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Proc¢ by meél pocitac umét mluvit

e Pomoc handicapovanym lidem

e nevidomi
e lidé s poruchami hlasu

¢ Dalsi aplikace:
o telekomunikacni sluzby (call centra...)
e informacni sluzby (hlasova navigace v automobilech)
e dialogové systémy
e automatické cteni (SMS, e-maily, e-knihy, ...)
e multimedialni systémy (automaticky dabing?)
e zdbavni primysl| (hrac¢ky, hry)
e vyzkum (lingvistika, fonetika)
e vyuka jazykd ?

J. Matousek (ZCU FAV KKY) 3.5. 2021



Vyuziti hlasového vystupu obecné

VsSude tam, kde

e neni jind moznost, jak prijimat informace
e aplikace pro nevidomé
e telefonni aplikace

e Clovék-uzivatel mé zaméstnan zrak jinymi ¢innostmi
e operator slozitého pfristroje
e fidiC auta
e pilot letadla

J. Matousek (ZCU FAV KKY) 3.5. 2021



Multidisciplinarni charakter

e Vyzkum syntézy reci zahrnuje celou rfadu oblasti:
e akustika
e fonetika
e lingvistika
e matematicka lingvistika
e psychoakustika
e matematika
e statistika
e teorie informace
e zpracovani signald
e strojové uceni, klasifikace a rozpoznavani obrazd
e teorie graf
e programovani a vypocetni technika
e elektrotechnika

J. Matousek (ZCU FAV KKY) 3.5. 2021



Hlasovy dialogovy systém

Re¢ Slova

= Rozpoznavani fe¢i === Porozuméni feti

Vyznam

Rizeni dialogu

stav

Akce

Model .
71vatele ’ e \V/
uzZivatele et = Syntéza feli m— Generovani

odpovédi
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Zakladni terminologie

Syntéza reci L
Proces ,umelého” vytvareni reci.

Syntetizér (syntezator) reci
Zarizeni (program, SW) pro umélé vytvareni reci.

Systém TTS 5 y -
Zarizeni (program, SW) prevadéjici libovolny text na rec.

konverze textu na rec¢ = syntéza reci z textu
(angl. text-to-speech, TTS)

= Konecny cil:

e vytvaret recC v takové podobé a kvalité, aby nebyla rozpoznatelna od
reci ¢lovéka
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Zjednodusené schéma vytvareni reci clovekem

e Plice
Prddusnice

Hrtan a hlasivky

Nadhrtanové dutiny
Artikulatory

e jazyk

e zuby

o rty

e Imitace hlasového Ustroji (artikulaéni syntéza) nevedla k uspokojivym vysledkdm
= Pouzivaji se jiné techniky umélého vytvareni redi
e ,...vZdyt'iletadla Iétaji, aniz by mavala kridly. .. "

J. Matougek (ZCU FAV KKY) i 3.5. 2021



Zjednodusené schéma syntetizéru reci

Syntetizér reci = systém, ktery na zakladé Y
vstupni informace vytvari rec
Vstup: fonetickd a prozodickd informace

Vystup: recovy signal (rec)

e Foneticka informace (posloupnost hlasek) hlasky +vprozodie
e jaka re¢ se mé vytvorit (vyznam) l
e Prozodicka informace (melodie/intonace,
trvani/rychlost, hlasitost) Syntetizer
e jak se mé reC vytvorit (jak ma ,vyznit”) et
e Jadro kazdého systému TTS l

J. Matousek (ZCU FAV KKY) 3.5. 2021



Syntéza reci z textu

text

o Text-to-speech systém l
e systém umoziujici prevod psaného textu na rec
e ,mluvici systém* - ,Cte” text bez asistence ForacovAn|
Clovéka rozeného ja
o Cil: vytvaret rec z libovolného textu Eﬂd to- end

Neni mozné ulozit vSechna slova (véty) do sk FpGzodie
pocitace a pak je prehravat! '
Zpracovani prirozeného jazyka (NLP) model

e prevod (psaného) textu na vyslovnostni podobu S
Syntetizér reci

o vytvari rec z vyslovnostni reprezentace l

End-to-end TTS systém “.

