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@ Syntéza reci

@ Syntéza ve frekvenéni oblasti
@ Syntéza formantového typu
@ LPC Syntéza

© