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Zakladni pojmy
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Hlasovy dialogovy systém
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Zakladni terminologie

Syntéza reci o
Proces ,umelého* vytvareni reci.

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

Systéem TTS ) o
Zarizeni (program, SW) prevadejici libovolny text na rec.

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

= Konecny cil:

e vytvaret rec v takové podobé a kvalite, aby nebyla rozpoznatelna od
recCi Cloveéka
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Zjednodusené schéma vytvareni reci clovékem

(70 e Plice
e Prldusnice
e Hrtan a hlasivky

e Nadhrtanové dutiny

o Artikulatory
e jazyk
e zUbY
o Ity

e Imitace hlasového Ustroji (artikula¢ni syntéza) nevedla k uspokojivym vysledkdm
= Pouzivaji se jiné techniky umélého vytvareni reci
e ,...vzdyt'iletadla Iétaji, aniz by mavala kridly. .. "
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Zjednodusené schéma syntetizéru reci

o Syntetizér reci = systém, ktery na zakladé Y
vstupni informace vytvari rec

e Vstup: foneticka a prozodicka informace
e Vystup: recCovy signal (rec)

e Foneticka informace (posloupnost hlasek) hlasky +yprozodie
e jaka reC se ma vytvorit (vyznam) l
e Prozodicka informace (melodie/intonace,
trvani/rychlost, hlasitost) Syntetizer
e jak se ma rec vytvorit (jak ma ,vyznit“) s
e Jadro kazdého systému TTS l
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Syntéza reci z textu

o Text-to-speech systém

e systém umoznujici prevod psaného textu na rec
e ,mluvici systém®” - ,Cte” text bez asistence
Clovéka
e Cil: vytvaret rec z libovolného textu
e Neni mozné ulozit vsechna slova (véty) do
pocCitace a pak je prehravat!
e Zpracovani prirozeného jazyka (NLP)
e prevod (psaného) textu na vyslovnostni podobu
o Syntetizér reci
e vytvari reC z vyslovnostni reprezentace

e End-to-end TTS systém

J. Matougek (ZCU FAV KKY)

text

End-to-end
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H IStO rie (,Klatt Record“ audio examples; http://www.festvox.org/history/klatt.html)

Mechanické syntetizéry

1779
1791

akustické rezonatory rdiznych samohléasek (Ch. Kratzenstein)
von Kempelentv mluvici stroj (W. von Kempelen)

Elektronické syntetizéry

1922
1939

1951
1953
1953

1. elektronické zafizeni (J.Q. Stewart)
VODER - 1. syntéza souvislé reci (H. Dudley, Bell Labs)

Pattern Playback (F. Cooper)
formantovy syntetizér PAT (W. Lawrence, Edinburgh)
kaskadni formantovy syntetizér OVE (G. Fant)

Digitalni syntetizéry

1968
1968
1977
1979
80.1

1986
90.1
2000-

1. Uplny systém TTS (N. Umeda)

1. systém pravidlového fizeni prozodie (I.G. Matingly)
konkatenace difont parametrizovanych LPC (J. Olive)
formantovy syntetizér MITalk (J. Allen, S. Hunnicut, D. Klatt)
formantovy TTS DECtalk (D. Klatt)

PSOLA - prozodické modifikace konkatenac¢nich systém

boom konkatenaclnich TTS, vicejazycné TTS, komercni systémy
korpusové zalozena konkatenacni syntéza reci

(velké feCové korpusy, unit selection, HMM syntéza)

J. Matougek (ZCU FAV KKY)
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von Kempelenuv ,,mluvici stroj“ (18. st.)

tupé packa pro
syceni tupé sykavky
N
nozdry X rakos
s Q X hlavni méchy
% ) \ packa pro
ta | ostré sykavky
(kozena trubice) 5

o ostré syceni
pomocné mechy

0)
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VODER (Voice Operation DEmonstratoR, 1939)

Generitor
ndhodneho Sumu —lnemél_s"
10 rezonan¢nich filtm » Zesilovad
o iy
Oscilator '
=
E explozivy
reproduktor

klavesa
pro “tiche”

Zapéstovy 1
prepina¢

(33
-

314516])7)8(9

nozni pedal
pro kontrolu

Klivesnice /U vysky hlasu
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Historie syntézy ceské reci

Mechanické syntetizéry
19207 | prvni pokusy (Kanka)
Digitalni syntetizéry
1964 1. Cesky syntetizér reci (P. Janota)
70.1 formantové syntetizéry OVED1, HO2, HO3, HO4 0)
(Vyzkumny Ustav A.S. Popova, V. Malac)
1972 1. Cesky konkatenacni syntetizér (M. Ptacek, V. Malac)