°
J
N
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HIStOI‘Ie (»Klatt Record“ audio examples; http://www.festvox.org/history/klatt.html)

Mechanické syntetizéry
1779 akustické rezonatory rGznych samohlédsek (Ch. Kratzenstein)
1791 von Kempelenlv mluvici stroj (W. von Kempelen)

Elektronické syntetizéry
1922 1. elektronické zatizeni (J.Q. Stewart)
1939 | VODER - 1. syntéza souvislé feci (H. Dudley, Bell Labs)
1951 | Pattern Playback (F. Cooper) o
1953 | formantovy syntetizér PAT (W. Lawrence, Edinburgh) o
1953 kaskadni formantovy syntetizér OVE (G. Fant) o

Digitalni syntetizéry
1968 | 1. Gplny systém TTS (N. Umeda) o
1968 1. systém pravidlového fizeni prozodie (I.G. Matingly) o
1977 konkatenace difént parametrizovanych LPC (J. Olive) o
1979 formantovy syntetizér MITalk (J. Allen, S. Hunnicut, D. Klatt) @)
80.1 formantovy TTS DECtalk (D. Klatt) @)
1986 | PSOLA - prozodické modifikace konkatena¢nich systém )
90.1 boom konkatenacnich TTS, vicejazycné TTS, komer¢ni systémy
2000- | korpusové zalozend konkatenacni syntéza reci
(velké reCové korpusy, unit selection, HMM syntéza)

). Matoudek (zC 3.5. 2021 12 /60



von Kempeleniav ,, mluvici stroj“ (18. st.)

tupé packa pro
syCeni / tupé sykavky

Usta
(kozZena trubice)

\ - ostré syCeni
pomocné mechy

()
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VODER (Voice Operation DEmonstratoR, 1939)

10 rezonan¢mich filini H Zesiloval

Oscilitor
explozivy
: reproduktor
e . 1 klavesa
7;3:;]‘:1\: 12[3[4]3]6] 2|9 1\| pro"ticho” nozni pedil
pro kontrolu
Klivesnice / wisky hlasu

(0)) )
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Historie syntézy ceské reci

Mechanické syntetizéry
19207 | prvni pokusy (Karika) |
Digitalni syntetizéry
1964 1. Cesky syntetizér reci (P. Janota)
70.1 formantové syntetizéry OVED1, HO2, HO3, HO4 o
(Vyzkumny Ustav A.S. Popova, V. Malac)
1972 1. Cesky konkatenacni syntetizér (M. Ptacek, V. Malac)

1986 | MLUV pro Z80 (J. Mojzisek) )
1990 | PC VOX - 1. &esky LPC TTS systém (R. Vich, J. P¥ibil, AV CR) )
1993 | CS-VOICE - ¢esky komercni systém (Frog Systems) o
1996 | EPOS - 1. ¢esky open source TTS (P. Horak, AV CR) )
2000 | 1. ¢esky korpusové zalozeny TTS (). Matousek, ZCU Plzen) o

(automat. segmentace, shluknuté trifony, pravidlova prozodie)
2004 | 1. Zesky unit selection TTS (D. Tihelka, J. Matougek, ZCU Pizer) | @)
(,symbolicky“ fizena prozodie)
2009 | 1. ¢eskd HMM syntéza (Z. Hanzli¢ek, ). Matousek) o

(Malé nahlédnuti do historie hlasovych syntéz; http://www.blindfriendly.cz/hlasove-syntezy)
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Zpracovani textu

Analyza textu
Fonetickd transkripce a generovani prozodie
Shrnutf

J. Matousek ¢ Zpracovani textu



Zpracovani prirozeného jazyka

e Zpracovani textu = zpracovani prirozeného jazyka
(Natural Language Processing, NLP)
e analyza textu
o foneticka transkripce
e generovani prozodickych charakteristik

text

Analyzator textu

ho jazyka

Y

A

Zpracovani

transkripce

prirozené

Modul fonetické | fonémy N

Generator
prozodie

__________________________________________________________ l

). Matoudek (zZCU FAV KKY)

tésna foneticka transkripce
fonémy + prozodie

Ing. David mél v r. 2000 uz 2 déti.
InZenyr David mél v roce dva tisice
uz dvé déti.

