SYNTEZA RECI

Ustav fotoniky a elektroniky, v.v.i.
AV CR, Praha



mailto:horak@ufe.cz
mailto:horak@ufe.cz

Petr Horak | SYNTEZA RECI | UFE AV CR



Komunikace mezi lidmi

— véty, slova, pismena

— akustika
« vytvareni a vnimani reci
» akustické vlastnosti feci (formanty)
— fonetika a fonologie
— lingvistika
— prozodie
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Syntéza reci z psaneho textu
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Syntéza reci z psaneho textu

— modul pro zpracovani textu
— fe€ovy syntetizeér

SYNTEZATOR RECI| Z TEXTU

A N vnitrni CISLICOVE
ZPR_}‘E(?EAN' foneticka ZPRACOVANI
TEXT reprezentace SIGNALU REC
< . > >
Analyza textu hlasky,
Foneticka transkripce prozodie Modelovani fedi
Modelovani prozodie
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Zpracovani textu

(Natural Language Processing, NLP)
Analyza textu

Foneticka transkripce

Generovani prozodickych charakteristik

Zpracovani pfirozeného jazyka

L J

Analyzer textu

text

h J Y

Modul foneticke hidsky (fonémy) | Generator tésna foneticka transkripee
transkripce prozodie (hlasky + prozodie)
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Zpracovani textu
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Reéovy syntetizér

zakladni ton reéi FO

zdroj
impulsu
trvani o model Fol
i (X » hlasového > —
E traktu
SuUMovy . o
zdroj a - koeficient znélosti
O0<a<1 -znélé hlasky
, . a=0 - neznélé hlasky
Intenzita
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Historie syntézy reci

— Kratzenstein (1779) (prvni pokusy — samohléasky)
— Kempelen (1791) (mluvici stroj)

— Stewart (1922) (dva rezonéatory)
— Dudley (1939) (Voder — prvni syntetizér souvislé feéi)
— Fant (1953) (OVE | — kaskadni formantovy syntetizér)

— Klatt (1979) (MITalk, Klattalk — nejlep$i formantova syntéza)
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Kempelenuv syntezator
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Historie ceske syntezy reci

— prvni pokusy (20. léta 20. stoleti)

— prvni €esky syntetizér re€i (1964)

— OVED 1 - prvni syntetizér souvisle reci (1968)
— HO2 — prvni éesky TTS systém (1977)

— PCVOX — prvni €éesky LPC TTS systém (1990)
— Epos — prvni €esky open source TTS (1996)

— ARTIC — prvni €esky Unit Selection TTS (2000)
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Pulse input

Janota (1964)

Low-pass filter

Sine wave

Input

voltage F2 (200-2/00 Hz)
control
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{ F3(1500-3000 Hz) |
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LPC TTS - Vich, Ptaéek (1990-1992)
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LPC TTS - Vich, Ptaéek (1990-1992)
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Modelovani prozodie
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Intonacéni modely
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Fujisakiho intonaéni model
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Fujisakiho intonaéni model
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LP intonacni model
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Metody syntezy reci

— Modelovani kompletniho hlasového traktu
— Vypoéetné naro€ne, Spatna kvalita
— Prakticky se zatim nevyuziva, pouze ve vyuce

— ZjednoduSeneé modelovani hlasoveho traktu pomoci
formanta a antiformant

— Praktické aplikace — nejpouzivanéjsi v 60.- 80. letech

— Retézeni segmentt feéi z inventare feéovych jednotek
— Pouziva vétSina souéasnych TTS
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Akusticka teorie vytvareni reci

— Zdroj buzeni (kvaziperiodicky sled hlasivkovych pulzl pro
znélé zvuky, Sum pro neznélé zvuky)

— Linearni filtr (reprezentuje kmitoétovou odezvu hlasového
traktu)

zakladni ton feci FO

zdroj
impulsu
trvani E model st
— ®—> hlasového > —_—
@ 1 traktu
Sumovy
zdrnjy a - koeficient znélosti
D<a<1 -znélé hlasky
. _ a=0 - neznéle hlasky
intenzita
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Formantova syntéza

— Zdroj buzeni — generator impulst pro znélé zvuky a Sum
nebo smiSené buzeni pro neznéle zvuky

— Hlasovy trakt — modelovani pomoci filtru, jehoz parametry
odpovidaji formantam a antiformantam hlasového traktu
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Formantova syntéza

— Jednoduchy model

— Snadné fizeni prozodickych charakteristik

— Konstantni kvalita

— Zmeény hlasu a emoce mozno Fidit podle pravidel
— Schopnost vytvaret plynulou kvalitni reé

— Pracné hledani a nastavovani pravidel

— Vzajemna interakce mezi hodnotami parametr
— Slozité vytvareni nékterych zvukt (explozivy)
— Nizka pFirozenost reéi
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Konkatena€ni syntéza
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Konkatena€ni syntéza

fonémy  Generovani | Vybeér

+ » posloupnosti —» realizace |—» Konkatenace —» /v,
prozodie jednotek | Jednotky
_ | : i

Y

Inventar
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jednotek
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Konkatena€ni syntéza

— Ruéni vytvareni
— Automaticke vytvareni

— Neparametricka (pfimo vzorky reci)
— Parametricka (LPC, kepstralni, HNM)

— Bez modifikaci (pouze retézeni)

— S modifikacemi (snaha o minimalizaci nespojitosti na
hranicich rfetézenych jednotek)

— S omezenym slovnikem (véty ze specificke oblasti)
— S neomezenym slovnikem (libovolné veéty)
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Vytvoreni databaze recovych jednotek
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Vytvoreni databaze recovych jednotek
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Konkatena€ni syntéza
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Konkatena€ni syntéza
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Korpusove orientovana syntéza
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Korpusove orientovana syntéza

— Cenacile Ct
— Cena konkatenace C¢

Petr Horak | SYNTEZA RECI | UFE AV CR



Korpusove orientovana syntéza

specifikace cile

# #-pt p-jt+e J-e+t e-t+# H

cenycie ----»
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realizace jednotek

ceny konkatena-ce

jEdHOtkyv mventan s,

Petr Horak | SYNTEZA RECI | UFE AV CR



Prozodické a spektralni modifikace

— Uprava spektralnich vlastnosti feé. jednotek z inventéare —
priblizeni k pozadovanym vlastnostem synteticke reéi

— PIné v rezii konkrétni metody

— Uprava spektralnich vlastnosti syntetické feéi

— Dostaéujici vétSinou prosta linearni interpolace spektralnich
parametra (LPC, HNM)
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Prozodické a spektralni modifikace

— PFima syntéza

— LP syntéza

— PSOLA

— Kepstralni syntéza

— Harmonicky a Sumovy model vytvareni fe€éi (HNM)
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Hodnoceni kvality syntetickeé reci

— Srozumitelnost,pfirozenost, plynulost, pfijemnost,
prijatelnost uzivatelem
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Aplikace syntézy reci
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Ceské fedové syntezatory

— ARTIC = ZCU Plzen http://www.speechtech.cz/
— Acapela Group — Eliska
— RealSpeek - Zuzana

— Epos hitp://epos.ufe.cz/ (zde jsou i zajimavé odkazy)
— Festival (s podporou €estiny od Brailcomu)

Petr Horak | SYNTEZA RECI | UFE AV CR


http://www.speechtech.cz/
http://epos.ufe.cz/

http://epos.ufe.cz/ukazky
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