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Syntéza ¥eli

Syntéza feli

» Text to Speech, TTS

» Konverze textu do mluvené podoby

» V idedlnim pFipadé by méla syntetizovana ¥e¢ znit tak, jako kdyby
dany text precetl &lovék

» Probihd obvykle ve 4 fazich

Normalizace textu
Foneticky prepis
Prozodicky pfepis
Akustické modelovani

Prvni 3 faze = NLP modul, &¢tvrta faze = DSP modul
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Syntéza ¥eli Normalizace textu

Normalizace textu

» Rozllenéni textu na véty

» Rozvinuti zkratek, mérnych jednotek, &isel apod.

4
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telefonni &islo
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Syntéza ¥eli Foneticky p¥epis

Foneticky prepis

>

v

PYevede pFedzpracovany text do fonetické podoby (tj. do tvaru, ktery
popisuje vyslovnost daného textu)
Mezinarodni fonetickd abeceda (IPA) — v &e&tiné cca 40 fonémd
Foneticky prepis ¢estiny musi zohlednit nap¥.

e Spodoba znélosti (vEela/fcela, dub/dup)

e Krajové zvyky (nap¥. shoda/zhoda nebo schoda)
Problémy p¥indsi prepis cizich vlastnich jmen a cizich slov obecné
(nap¥. faux pas nebo francouzskd vlastni jména)
Dvé zakladni metody

e Foneticky p¥epis zaloZeny na pravidlech (nap¥. pro &estinu funguje
dobte)
e Foneticky pfepis pomoci vyslovnostnich lexikoni

Obé& metody Ize kombinovat
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Syntéza ¥eli Prozodicky prepis

Prozodicky prepis

v

tzv. suprasegmentdlni rysy

popisuje Fe€ovy proud spolu s prepisem do fonémid

obohacenf textu o informace (viz SSML déle) o lokélnich fyzikalnich
charakteristikdch vysledné zvukové viny:

délka fonému — tempo ¥eli, pauzy

intonace véty — vzor pro hladinu zdkladni frekvence (pitch)

tén — v nékterych (tzv. ténovych) jazycich uréuje vyznam

lexikalni pfizvuk — v pFizvukovych jazycich ovliviiuje délku, hlasitost a
tén slov

kvalitni vypocet prozodie = pFirozenost syntetizované fedi
nap¥. u tondlnich jazyki silné ovlivni i porozuméni
Emoce

e Clovék je p¥i projevu pouZiva

vvvvvv
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Syntéza ¥eli SSML

Speech Synthesis Markup Language (SSML)

>

vy

vvyyvyyvyy

Doporu&eni W3C (jako HTML, XML, ...) — standardni zplsob pro
doplnéni fonetiky a prozodie do textu

Pokryva prvni 3 faze syntézy ¥eci (normalizace, foneticky p¥epis, prozodie)
<say-as> — explicitni ureni typu dat (nap¥. Type="Acronym",

viz Normalizace)

<phoneme> — foneticky prepis textu

<voice> — zména hlasu (atributy vék, muZ/Zena, ...)

<emphasis> — p¥idani/odebrani dirazu

<break> — vloZeni/zruseni pauzy

<prosody> — ovlivnéni prozodie (vy%ka hlasu, kontura, rychlost,
hlasitost atd.)
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Syntéza ¥eli SSML

Speech Synthesis Markup Language (SSML) — p¥iklad

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<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">0K, Goodbye.</voice>
<voice gender="female'"><emphasis>Goodbye</emphasis>
Mike.</voice>
</prompt>
</block>
</form>
</vxml>

v
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Syntéza ¥eli Akustické modelovanf

Akustické modelovani

» Generovani vysledného akustického signdlu z predzpracovaného textu
(¥esi DSP modul)
» Dva zdkladni p¥istupy
e syntéza Feci v Casové oblasti
e syntéza feli ve frekvenéni oblasti
» v poslednich letech i modelovani pomoci hlubokych neuronovych siti
(WaveNet) — prozatim pf¥ili§ vypoletné naro€né pro aplikace v
redlném Case
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Syntéza ¥eli Akustické modelovani