[inZenir davit mriél v roce dva
tisice uz dvje d’et’il
[inZenir davit mriél vroce dvat’isice

uzdvjed’et'i]

Zpracovani textu
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Schéma analyzy textu

vstupni text

Predzpracovani >
e Cil: >
; Normalizace | -
e Prepsat text do ,plné 2
lovni formy“ g Vnitini
slo ormy g organizace
e Odstranit z Interpretace > textu
nejed noznacnosti 5 znackovaného textu [€
z textu
Lingvisticka >
analyza <

= =

zpracovany text

J. Matousek Zpracovani textu



Predzpracovani textu

e ,Interface” mezi vstupnim textem a vnitini organizaci textu

e ,Unifikace” textu:

e detekce typu vstupniho textu (prosty text, HTML, XML, e-mail, ...)

e filtrace znakl textu (formatovaci znaky, bilé znaky, hlavi¢ky e-maild)
e Detekce struktury textu (tokenizace):

e slova/tokeny

e véty (,detekce koncl vét*)

e odstavce
e Detekce koncl vét — velmi dilezitd z ddvodu vétné intonace!

e chybnd detekce zplsobuje problémy v dalSich metodach NLP
e Na zakladé vyskytu koncové vétné interpunkce (., !, 2, 1, ...)

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021



Normalizace textu

Prepis do pIné slovni formy, napf.:

e Cislovky (zékladni, fadova, ...) Skoncil na 5. misté. Je jich tu 5.
e letopocty, datumy 1974, 18.1.1974

e Casové Udaje 12:00, 20:30, 3:10

e penézité Udaje 1500 K¢, $200, 100 €

e telefonni ¢isla 377632530, 377 632 530, 377 63 2530

e zkratky Ing., &, pi., plk., ZCU, IBM, atd.

e akronymy NATO, NASA, ASCII

e symboly %, &, #

e e-maily, adresy www stranek mujmail@seznam.cz, kky.zcu.cz

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021



Interpretace znackovaného textu

e Zvyraznéni vybranych vlastnosti syntetizované reci
e Spravna interpretace konkrétnich Gsekl textu

s v7s

e zapnuti mddu pro Cteni Cisel jako data, Casu, letopoctuy, ...
e Nastaveni stylu Cteni
e emotivni styly:
e smutek
e radost
e zloba
e vloZzeni expresivniho prvku:
e nadech
e povzdechnuti
e ,vyplnénd“ pauza
e SSML (Speech Synthesis Markup Language)
<speak version="1.0"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/10/synthesis"
xml:lang="en-US">
<prosody pitch="low" rate="1" volume="x-loud"> Hello word! </prosody>
</speak>}
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Lingvisticka analyza

e Morfologicka analyza
e zkoumad slova vstupniho textu izolované
e detekce skladby slova
e predpona, kmen slova, pripona, koncovka
e pomaha pri odhadu vyslovnosti slova
e ne-urcity vs. neuron
e Syntakticka (kontextovd) analyza
e pracuje s kontextem okolnich slov
e zpresnuje odhad morfologické analyzy (disambiguation)
e napr. reSeni vyslovnosti homonym (panice - panika vs. panic)
e navrhuje ¢lenéni textu (,parsing”)
o frdzovani” - déleni véty na vétné Useky, fraze
o idedlné jesté sémanticka analyza
e Frazovani
= déleni véty na vétné Useky (fraze, klauze)
e prispiva k prirozenosti a srozumitelnosti promluvy (nevhodné
frazovani mdze ovlivnit smysl véty!)

