 / 20
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Syntéza řeči Akustické modelováńı

Syntéza řeči ve frekvenčńı oblasti

2 hlavńı p̌ŕıstupy:

Modelováńı hlasového ústroj́ı
• Generovaný zvuk záviśı na parametrech tohoto hlasového ústroj́ı.
• Velká flexibilita (nový hlas lze vytvǒrit pouhou změnou parametr̊u)
• Velmi náročné výpočty (̌reš́ı se fyzikálńı rovnice modeluj́ıćı situaci ve

vokálńım traktu) ⇒v praxi se témě̌r nepouž́ıvá

Formantová syntéza
• Modelováńı hlavńıch akustických rys̊u řečového signálu
• Zdroj/filtr model – zdroj generuje základńı tón pro znělé části řeči a

šum pro neznělé části řeči a filtry modifikuj́ı zvukové spektrum a
napodobuj́ı tak hlavńı funkce lidského vokálńıho traktu

• Zdroj i filtr jsou ř́ızeny množinou fonetických pravidel → syntéza
založená na pravidlech

• Lze poč́ıtat v reálném čase
• Mnohem menš́ı data než u konkatenativńı syntézy → vhodné i pro PDA

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 10 / 20
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založená na pravidlech
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• Velká flexibilita (nový hlas lze vytvǒrit pouhou změnou parametr̊u)
• Velmi náročné výpočty (̌reš́ı se fyzikálńı rovnice modeluj́ıćı situaci ve

vokálńım traktu) ⇒v praxi se témě̌r nepouž́ıvá

Formantová syntéza
• Modelováńı hlavńıch akustických rys̊u řečového signálu
• Zdroj/filtr model – zdroj generuje základńı tón pro znělé části řeči a

šum pro neznělé části řeči a filtry modifikuj́ı zvukové spektrum a
napodobuj́ı tak hlavńı funkce lidského vokálńıho traktu

• Zdroj i filtr jsou ř́ızeny množinou fonetických pravidel → syntéza
založená na pravidlech

• Lze poč́ıtat v reálném čase
• Mnohem menš́ı data než u konkatenativńı syntézy → vhodné i pro PDA
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Syntéza řeči TTS systémy

TTS systémy ve světě

nejčastěǰśı použit́ı – telefonńı systémy

c©Nuance (http://www.nuance.com/) DEMO

c©Loquendo (http://www.loquendo.com/) DEMO

c©Acapela group (http://www.acapela-group.com/) DEMO

• založena v roce 2004 ťremi společnostmi, jedna z nich autor Mbroly

c©IBM (http://www.research.ibm.com/tts/)

c©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)

FreeTTS (http://freetts.sourceforge.net/)
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c©Nuance (http://www.nuance.com/) DEMO

c©Loquendo (http://www.loquendo.com/) DEMO

c©Acapela group (http://www.acapela-group.com/) DEMO
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Syntéza řeči TTS systémy

České TTS systémy

EPOS TTS (http://sourceforge.net/projects/epos)
DEMO

• Česká akademie věd + Karlova univerzita

Demosthenes, Popokatepetl
• LSD FI

ERIS TTS (http://www.speechtech.cz/) DEMO

• SpeechTech, s.r.o. + katedra kybernetiky FAV ZČU

Český hlas pro Mbrolu
• Mikuláš Piňos, NLP lab FI

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 12 / 20
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Syntéza řeči TTS systémy
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• Mikuláš Piňos, NLP lab FI

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 12 / 20

http://sourceforge.net/projects/epos
http://www.speechtech.cz/
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Rozpoznáváńı řeči

Rozpoznáváńı řeči

Automatic Speech Recognition, ASR

Konverze řeči na text
• Výstupem je věťsinou množina hypotéz spolu s pravděpodobnost́ı

správnosti dané hypotézy. K výběru správné hypotézy se běžně
využ́ıvaj́ı jazykové modely

Lze zhruba rozdělit na
• Rozpoznáváńı izolovaných slov – slyšitelná pauza mezi slovy
• Rozpoznáváńı kontinuálńı řeči – plynulá řeč (̌reč školeného mluvč́ıho

nebo čtený text)
• Rozpoznáváńı spontánńı řeči

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 13 / 20
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využ́ıvaj́ı jazykové modely
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Konverze řeči na text
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Lze zhruba rozdělit na
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Rozpoznáváńı řeči

Rozpoznáváńı řeči pokrač.