Syntéza Yeli v Casové oblasti

» — konkatenativni syntéza

» Vyslednd Fel se skladd z vybranych, dopfedu namluvenych segmentd
fedi (difénd, trifond, slabik apod.)

v

Relativné jednoduché na implementaci

v

Nutnost vytvoFeni rozsahlé databize segmenti (koartikulace, nap¥. 'a’
zni jinak v tata a méma):

e difbny -t & t a

o trifbny—€ & t a
e kombinace — heterogenni segmenty (n&kdy difény, trifény i celd slova)

» Dochazi k deformaci segmenti jejich spojovanim a aplikaci
prozodickych pravidel — “tajemstvi’ komer&nich aplikaci
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Syntéza ¥eli Akustické modelovani

Semiautomaticka tvorba difénové databaze
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Syntéza ¥eli Akustické modelovani

Syntéza fedi ve frekvenéni oblasti

2 hlavni p¥istupy:
» Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velka flexibilita (novy hlas Ize vytvofit pouhou zm&nou parametrii)
e © velmi ndro¢né vypolty (¥esi se fyzikalni rovnice modelujici situaci ve
vokdlnim traktu, diferencidlni rovnice, véts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc naroéné) = v praxi se témé&F nepouziva
» Formantova syntéza
e modelovani (jen) hlavnich akustickych rysi ¥e¢ového signalu
e model zdroj/filtr — zdroj generuje zakladni tén pro znélé &asti Yeli a
Sum pro neznélé &3sti Yedi a filtry modifikuji zvukové spektrum a
napodobuji tak hlavni funkce lidského vokalniho traktu
e zdroj i filtr jsou ¥izeny mnoZinou fonetickych pravidel — syntéza
zalozena na pravidlech
e |ze pocitat v realném case
e mnohem mensi data nez u konkatenativni syntézy — vhodné i pro
embedded devices
e espeak — open source projekt espeak.sourceforge.net
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Syntéza ¥eli TTS systémy

TTS systémy ve svété

nejéastéjsi pouziti — telefonni systémy
» (©Nuance (http://www.nuance.com/)

» (©Loquendo — nyni Nuance
» (©Acapela group (http://www.acapela-group.com/)
e zaloZena v roce 2004 tfemi spole¢nostmi, jedna z nich autor MBROLA

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

©AT&T (http://www.research.att.com/)

Festival (http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/)
MBROLA (http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html)
FreeTTS (http://freetts.sourceforge.net/)

vvyyvyyvyy
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Syntéza ¥eli TTS systémy

Ceské TTS systémy

» EPOS TTS (http://sourceforge.net/projects/epos) > DEMO J
o Ceskd akademie véd + Karlova univerzita

» Demosthenes, Popokatepetl
e LSD FI

» ERIS TTS (http://www.speechtech.cz/), heterogenni segmenty
[ » DEMO J

e SpeechTech, s.r.o. + katedra kybernetiky FAV ZCU
(© verze je nejlepsi Cesky
» Cesky hlas pro MBROLA
e Mikuldg Pifios, NLP lab FI
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Rozpoznavani fedi

v

Rozpoznavani teli

» Automatic Speech Recognition, ASR

» Konverze fedi na text

e \ystupem je v&tSinou mnozina hypotéz spolu s pravdépodobnosti
spravnosti dané hypotézy. K vybéru spravné hypotézy se b&zné
vyuzivaji jazykové modely

» Lze zhruba rozdélit na
e Rozpozndvani izolovanych slov — slySitelnd pauza mezi slovy

vvvvvv

nebo &teny text)
e Rozpoznavani spontanni ¥eci — pFeteky, pauzy, zacatky vét (false-starts)
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Rozpoznavani ¥e&i

D4

Rozpoznavani feli pokrac.

» Diktovaci stroje (nap¥. Dragon Naturally Speaking)

e Schopné rozpoznat cokoliv
e N-gramové statistické jazykové modely
o Zavislé na mluv&im (je potfeba je natrénovat)

» Rozpozndvale zaloZené na gramatikach
e Rozpoznaji jen fraze popsané (reguldrni) gramatikou (gramatika =

Jazykovy model) oy 4 do "MESTO
MESTO — " Prahy”| " Brna” }

e Nezavislé na mluvéim — telefonni aplikace
e Speech Recognition Grammar Specification (SRGS)

— standard W3 konzorcia, a la BNF
— existuji 2 notace — XML a Sipkova pro &teni
— dd se do ni dat i “vyznam” vstupu
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Rozpoznavani fedi

D4

Rozpoznavani feci pokrac.