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021



Foneticka transkripce

e Prevod z ortografické (psané) podoby jazyka (textu = posloupnosti
pismen) do fonetické (vyslovnostni) podoby (posloupnosti fonéma)
e 2 zakladni pristupy:
e foneticky slovnik (analytické jazyky)
¢ slovo a jeho vyslovnost
e morfémy (+ pravidla pro rozklad slova na morfémy)
e pravidla pro spojovani morfémd a slov
e foneticka pravidla (flexivni jazyky)
e expertni systémy
A — B/L_R:podminka
e morfémy (+ pravidla pro rozklad slova na morfémy)
o statistické pristupy (strojové ucenf)
o Kombinace pristupu
e pravidla + slovnik (napf. ¢estina: slovnik vyjimecnych vyslovnosti)
e slovnik + pravidla (napf. anglictina)

e Problém: cizi slova, jména, ndzvy mést, statd, ...

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021



Generovani prozodie

e Prozodické charakteristiky reci popisuji intonaci, rychlost, hlasitost,
prizvukovani, rytmus a ¢lenéni reci
Vztahuji se spiSe ke slabikdm a delSim jednotkdm =
suprasegmentalni charakteristiky
Vyjadruji se pomoci 3 zdkladnich charakteristik:

e FO (frekvence zdkladniho hlasivkového ténu, vyska hlasu)

e Casovani (trvani)

e intenzita (energie)

Generator prozodie (text-to-prosody, TTP)
e vstup: posloupnost fonémd, hranice frazi, text
e vystup: posloupnost fonému + prozodické znacky

Velky vliv na prirozenost syntetické reci!

Tonové jazyky (Cinstina, ...)
e intonace ovliviuje vyznam slov!

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021



Generovani intonace - intonacni popis

Pribéh zakladni hlasivkové frekvence (FO) béhem promluvy

WMM

= koncové tény == pfizvuéné tény — frazové hranice
E 200,
cas (s)
Intonacni popisy Intonacni udalosti
e popisuji vyznacné intonaéni e koncové téony (prudky pokles/vzestup
udélosti (napr. ToBI) melodie na konci vét pred pauzou)
e odhaduji se z psaného textu a e prizvucné tény (drobny pokles/vzestup
posloupnosti foném melodie uvnitf vét)
e symbolicky (lingvisticky) popis e frdzové hranice (pauzy rizné délky)
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Generovani intonace pomoci strojového uceni

lingvistické /
fonetické
piiznaky \__/ W, odhad FO

J. Matoudek (ZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021 33/60



Generovani casovani

¢ Generovani trvani

fonémové segmenty
vyuziti artikula¢nich a fonologickych vlastnosti:
e pozice fonému ve slové, frazi, vété
e prizvu¢nost/nepfizvuénost fonému
o typ fréze
pravidla (napf. prdmérné trvani + modifikace podle pozice v dané
frazi)
strojové uceni (statistické modely) na zakladé trénovacich dat (CART,
NN/DNN, regresni analyza)
podobné Ize generovat intenzitu (energii, hlasitost)

e Generovani pauz

souvisi s frdzovanim

na hranicich frazi = umisténi pauzy na hranice nékterych frazi
rdzné dlouhé pauzy podle typu frazi a vét

pravidla (nejjednodussi: na zadkladé interpunkce)

statistické modely na zakladé trénovacich dat

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Zpracovani textu 3.5. 2021



Generovani trvani - prubéh trvani hlasek

trvani reci = trvani jednotlivych hldsek

/m/ e/ /z/ /il In/ /al el ol 1a/ 1/ /i/

0,2798

DML s,
UL A AL

0

-0,2664
10,7 10,8 10, 1]l

8000
7000

6000 : . >
5000
4000 | =

3000 AL

frekvence [Hz]

2000 - >
1000

11,1

0
10,7 10,8 10,9 11
cas [s]

Zpracovani textu
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Generovani trvani pomoci strojového uceni

lingvistické / [p] 70 ms
foneticke [e] 120 ms
pfiznaky [s] 95 ms

odhad trvani hlasek

36 /60
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Schéma zpracovani textu v realném TTS

Text segmentation

(Taylor, P.: Text-to-Speech Synthesis)

Text analysis

Howiograph resolition

=
L]
g
£
H
i H
I <
S
¢ H
H i
2 E-mail K
1 verbalisation
U Lo
decoder verbalisation
“Acronym resolution
T acronym ™ ves Texicon
lexicon? lookup

Wis-spelling resolution

yes Spell

Mis-spelling?

