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Foneticky prepis

o Ptevede predzpracovany text do fonetické podoby (tj. do tvaru, ktery
popisuje vyslovnost daného textu)
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<voice> — zmé&na hlasu (atributy v&k, muZ/Zena, ...)
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Syntéza ¥eti | SSML

Speech Synthesis Markup Language (SSML) — ptiklad

<?7xml 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>
</vzml>
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Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
e syntéza Yeli v Casové oblasti
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
e syntéza Yeli v Casové oblasti
e syntéza feli ve frekvendni oblasti
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Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
e syntéza Yeli v Casové oblasti
e syntéza feli ve frekvendni oblasti

@ v poslednich letech i modelovani pomoci hlubokych neuronovych siti
(WaveNet)
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Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
e syntéza Yeli v Casové oblasti
e syntéza feli ve frekvendni oblasti

@ v poslednich letech i modelovani pomoci hlubokych neuronovych siti
(WaveNet)

e ze zalatku prili§ vypoletné narotné pro aplikace v redlném Case
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Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
e syntéza Yeli v Casové oblasti
e syntéza feli ve frekvendni oblasti

@ v poslednich letech i modelovani pomoci hlubokych neuronovych siti
(WaveNet)
e ze zalatku prili§ vypoletné narotné pro aplikace v redlném Case
e aktudlné pouzivané v Google Assistant
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

Akustické modelovani

@ Generovani vysledného akustického signalu z pfedzpracovaného textu
(¥e$i DSP modul)
@ Dva zikladni pfistupy
e syntéza Yeli v Casové oblasti
e syntéza feli ve frekvendni oblasti

@ v poslednich letech i modelovani pomoci hlubokych neuronovych siti
(WaveNet)
e ze zalatku prili§ vypoletné narotné pro aplikace v redlném Case
e aktudlné pouzivané v Google Assistant
e umoZiiuje snadnégji trénovat nové hlasy
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|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza

@ Vysledna ¥el se skldadad z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza
@ Vysledna ¥el se skldadad z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)

@ Relativné jednoduché na implementaci
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza

Vysledna ¥el se sklada z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)

Relativné jednoduché na implementaci

Nutnost vytvoreni rozsihlé databize segmentil (koartikulace, nap¥. 'a’
zni jinak v tata a mama):
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza

@ Vysledna ¥el se skldadad z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)

@ Relativné jednoduché na implementaci

o Nutnost vytvoreni rozsihlé databdze segment(l (koartikulace, nap¥. 'a’

zni jinak v tata a mama):

o difony-t & t a
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|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza

@ Vysledna ¥el se skldadad z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)

@ Relativné jednoduché na implementaci

o Nutnost vytvoreni rozsihlé databdze segment(l (koartikulace, nap¥. 'a’

zni jinak v tata a mama):
o difony-t & t a
o trifény — a
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza

@ Vysledna ¥el se skldadad z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)

@ Relativné jednoduché na implementaci

o Nutnost vytvoreni rozsihlé databdze segment(l (koartikulace, nap¥. 'a’

zni jinak v tata a mama):
o difony-t & t a
o trifény — a

e kombinace — heterogenni segmenty (n&kdy difény, trifény i celd slova)
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

|. Syntéza ¥eli v ¢asové oblasti

@ = konkatenativni syntéza

Vysledna ¥el se sklada z vybranych, dopfedu namluvenych segmenti
fedi (difénd, trifénd, slabik apod.)
@ Relativné jednoduché na implementaci
o Nutnost vytvoreni rozsihlé databdze segment(l (koartikulace, nap¥. 'a’
zni jinak v tata a mama):

o difony-t & t a

o trifény — a

e kombinace — heterogenni segmenty (n&kdy difény, trifény i celd slova)
@ Dochazi k deformaci segmentii jejich spojovanim a aplikaci
prozodickych pravidel — “tajemstvi” komerénich aplikaci
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Syntéza Feli Akustické modelovani

Semiautomaticka tvorba difénové databdze
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji

e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndro&né)
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva
@ Formantova syntéza
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva
@ Formantova syntéza
e modelovéni (jen) hlavnich akustickych ryst ¥etového signélu
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva
@ Formantova syntéza