Diktovaćı stroje
• Schopné rozpoznat cokoliv
• N-gramové jazykové modely
• Závislé na mluvč́ım (je poťreba je natrénovat)

Rozpoznávače založené na gramatikách
• Rozpoznaj́ı jen fráze popsané (regulárńı) gramatikou (gramatika =

jazykový model)
• Nezávislé na mluvč́ım
• Speech Recognition Grammar Specification (SRGS)

– standard W3 konzorcia

– existuj́ı 2 notace – XML a šipková pro čteńı

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 14 / 20
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Rozpoznávače založené na gramatikách
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jazykový model)
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– existuj́ı 2 notace – XML a šipková pro čteńı
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• Schopné rozpoznat cokoliv
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jazykový model)
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• Schopné rozpoznat cokoliv
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Rozpoznáváńı řeči

Rozpoznáváńı řeči pokrač.

Prob́ıhá obvykle ve 3 fáźıch:

1. Vstup signálu
• Amplituda akustického vlněńı je sńımána v pravidelných intervalech a

uložena ve formě celého č́ısla (digitalizace a vzorkováńı signálu)

2. Vytvǒreńı akustických charakteristik signálu (akustické vektory)
• Snižuje variabilitu a odstraňuje redundanci
• Poč́ıtaj́ı se rozděleńım na segmenty 10–40 ms, ze kterých se odeč́ıtaj́ı

charakteristiky (cca 40 č́ısel) jako je počet pr̊uchodů nulou nebo
prvńıch 12 koeficient̊u FFT

3. Porovnáváńı vektor̊u parametr̊u
• K źıskané sekvenci vektor̊u parametr̊u se hledá co nejpodobněǰśı

sekvence známých, p̌redem naučených, vektor̊u reprezentuj́ıćı nap̌r.
fonémy, trifóny, slabiky, celá slova apod.

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 15 / 20
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 15 / 20



Rozpoznáváńı řeči
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Prob́ıhá obvykle ve 3 fáźıch:
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Prob́ıhá obvykle ve 3 fáźıch:
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 15 / 20



Rozpoznáváńı řeči
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 15 / 20



Rozpoznáváńı řeči Porovnáváńı vektor̊u parametr̊u

Porovnáváńı vektor̊u parametr̊u

Algoritmus borceńı časové osy (dynamic time warping, DTW)
• odstraňuje časové nerovnoměrnosti v akustickém signálu

Skryté Markovovy modely
• V každém okamžiku je hlasové ústroj́ı v určitém stavu a může s určitou

pravděpodobnost́ı p̌rej́ıt do jednoho z následuj́ıćıch stav̊u
• Jako doplněk se mohou využ́ıt neuronové śıtě
• Je nejprve poťreba natrénovat za pomoćı dat z řečového korpusu

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 16 / 20
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ASR systémy ve světě

c©Nuance (http://www.nuance.com/)

c©Loquendo (http://www.loquendo.com/)

c©LumenVox (http://www.lumenvox.com/)

c©IBM ViaVoice
(http://www306.ibm.com/software/voice/viavoice/)

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

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 17 / 20
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Rozpoznáváńı řeči ASR systémy

České ASR systémy

Laboratǒr poč́ıtačového zpracováńı řeči na Fakultě mechatroniky
Technické univerzity v Liberci
(http://itakura.kes.vslib.cz/kes/)

ERIS ASR (http://www.speechtech.cz/)
• SpeechTech, s.r.o. + katedra kybernetiky FAV ZČU

Speech@FIT VUT Brno
(http://www.fit.vutbr.cz/research/groups/speech/)

• keyword spotting – jestli se vyskytlo dané slovo v běžné řeči

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 18 / 20
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Technické univerzity v Liberci
(http://itakura.kes.vslib.cz/kes/)

ERIS ASR (http://www.speechtech.cz/)
• SpeechTech, s.r.o. + katedra kybernetiky FAV ZČU
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Souvisej́ıćı technologie

Souvisej́ıćı technologie

Dialogové systémy
• Poč́ıtačové systémy komunikuj́ıćı s uživatelem pomoćı přirozeného

jazyka
• Využ́ıvaj́ı ASR a TTS jako své komponenty

Rozpoznáváńı mluvč́ıho
• identifikace mluvč́ıho – určeńı, který z registrovaných mluvč́ıch pronesl

danou větu
• verifikace mluvč́ıho – akceptováńı nebo odḿıtnut́ı identity mluvč́ıho

Identifikace mluveného jazyka
• fonémicko-fonetický rozpoznávač pro každý rozpoznávaný jazyk –

sleduj́ı se fonémy specifické pro každý jazyk
• daná promluva je zpracována všemi rozpoznávači a jako jazyk dané

promluvy je zvolen jazyk, jehož rozpoznávač dosáhl nejvyš̌śıho skóre

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 19 / 20
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• Využ́ıvaj́ı ASR a TTS jako své komponenty
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 19 / 20



Souvisej́ıćı technologie
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 19 / 20
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Souvisej́ıćı technologie
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Identifikace mluveného jazyka
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Identifikace mluveného jazyka
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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 3/12 19 / 20
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Identifikace mluveného jazyka
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