Pronunciation derivation

Prosody prediction
Phrase-break Promine Prosodic. e
prediction prediction prediction
|

v
phones + prosody

Zpracovani tex



Syntéza reli
Konkatenac¢ni syntéza
Statistickd parametrickd syntéza

Pfima syntéza pomoci neuronovych siti

J. Matousek



Zakladni pristupy k syntéze reci

e Korpusové (datoveé) zalozené pristupy:
e rozsahlé recové korpusy (10+ hod. reci)
e kvalitni studiové nahravky (kvalitni akustika)
korpusy anotovany na lingvistické Urovni (fonetika, prozodie, ...)
korpusy segmentovany na fonémové urovni
e dllezitd ,bohatost” fonetickych a prozodickych kontextl
e kvalita vysledné reci do znac¢né miry zavisla ,kvalité” korpusu
e Automatizace pripravy recovych dat
e automatickd segmentace
e (semi-)automatické anotace
e automatickd detekce anota¢nich/segmentacnich chyb
¢ Principialni déleni pristupu k syntéze redi
e signalovy pfristup
= konkatenacni syntéza (unit selection
e modelovy (generativni) pfistup
= statistickd parametrickd syntéza (SPS)
= pfima syntéza pomoci neuronovych siti (WaveNet, WaveRNN, ...)

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Syntéza feci 3.5. 2021



Recové jednotky

................................................................

slova vanoce

slabiky va ' no ce

demislabiky #va | van | ano ! noc  oce L ce#t
........ S

3.5. 2021



Princip konkatenacni syntézy

e Pouzivaji se primo ¢asti prirozeného recového signalu

e Predpokladd se, Ze fec se skldda z reCovych jednotek

e Ret je pak mozné rozdélit na segmenty odpovidajici témto
jednotkam a ulozit je do inventare reCovych jednotek

VA

e Ret se vytvaii retézenim (konkatenaci) fe€ovych segmentd
ulozenych v inventafri reCovych jednotek

e Synteticka re¢ napodobuje fecnika z inventéare

w Nejpouzivanéjsi technikou konkatenacni syntézy je syntéza vyberem
jednotek (unit selection)

J. Matousek (ZCU FAV KKY) Syntéza feci 3.5. 2021 41 /60



Metoda vybéru jednotek

unit selection
Dnes nejpouzivanéjsi metoda konkatenacni syntézy
Velmi dobrd kvalita, pokud mame k dispozici dost ,dobrych” dat

Perfektni akustické podminky (zvukové studio), HIFI nahravaci
zafizeni = akusticky ¢isté nahravky

Velmi prirozend syntetickd rec pro dany hlas a styl mluvy

Dulezité mnozstvi a kvalita zdrojovych nahravek a jejich pecliva
anotace (indexace)

Ddraz na vybér vhodného reprezentanta kazdé jednotky (z mnoha
moznych) v zavislosti na kontextu

Problémy se zménou stylu nebo hlasu

= Jesté nedavno ,golden standard” v komercnich systémech

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Syntéza feci 3.5. 2021



Syntéza vybérem jednotek

Explicitni popis 0 ’ .
prozodie g g
# : d u: m 3 L
. B ' trvéni !msl vstupni specifikace:
odi L . H H H fonémy + prozodie
prozodie: : 8
pfedch. foném
nésl. foném

pozice ve slabice
pozice ve slové
typ fraze

(0))

vybeér {’ ))

vhodnych instanci

Inventét
fedovych
Jjednotek

o
W
L ]
(]