1986 | MLUV pro Z80 (). MojziSek) (0))
1990 | PC VOX - 1. ¢esky LPC TTS systém (R. Vich, J. PFibil, AV CR) 0)
1993 CS-VOICE - Cesky komercni systém (Frog Systems) (0))
1996 EPOS - 1. ¢esky open source TTS (P. Hordk, AV CR) 0)
2000 | 1. ¢esky korpusoveé zaloZzeny TTS (J. Matousek, ZCU Plzen) )

(automat. segmentace, shluknuté trifony, pravidlova prozodie)

2004 | 1. &esky unit selection TTS (D. Tihelka, . Matoudek, ZCU Plzen) )
(,symbolicky“ rizend prozodie)
2009 | 1. Ceska HMM syntéza (Z. Hanzlicek, J. Matousek) )

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

Analyza textu
Foneticka transkripce a generovani prozodie

Shrnuti
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Zpracovani prirozeného jazyka

e Zpracovani textu = zpracovani prirozeného jazyka
(Natural Language Processing, NLP)

e analyza textu
o foneticka transkripce

e generovani prozodickych charakteristik

text

R [

Analyzator textu

ho jazyka

l

'

Zpracovani

Modul fonetické | fonemy
transkripce

prirozené

Generator
prozodie

tésna foneticka transkripce
fonémy + prozodie

J. Matougek (ZCU FAV KKY)

Zpracovani textu

Ing. David mél v r. 2000 uz 2 déti.
Inzenyr David mél v roce dva tisice
uz dve deti.

[inZenir davit mnél v roce dva
t'isice uz dvje d’et’i]
[inZenir davit mnél vroce dvat’isice

uzdvjed’et’i]

2.5. 2022 16 /57




Schéma analyzy textu

vstupni text

e e

Ptedzpracovani p——>

o C I'| . : 5
. B Normalizace <
v 7 . e
e Prepsat text do ,plne 3
o R A Vnitini
slovnl 10 y ~§ organizace
[ J Od St ra n It —':> Interpretace _> textu
nejed noznacnosti 5 znackovaného textu[ €
z textu

Lingvisticka f——3
analyza D EE—

=Tk =

zpracovany text
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Predzpracovani textu

o ,Interface” mezi vstupnim textem a vnitrni organizaci textu

e ,Unifikace” textu:

e detekce typu vstupniho textu (prosty text, HTML, XML, e-mail, ...)
e filtrace znakl textu (formatovaci znaky, bilé znaky, hlavicky e-maild)

e Detekce struktury textu (tokenizace):

e slova/tokeny
o véty (,detekce konctd vét")
e odstavce
e Detekce koncu vét — velmi dulezitd z didvodu vétné intonace!

e chybné detekce zplsobuje problémy v dalSich metodach NLP
e na zakladeé vyskytu koncové vetné interpunkce (., !, 2, i, ...)

J. Matousek (ZCU FAV KKY) Zpracovani textu 2.5. 2022 18 /57



Normalizace textu

Prepis do pIné slovni formy, napfr.:

e Cislovky (zakladni, radova, ...) Skoncil na 5. misté. Je jich tu 5.
o letopocty, datumy 1974, 18.1.1974

e Casové Udaje 12:00, 20:30, 3:10

e penezité udaje 1500 K¢, $200, 100 €

o telefonni Cisla 377632530, 377 632 530, 377 63 2530

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

e akronymy NATO, NASA, ASCII

e symboly %, &, #

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

e Zvyrazneni vybranych vlastnosti syntetizované reci
e Spravna interpretace konkrétnich Useku textu
e zapnuti médu pro Cteni Cisel jako data, Casu, letopoctu, ...