Probihd obvykle ve 3 fazich:

1. Vstup signalu
e Amplituda akustického vinéni je snimdna v pravidelnych intervalech a
uloZena ve form& celého &isla (digitalizace a vzorkovani signélu)
2. Vytvofeni akustickych charakteristik signadlu (akustické vektory)

e SniZuje variabilitu a odstraiiuje redundanci (¥e¢ 300000x redundantni)

e Pocitaji se rozdélenim na segmenty 1040 ms, ze kterych se odeditaji
charakteristiky, jako je polet priichodid nulou nebo prvnich 12
koeficientli FFT (cca 40 &isel, neni p¥esné dané které, ale vybér velice
ovlivni vysledek)

3. Porovnavani vektord parametri

e K ziskané sekvenci vektorli parametrii se hleda co nejpodobnéjsi
sekvence zndmych, predem naudenych, vektori reprezentujici napf.
fonémy, trifény, slabiky, celd slova apod.
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Rozpoznavani ¥e&i Porovnavani vektor(i parametri

Porovnavani vektorli parametri

» Algoritmus borceni €asové osy (dynamic time warping, DTW)
e odstranuje ¢asové nerovnomérnosti v akustickém signdlu

» Skryté Markovovy modely (Hidden Markov Models, HMM)

e Pravdépodobnostni kone¢né automaty

e V kazdém okamziku je hlasové ustroji v ur€itém stavu a mize s urditou
pravdépodobnosti prejit do jednoho z ndsledujicich stavi

e Jako doplnék se mohou vyuzit neuronové sité

e Je nejprve potfeba natrénovat za pomoci dat z fec¢ového korpusu
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Rozpoznavani fedi ASR systémy

ASR systémy ve svété

(©Nuance (http://www.nuance.com/)
(©Loquendo (http://www.loquendo.com/) — nyni Nuance
©LumenVox (http://www.lumenvox.com/)

vvyyy

(©IBM ViaVoice — nyni Nuance Dragon Naturally Speaking
http://www.nuance.com/dragon/

» Sphinx (http://cmusphinx.sourceforge.net/)
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Rozpoznavani ¥e&i ASR systémy

Ceské ASR systémy

» Laborator pocitaového zpracovani ¥e¢i na Fakulté mechatroniky
Technické univerzity v Liberci
(http://www.ite.tul.cz/speechlab/)

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

» Speech@FIT VUT Brno (http://speech.fit.vutbr.cz/)
e keyword spotting — jestli se vyskytlo dané slovo v bézné fedi
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Rozpoznavani fedi ASR systémy

Mozilla Common Voice

» voice.mozilla.org
» iniciativa Mozilly pro vytvoreni komunitniho ASR
» muizZete sami prispét k dostupnosti rozpozndvani feci pro vas jazyk
» uZivatelé:
e vybiraji v&ty (je potfeba > 5,000 v&t/jazyk)
e kontroluji véty
e nahrdvaji véty (za viechny jazyky je nyni nahrdno 2,000 hodin)
e kontroluji nahravky vét

» www.mozilla.cz/zpravicky/stav-cestiny-v-projektu-common-voice/
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Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

» Dialogové systémy
e Pocitatové systémy komunikujici s uzivatelem pomoci p¥irozeného
jazyka
e Vyuzivaji ASR a TTS jako své komponenty
» Rozpoznavani mluvéiho

e identifikace mluv¢iho — uréeni, ktery z registrovanych mluvéich pronesl
danou vétu
e verifikace mluvéiho — akceptovani nebo odmitnuti identity mluvéiho

» |dentifikace mluveného jazyka
e fonémicko-foneticky rozpozndvac pro kazdy rozpozndvany jazyk —
sleduji se fonémy specifické pro kazdy jazyk
e dana promluva je zpracovdna v8emi rozpozndvadi a jako jazyk dané
promluvy je zvolen jazyk, jehoZ rozpozndvac dosahl nejvy3siho skore
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