(Prozodické a spektralni modifikace) |

Vyhlazené

< ¢ fetézeni
fetézeni
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Statisticka parametricka syntéza

e Proc dalsi pristup k syntéze reci?
e fesi problémy syntézy vybérem jednotek:
e problémy s modifikaci signdlu — modifikace snizuje kvalitu a michani
prirozené a modifikované reci je slyset
o tézkopadné zmény hlasu, stylu, expresi, ...

e Reseni: statisticka parametricka syntéza (SPS)

e statistické modelovani vlastnosti recovych jednotek

¢ dfive skryté Markovovy modely (HMM), nyni hluboké neuronové sité
(DNN)

e nepracuje s instancemi re¢ovych jednotek na signalové Grovni
= pracuje s modely

e Fecové parametry generovany z modeld

e fe¢ generovana z fe¢ovych parametrl pomoci vokodéru

). Matoudek (ZCU FAV KKY) Syntéza feci 3.5. 2021



Princip statistické parametrické syntézy

o Refové parametry se generuji ze (statistickych) modeld
e HMM = HMM syntéza

e DNN = DNN syntéza
e Ret se generuje z fe¢ovych parametr pomoci vokodéru
e Prirozené reCové signdly se nepouzivaji pfimo, ale k trénovani
statistickych modelq, tj. k odhadu jejich parametr
e Vice robustni vzhledem k poctu a kvalité zdrojovych nahravek
e Rozumna kvalita syntetické reci i z mensiho poctu (méné kvalitnich)
dat
e Akusticky horsi kvalita
e generovana rec (,bzuceni”)
e prdmérovani (,pfrehlazovani“) reci
e Ale vétsi flexibilita = zmény parametrd modelu umoznuji
e zmény stylu mluvy
e zmény hlasu (identity) fecnika
= _ Mezikrok“ na cesté k pfimému generovani fec¢i z modell

). Matoudek (zZCU FAV KKY) Syntéza feci 3.5. 2021



HMM syntéza

ER
B

vstupni specifikace:
fonémy + prozodie

———s=Ew|a
e —wRwE
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Kontextové

fetézeni
HMM
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o

Generovni parametri |

T Savy MM |
generovani
parametrii
zietézeného
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spektrum

log FO

vokodér
(produkce
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Schéma DNN syntézy
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SPS syntéza vs. syntéza vybérem jednotek

Robustni na chyby v datech = presna segmentace neni nutnd
Potfrebuje méné dat = mensi inventare

Mald pamét'ova narocnost (<2 MB vs. stovky MB)

Stabilni kvalita

Moznost zmény hlasu, stylu, expresi

e adaptace/interpolace/transformace/konverze modeld @) @)
e sta¢i méné dat

++ + + +

+ MUze (musi) fidit prozodii

— Generovana fe¢ = nizsi akusticka kvalita (,bzuceni*)

— ,Primérovani“, ,pfehlazovani“ feli - zplsobeno statistickym
zpracovanim

— (Akusticky) nezni tak dobre jako nejlepsi syntéza vybérem jednotek

— V komerci stale spiSe nepouzivana
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e Ret se generuje vzorek po vzorku z konvolu¢ni hluboké neuronové
sité (analogie s PixeICNN od DeepMind)
e Nepouziva se vokodér (resp. je implicitné zahrnut v DNN)
e Autoregresni model = sit’ generuje vzorky na zdkladé svych
predchozich vystupl (fe¢ovych vzork()
e Lingvisticka a prozodickd podminénost vstupu:
= spolu se vzorky na vstupu lingvisticky a prozodicky kontext

e Narocné na pocet trénovacich dat

e Lze trénovat na datech vice fe¢nikd a vystup podminit na
konkrétniho fecnika

e Vypocetné extrémné naroCné (zatim zcela mimo redlny Cas)
e Podle Googlu kvalitativné nejlepsi metoda syntézy reci
e WaveNet Ize pouzit i jako vokodér v DNN syntéze