e Nastaveni stylu Cteni
e emotivni styly:
e smutek
e radost
e zloba
e vlozeni expresivniho prvku:
e nadech
e povzdechnuti
e ,vyplnéna“ 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="1low" rate="1" volume="x-loud"> Hello word! </prosody>
</speak>}
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Lingvisticka analyza

e Morfologicka analyza
e zkouma slova vstupniho textu izolované
o detekce skladby slova
e predpona, kmen slova, pripona, koncovka
e pomaha pri odhadu vyslovnosti slova
e ne-urcity vs. neuron
o Syntakticka (kontextova) analyza
e pracuje s kontextem okolnich slov
e zpresnuje odhad morfologické analyzy (disambiguation)
e napr. reseni vyslovnosti homonym (panice — panika vs. panic)
e navrhuje Clenéni textu (,,parsing”)
e ,frazovani“ — déleni véty na vétné Useky, fraze
o idedlne jesté sémanticka analyza
e Frazovani
= déeleni véty na vétné Useky (fraze, klauze)
e prispiva k prirozenosti a srozumitelnosti promluvy (nevhodné
frdzovani muUze ovlivnit smysl| véty!)
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Foneticka transkripce

e Prevod z ortograficke (psané) podoby jazyka (textu = posloupnosti
pismen) do fonetické (vyslovnostni) podoby (posloupnosti fonému)
e 2 zakladni pristupy:
o foneticky slovnik (analytické jazyky)
e slovo a jeho vyslovnost
e morfémy (+ pravidla pro rozklad slova na morfémy)
e pravidla pro spojovani morfému a slov
o foneticka pravidla (flexivni jazyky)
e expertni systémy
A — B/L_R:podminka
e morfémy (+ pravidla pro rozklad slova na morfémy)
e statistické pristupy (strojové uceni)
e Kombinace pristupu
e pravidla + slovnik (napf. Cestina: slovnik vyjimecnych vyslovnosti)
e slovnik + pravidla (napr. angliCtina)

e Problém: cizi slova, jména, ndzvy meést, statd, ...
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Generovani prozodie

e Prozodické charakteristiky reCi popisuji intonaci, rychlost, hlasitost,
prizvukovani, rytmus a cClenéni reci

o Vztahuiji se spise ke slabikam a delsim jednotkdm =

suprasegmentalni charakteristiky

e Vyjadruji se pomoci 3 zakladnich charakteristik:
e FO (frekvence zdkladniho hlasivkového ténu, vyska hlasu)

e Casovani (trvani)
e intenzita (energie)

e Generator prozodie (text-to-prosody, TTP)

e vstup: posloupnost fonému, hranice frazi, text
e vystup: posloupnost fonémud + prozodické znacky

e Velky vliv na prirozenost syntetické reci!

e TOnové jazyky (Cinstina, ...)

e intonace ovlivhuje vyznam slov!

J. Matougek (ZCU FAV KKY)

Zpracovani textu
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Generovani intonace - intonacni popis

Pribéh zakladni hlasivkové frekvence (FO) béhem promluvy

R IR s T S

— koncové tony == pizvuéné tdny — fréazové hranice

5 200
E 150
Intonacni popisy Intonacni udalosti

e popisuji vyznacné intonacni e koncové tony (prudky pokles/vzestup
udalosti (napr. ToBlI) melodie na konci vét pred pauzou)

e odhaduji se z psaného textu a e prizvucné tény (drobny pokles/vzestup
posloupnosti fonémd melodie uvnitf vét)

e symbolicky (lingvisticky) popis e frdzové hranice (pauzy rtzné délky)
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Generovani intonace pomoci strojového uceni

lingvistické / () ()
foneticke - =
pfiznaky \__/ W, odhad FO
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Generovani casovani

¢ Generovani trvani

e fonémové segmenty
e vyuziti artikulacnich a fonologickych vlastnosti:

e pozice fonému ve slové, frazi, vété
e prizvucnost/neprizvucnost fonému
o typ fraze

e pravidla (napf. primérné trvani + modifikace podle pozice v dané

frazi)

e strojové uceni (statistické modely) na zakladé trénovacich dat (CART,

NN/DNN, regresni analyza)
podobné Ize generovat intenzitu (energii, hlasitost)

e Generovani pauz

souvisi s frazovanim

na hranicich frazi = umisténi pauzy na hranice nekterych frazi
rizné dlouhé pauzy podle typu frazi a vét

pravidla (nejjednodussi: na zakladé interpunkce)

statistické modely na zakladée trénovacich dat

J. Matousek (ZCU FAV KKY) Zpracovani textu 2.5. 2022




Generovani trvani - prubéh trvani hlasek

trvani reci = trvani jednotlivych hlasek

/m/ le/l  /z/ /il /n/

10,7 10,8 10, i

10,7 10,8 10,9 11

Cas [s]