e modelovéni (jen) hlavnich akustickych ryst ¥etového signélu

e model zdroj/filtr — zdroj generuje zékladni tén pro zn&lé ¢asti Feli a
Sum pro neznélé &asti Yedi a filtry modifikuji zvukové spektrum a
napodobuji tak hlavni funkce lidského vokalntho traktu
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II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva
@ Formantova syntéza
e modelovéni (jen) hlavnich akustickych ryst ¥etového signélu
e model zdroj/filtr — zdroj generuje zékladni tén pro zn&lé ¢asti Feli a
Sum pro neznélé &asti Yedi a filtry modifikuji zvukové spektrum a
napodobuji tak hlavni funkce lidského vokalntho traktu
e zdroj i filtr jsou ¥izeny mnoZinou fonetickych pravidel — syntéza
zaloZend na pravidlech
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji
e generovany zvuk zavisi na parametrech tohoto hlasového ustroji.
o @ velkd flexibilita (novy hlas lIze vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
e O velmi ndro&né vypotty (Fesi se fyzikdlni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva
@ Formantova syntéza
e modelovéni (jen) hlavnich akustickych ryst ¥etového signélu
e model zdroj/filtr — zdroj generuje zékladni tén pro zn&lé ¢asti Feli a
Sum pro neznélé &asti Yedi a filtry modifikuji zvukové spektrum a
napodobuji tak hlavni funkce lidského vokalntho traktu
e zdroj i filtr jsou ¥izeny mnoZinou fonetickych pravidel — syntéza
zaloZend na pravidlech
e |ze poditat v redlném Case
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji

generovany zvuk zdvisi na parametrech tohoto hlasového Ustroji.

@ velka flexibilita (novy hlas Ize vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
© velmi ndro&né vypotty (Yesi se fyzikalni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva

@ Formantova syntéza

modelovani (jen) hlavnich akustickych rysd fe¢ového signélu

model zdroj/filtr — zdroj generuje zakladni tén pro znglé Easti Yeti a
Sum pro neznélé &asti Yedi a filtry modifikuji zvukové spektrum a
napodobuji tak hlavni funkce lidského vokalntho traktu

zdroj i filtr jsou fizeny mnoZinou fonetickych pravidel — syntéza
zaloZend na pravidlech

Ize potitat v redIném &ase

mnohem mensi data neZ u konkatenativni syntézy — vhodné i pro
embedded devices
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Syntéza ¥edi Akustické modelovani

II. Syntéza ¥eli ve frekvenéni oblasti

2 hlavni pFistupy:
@ Modelovani hlasového ustroji

generovany zvuk zdvisi na parametrech tohoto hlasového Ustroji.

@ velka flexibilita (novy hlas Ize vytvofit pouhou zmé&nou parametri)
© velmi ndro&né vypotty (Yesi se fyzikalni rovnice modelujici situaci ve
vokalnim traktu, diferencialni rovnice, vé&ts. degraduji na vélce/koule,
ale stejn& moc ndrotné) = v praxi se témé&F nepouZiva

@ Formantova syntéza

modelovani (jen) hlavnich akustickych rysd fe¢ového signélu

model zdroj/filtr — zdroj generuje zakladni tén pro znglé Easti Yeti a
Sum pro neznélé &asti Yedi a filtry modifikuji zvukové spektrum a
napodobuji tak hlavni funkce lidského vokalntho traktu

zdroj i filtr jsou fizeny mnoZinou fonetickych pravidel — syntéza
zaloZend na pravidlech

Ize potitat v redIném &ase

mnohem mensi data neZ u konkatenativni syntézy — vhodné i pro
embedded devices

espeak — open source projekt espeak.sourceforge.net
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Syntéza Feli TTS systémy

TTS systémy ve svété

nejéastéjsi pouZiti — telefonni systémy

e (©Nuance (http://www.nuance.com/)
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TTS systémy ve svété

nejéastéjsi pouZiti — telefonni systémy
e (©Nuance (http://www.nuance.com/)

@ (©Loquendo — nyni Nuance
@ (OAcapela group (http://www.acapela-group.com/)
e zaloZena v roce 2004 tfemi spole¢nostmi, jedna z nich autor MBROLA
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e Vystupem je v&tSinou mnoZina hypotéz spolu s pravdépodobnosti
spravnosti dané hypotézy. K vybéru spravné hypotézy se b&zn&
vyuzivaji jazykové modely
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@ Automatic Speech Recognition, ASR
@ Konverze feli na text
e Vystupem je v&tSinou mnoZina hypotéz spolu s pravdépodobnosti
spravnosti dané hypotézy. K vybéru spravné hypotézy se b&zn&
vyuzivaji jazykové modely
@ Lze zhruba rozdélit na
e Rozpozndvani izolovanych slov — slySitelnd pauza mezi slovy
e Rozpozndvani kontinudlni ¥e&i — plynuld ¥et (fet Skoleného mluveiho
nebo &teny text)
e Rozpozndvani spontanni feli — prefeky, pauzy, zatatky v&t (false-starts)
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Rozpoznavani fedi pokral.

e Diktovaci stroje (nap¥. Dragon Naturally Speaking)
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e N-gramové statistické jazykové modely
e Z3vislé na mluv&im (je potfeba je natrénovat) SliDo)