= \/yzkumné velmi zhavé téma
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WaveNet syntéza
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WaveNet jako vokodér v DNN

u:
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nsl. foném m
pozice ve slabice N
pocet fonémi ve slabice 3
prizvuénost slabiky
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pozice slova ve frizi
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odhad fecovych parametrii
(sequence-to-sequence):

lingvistické parametry

v
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End-to-end TTS

e Snaha modelovat zavislost text = audio primo
= neni nutné explicitné zpracovavat text
= odpadd nutnost segmentace recovych dat
e Dva moduly (DNN sité):
1. ,front-end“:
e odhad Fetovych parametr( (melovskych spektrogramu) z textu
e seq2seq, Transformery, attention
e Tacotron 2, FastSpeech 2, ...
2. vokodér:
e generovani re¢ovych vzorkd z fe¢ovych parametr(
¢ WaveNet, WaveRNN, MelNet, MelGAN, HiFi-GAN, WaveGlow, ...
e Trénuje se zvlast’ pro kazdou sit’, tj.
e <text, melspec>
e <melspec, audio>
e nebo dohromady, tj.
e <text, audio>

e Potreba obrovského mnozstvi dat!

o Nejnoveéjsi pristup = vyzkumné velmi Zhavé téma
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End-to-end TTS
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Shrnuti TTS

Shrnuti TTS
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Dnes bude zatazeno, v nékterych oblastech preharky, po Eekévéme snézeni.
l textova analyza, foneticka transkripce, prozodicka slova

& dnez bude zataZeno? vriekterich oblastech prehariki £ posesté hodifie otekavame stiezerii £
e )
prozodicka analyza, intonacni a rytmicky priibeh
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Hodnoceni kvality syntetickeé reci

e Vzhledem ke komplexnosti fec¢i a rdznému vnimani rGznymi
posluchaci neexistuje objektivni hodnoceni!

= Neexistuje konkrétni mira, kterou bychom zmérili kvalitu!

e Poslechové testy:

e subjektivni hodnoceni kvality posluchaci
e hodné posluchac¢i — ,,objektivni“ hodnoceni

o Testy funkcnosti systému TTS:
e testy jednotlivych komponent TTS

). Matoudek (ZCU FAV KKY)
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Poslechové testy

e Testy srozumitelnosti
e MRT (Modified Rhyme Test)
e 50 skupin slov po 6, slova se liSi po¢. nebo konc. fonémem
e napr. pes - les - ves — bez - dés - rez
e SUS (Semantically Unpredictable Sentences)
e gramaticky spravné, ale nesmysiné véty
e nesrozumitelné slovo nelze odvodit z kontextu okolnich slov

sV v

e napr. Usati komari stékali na mokré divaky.

o Testy prirozenosti (testy celkové kvality)
e MOS (Mean Opinion Score)
e hodnoceni kvality reci: 5-vynikajici, ..., 1-Spatny
e MUSHRA (MUItiple Stimuli with Hidden Reference and Anchor)
e paralelni hodnoceni na Skale 0-100 s horni kotvou (obvykle pfirozena rec)

¢ Preferencni testy (AB testy, komparacni testy)
e porovnani dvou verzi stejné véty (preferuji A/B)
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Problémy soucasnych systému TTS

o Dokaze pocitac produkovat lidskou rec?

e ano!
e zejména srozumitelnost jiz vyresena
e problémy s pfirozenosti = zkuste poslouchat syntézu delSiho textu. ..

¢ Je synteticka rec nerozlisitelna od reci clovéka?

e nékdy ano e nékdy ne
e ,neutrdlni” styl e michani a zmény stylu
e TTS pripraveny pro dany mluvy
hlas, styl a oblast vyuziti e zmény hlasu, vice hlasl

e expresivni fe¢, emoce

e Budoucnost:
e lepsi modifikace prozodie/signalu v konkatenacéni syntéze ???
e jesSté hlubsi/sofistikovanéjsi neuronové sité ?7?
e navrat k artikula¢ni syntéze 7?7?

3.5. 2021
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