. Matousek (ZCU FAV KKY) Zpracovani textu 2.5. 2022 32 /57




Generovani trvani pomoci strojového uceni

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

odhad trvani hlasek
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Schéma zpracovani textu v realném TTS

text

Text segmentation

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

spl
ltokens
Semiotic natural language Text analysis
non-natural language classifier
Homograph resolution
@ a| Date P >| Date |7 @nogmph yes
z decoder verbalisation s list? disambiguator
g b1 710.
) - - =2
5 4>| i |~——| Tu‘ne. |—v-g Exception resolution
'§ decoder verbalisation § L
3 2 In word yes Lexicon
g decoder o verbalisation 2 no
&
é 4-| E-mail I———I Ermail I_.—'E Abbreviation resolution
,é decoder verbalisation :‘3 1 abbreviation yes Lexicon H Inflected form |>
2 g lexicon? lookup derivation
§ 4| URL |»_>| URL |_.w no
decoder verbalisation
Acronym resolution

In acronym Y\ yes. Lexicon
lexicon? lookup

no

Mis-spel'i'ing resolution
Spell
corrector

Pronunciation derivation

Mis-spelling?

G2pP

conversion

Syntactic/semantic parsing

Parsing
Prosody prediction

Phrase-break Prominence Prosodic. feature
prediction prediction prediction

phones + prosody
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Syntéza reci

Konkatenacni syntéza
Statistickd parametricka syntéza

Prima syntéza pomoci neuronovych siti
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Zakladni pristupy k syntéze reci

o Korpusove (datove) zalozené pristupy:
e rozsahlé recové korpusy (10+ hod. reci)
e kvalitni studiové nahravky (kvalitni akustika)
e korpusy anotovany na lingvistické Urovni (fonetika, prozodie, ...)
e korpusy segmentovany na fonémové urovni
e dulezitd ,bohatost” fonetickych a prozodickych kontextl
e kvalita vysledné recCi do znacné miry zavisla ,kvalité” korpusu
o Automatizace pripravy recovych dat
e automaticka segmentace
e (semi-)automatické anotace
e automaticka detekce anotacnich/segmentacnich chyb
e Principidlni déleni pristupu k syntéze reci
e signalovy pristup
= konkatenacni syntéza (unit selection
e modelovy (generativni) pristup
= statisticka parametricka syntéza (SPS)
= prima syntéza pomoci neuronovych siti (WaveNet, WaveRNN, ...)

J. Matougek (ZCU FAV KKY) Syntéza feéi 2.5. 2022




Recové jednotky

demislabiky #va . van  ano . nocC oce - ce#

. '
-------- '\""'-""""""l-'"-"'""'f"""""f"'."""""-'
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Princip konkatenacni syntézy

e Pouzivaji se primo casti prirozeného recového signalu
e Predpoklada se, ze recC se sklada z reCovych jednotek

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

/ Y/ V

e Ret se vytvaii fetézenim (konkatenaci) fe¢ovych segment(
ulozenych v inventari reCcovych jednotek

e Synteticka reC napodobuje recnika z inventare

w Nejpouzivanegjsi technikou konkatenacni syntézy je syntéza vyberem
jednotek (unit selection)
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Metoda vybeéru jednotek

= unit selection

e Dnes nejpouzivanéjsi metoda konkatenacni syntézy
e Velmi dobra kvalita, pokud mame k dispozici dost ,dobrych* dat

o Perfektni akustické podminky (zvukové studio), HIFI nahravaci
zarizeni = akusticky Cisté nahravky

= \elmi prirozena synteticka rec pro dany hlas a styl mluvy

e DUlezité mnozstvi a kvalita zdrojovych nahravek a jejich pecliva
anotace (indexace)

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

e Problémy se zmeénou stylu nebo hlasu
= Jesté nedavno , golden standard” v komercnich systémech

J. Matougek (ZCU FAV KKY) Syntéza feéi 2.5. 2022




Syntéza vyberem jednotek

Explicitni popis
prozodie

Symbolicky popis

prozodie:
predch. foném
nasl. foném
pozice ve slabice
pozice ve slové
typ fraze

N
N ] ——

Inventar
feCovych
jednotek

§§§?\w

J. Matougek (ZCU FAV KKY)

#

trvani (ms)

(Prozodické a spektralni modifikace)

Vyhlazené
fetézeni

MA
vy

Syntéza reci

vstupni specifikace:

fonémy + prozodie

vybér
vhodnych instanci

fetézeni

2.5. 2022
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Statisticka parametricka syntéza

e Proc dalsi pristup k syntéze reci?
o resi problémy syntézy vybérem jednotek:
e problémy s modifikaci signalu — modifikace snizuje kvalitu a michani
prirozené a modifikované reci je slySet
o tézkopadné zmeny hlasu, stylu, expresi, ...