@ Rozpoznavale zaloZené na gramatikach
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Probihd obvykle ve 3 fazich:
1. Vstup signalu
o Amplituda akustického vinéni je snimana v pravidelnych intervalech a
uloZena ve formé& celého &isla (digitalizace a vzorkovani signalu)
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Probihd obvykle ve 3 fazich:
1. Vstup signalu
o Amplituda akustického vinéni je snimana v pravidelnych intervalech a
uloZena ve formé& celého &isla (digitalizace a vzorkovani signalu)
2. Vytvoreni akustickych charakteristik signdlu (akustické vektory)
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3. Porovnavani vektorti parametri

o K ziskané sekvenci vektorli parametri se hledd co nejpodobné&jsi
sekvence znamych, pfedem naudenych, vektor(i reprezentujici nap¥.
fonémy, trifény, slabiky, celd slova apod.
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Porovnavani vektorti parametrii

@ Algoritmus borceni &asové osy (dynamic time warping, DTW)
e odstrafiuje ¢asové nerovnomérnosti v akustickém signalu
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¢ Pravdépodobnostni kone¢né automaty
o V kaZzdém okamziku je hlasové dstroji v uréitém stavu a mize s urcitou
pravdépodobnosti pfejit do jednoho z nasledujicich stavi
e Jako doplné&k se mohou vyuZit neuronové sité
e Je nejprve potfeba natrénovat za pomoci dat z fecového korpusu
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@ (©Nuance (http://www.nuance.com/)
e (©Loquendo — nyni Nuance
e (©LumenVox (http://www.lumenvox.com/)

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

@ Sphinx (https://cmusphinx.github.io/)
@ OpenAl Whisper (https://openai.com/research/whisper)
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Mozilla Common Voice

voice.mozilla.org

iniciativa Mozilly pro vytvofeni komunitniho ASR

miZete sami p¥ispét k dostupnosti rozpoznavani feci pro vas jazyk
uZivatelé:

vybiraji véty (je potfeba > 5,000 v&t/jazyk)

kontroluji véty

nahravaji v&ty (za viechny jazyky je nyni nahréno 26,000 hodin, za
¢edtinu 256 hodin)

kontroluji nahravky vét
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Mozilla Common Voice

voice.mozilla.org
iniciativa Mozilly pro vytvofeni komunitniho ASR
miZete sami p¥ispét k dostupnosti rozpoznavani feci pro vas jazyk
uZivatelé:
e vybiraji véty (je potfeba > 5,000 vét/jazyk)
e kontroluji véty
o nahrdvaji véty (za viechny jazyky je nyni nahrdno 26,000 hodin, za
¢edtinu 256 hodin)
e kontroluji nahravky vét
@ https://commonvoice.mozilla.org/cs

https://www.mozilla.cz/zpravicky/tag/voice/

Uvod do pogitaZového zpracovéni pirozeného Jjazyka 3/12 21 /22


voice.mozilla.org
https://commonvoice.mozilla.org/cs
https://www.mozilla.cz/zpravicky/tag/voice/

Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty
@ Rozpoznavani mluvéiho

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty
@ Rozpoznavani mluvéiho

o identifikace mluv&iho — uréeni, ktery z registrovanych mluvcich pronesl
danou vétu

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty
@ Rozpoznavani mluvéiho
o identifikace mluv&iho — uréeni, ktery z registrovanych mluvcich pronesl
danou vétu
e verifikace mluv¢iho — akceptovani nebo odmitnuti identity mluvéiho

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty
@ Rozpoznavani mluvéiho

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

o ldentifikace mluveného jazyka

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty
@ Rozpoznavani mluvéiho
o identifikace mluv&iho — uréeni, ktery z registrovanych mluvcich pronesl
danou vétu
e verifikace mluv¢iho — akceptovani nebo odmitnuti identity mluvéiho
o ldentifikace mluveného jazyka
o fonémicko-foneticky rozpoznaval pro kazdy rozpoznavany jazyk —
sleduji se fonémy specifické pro kazdy jazyk

Uvod do potitatového zpracovani prirozeného jazyka 3/12



Souvisejici technologie

Souvisejici technologie

@ Dialogové systémy
o Potitalové systémy komunikujici s uZivatelem pomoci pfirozeného
jazyka
e VyuZivaji ASR a TTS jako své komponenty
@ Rozpoznavani mluvéiho
o identifikace mluv&iho — uréeni, ktery z registrovanych mluvcich pronesl
danou vétu
e verifikace mluv¢iho — akceptovani nebo odmitnuti identity mluvéiho
o ldentifikace mluveného jazyka
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sleduji se fonémy specifické pro kazdy jazyk
e dana promluva je zpracovdna viemi rozpoznavadi a jako jazyk dané
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