e Reseni: statistickd parametricka syntéza (SPS)

o statistické modelovani vlastnosti reCovych jednotek

e drive skryté Markovovy modely (HMM), nyni hluboké neuronové site
(DNN)

e nepracuje s instancemi recovych jednotek na signalové Urovni
= pracuje s modely

e Ffecové parametry generovany z modelu

e feC generovana z recovych parametrl pomoci vokodéru

J. Matougek (ZCU FAV KKY) Syntéza feéi 2.5. 2022




Princip statistické parametrické syntézy

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

e DNN = DNN syntéza
e Ret se generuje z fe¢ovych parametrd pomoci vokodéru
e Prirozené recové signaly se nepouzivaji primo, ale k trénovani
statistickych modeld, tj. k odhadu jejich parametrd
e Vice robustni vzhledem k poctu a kvalité zdrojovych nahravek
e Rozumna kvalita syntetické reci i z mensiho poctu (méne kvalitnich)
dat
o Akusticky horsi kvalita
e generovana rec (,bzuceni*)
e primeérovani (,prehlazovani“) reci
o Ale vétsi flexibilita = zmény parametrd modelu umoznuiji

e zmeny stylu mluvy
e zmeény hlasu (identity) recnika

\'4

= , Mezikrok" na cesté k pfimému generovani rec¢i z modeld
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HMM synteéza

predch. foném

nasl. foném

pozice ve slabice

pocet fonémi ve slabice
pfizvucnost slabiky
pozice slabiky ve slové
pozice slova ve frazi

vstupni specifikace:
fonémy + prozodie

—_———wZE a C

N _

Kontextove

zavislé HMM AN

AV >
588 -B-8-4- fetézeni
N, > SN, HMM

Nanas .
W) Al
-8-8-8-

trvani stavi
: = r stavy HMM .
151 B
& spektrum EE[IERE E||E||E = A
|2 2l SElE SEItE] ! parametr
= a|| 2| | 2| = || 2| | = 2 . ,
=y S1IslIslis SElle = zietézeného
1Bl o E|ENENE =IEIE z
- 2112]|12l1E ElEE g HMM
1S :
S
Ispektrum
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DNN syntéza

piedch. foném

nasl. foném

pozice ve slabice

pocet fonémi ve slabice
piizvucnost slabiky
pozice slabiky ve slové
pozice slova ve frazi

vstupni specifikace:
fonémy + prozodie
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#
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(sequence-to-sequence):
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Schéma DNN syntézy

vstupni text

v

Model FO

Model trvani

Lingvistické priznaky
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fonémy

Lingvistické priznaky
(zarovnané na framy)
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Obousmérna LSTM sit

Obousmérna LSTM sit

Trvéni foném{
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SPS syntéza vs. syntéza vyberem jednotek

n
+
+
+
+

Robustni na chyby v datech = presna segmentace neni nutna
Potrebuje méné dat = mensi inventare
Mala pamét'ova narocnost (<2 MB vs. stovky MB)

Stabilni kvalita

Moznost zmeény hlasu, stylu, expresi
o adaptace/interpolace/transformace/konverze modelt @) O)
o staCi méné dat

Generovana rec = nizsi akusticka kvalita (,,bzuceni*)
,Primeérovani“, ,prehlazovani“ reci — zplsobeno statistickym
Zzpracovanim

(Akusticky) nezni tak dobre jako nejlepsi syntéza vybérem jednotek
Spatné se hledaji/opravuji chyby = ,chyba je v datech”

Komercne vnimano spise jako mezikrok k primé syntéze pomoci
neuronovych siti
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e Ret se generuje vzorek po vzorku z konvoluéni hluboké neuronové
sité (analogie s PixelCNN od DeepMind)

e Nepouziva se vokodér (resp. je implicitné zahrnut v DNN)

e Autoregresni model = sit’ generuje vzorky na zaklade svych
predchozich vystupt (fe¢ovych vzorkud)

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¢nikl a vystup podminit na
konkrétniho recnika

o Vypocetne extrémné narocné (zatim zcela mimo realny cas)
e Podle Googlu kvalitativné nejlepsi metoda syntézy reci
e WaveNet Ize pouzit i jako vokodér v DNN syntéze

= \yzkumne velmi zhavé téma
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WaveNet syntéza

vystupni fe¢ové vzorky

vystupni vrstva
skiytavistva#tN O O O O O O O _
skryta vrstva #2

skryta vrstva #1

vstupni
feCové
vzorky

vstupni
vrstva

vstupni lingvisticka informace:
predch. foném
nasl. foném d
pozice ve slabice
pocet fonému ve slabice
prizvucénost slabiky
pozice slabiky ve slové
pozice slova ve frazi

———wRxE|S
1 1 1 1 1 |E|:‘t

[ ———wme =]|e
[ ———wzze<]®

. Matoudek (ZCU FAV KKY) Syntéza reci 2.5. 2022 48 / 57




Neuralni syntéza reci

#1: fonet. reprezentace + [T b+ # 4
#2: fonet. reprezentace + (IS b+ LA RLL
#3: fonet. reprezentace + [N "l # 4
#N: fonet. reprezentace + NS R R
‘ ‘ o
(=) (0))

QO 0 0 0 0 0 0

©0.90.0.0.0.0.0.0. 0.0 .0.0.0 0.0
0 0 0 0 0 .0 O

o O O o 0 O o 0 O o 0 O

b

akusticky model vokodér

foném
¢ y

prozodie
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End-to-end TTS

e Snaha modelovat zavislost text = audio primo
= neni nutné explicitné zpracovavat text = jazykove nezavislé
= odpada nutnost fonetické reprezentace

e Dva moduly (DNN site):
1. akusticky model:
e odhad re¢ovych parametrld (melovskych spektrogramt) z textu
e seq2seq, Transformery, attention
e Tacotron 2, FastSpeech 2, ...
2. vokodér:

e generovani re¢ovych vzorkl z recovych parametrd
e WaveNet, WaveRNN, MelNet, MelGAN, HiFi-GAN, WaveGlow, ...

e Trénuje se zvlast’ pro kazdou sit’ (Tacotron2 + HifiGAN, ...)
o <text, melspec>
e <melspec, audio>

e Nnebo dohromady (VITS)
o <text, audio>

e Potreba obrovského mnozstvi dat!

e Nejnovejsi pristup = vyzkumné velmi zhavé téma
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End-to-end TTS
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vokodér

Mel Spectrogram

front-end

5 Conv Layer
Post-Net

generovani re¢ vzorkiu

fecové vzorky

f

melovské spektrogramy

odhad Fecovych parametri

melovské spektrogramy

Linear
Projection

2 Layer 2 LST™M
Pre-Net Layers

-

Stop Token T

Location

text

Sensitive
Attention

Character 3 Conv
Embedding Layers

I

Bidirectional
LSTM
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Shrnuti TTS
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llustrace procesu TTS

5. hod Jocekavame snézeni.

l textova analyza, foneticka transkripce, prozodicka slova

- dnez bude zataZeno? viiekterich oblastech preharki £ posesté hodifie ofekavame shiezeni

l prozodicka analyza, intonacni a rytmicky pribéh
— - ///,_“\\\\\\\\\\\%___, TN @)n
// ’\M/ \\__/x / N

l vybér, spojovani a Uprava zakladnich recovych jednotek

ezned

yoapeu

| U
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Hodnoceni kvality syntetické reci

e Vzhledem ke komplexnosti reci a riznému vnimani riznymi
posluchaci neexistuje objektivni hodnoceni'

= Neexistuje konkrétni mira, kterou bychom zmeérili kvalitu!

e Poslechové testy:

e subjektivni hodnoceni kvality posluchaci
e hodné posluchacu — ,objektivni“ hodnoceni

o Testy funkcnosti systému TTS:
o testy jednotlivych komponent TTS

J. Matougek (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
e napr. Usati komari stékali na mokré divaky.

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

o Preferencni testy (AB testy, komparacni testy)
e porovnani dvou verzi stejné vety (preferuji A/B)
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Problémy souc¢asnych systému TTS

o Dokaze pocitac produkovat lidskou rec?

e ano!
e zejména srozumitelnost jiz vyresena
e problémy s prirozenosti = zkuste poslouchat syntézu delsiho textu. ..

o Je synteticka rec nerozlisitelna od reci clovéka?

e nekdy ano e nekdy ne
e ,neutralni” styl e michani a zmény stylu
e TTS pripraveny pro dany mluvy
hlas, styl a oblast vyuziti e zmeény hlasu, vice hlas(

e expresivni re¢, emoce

e Budoucnost:
e lepsi modifikace prozodie/signalu v konkatenacni syntéze ?7?
e jesté hlubsi/sofistikovanéjsi neuronové sité ?77?
e navrat k artikulacni syntéze ?7?
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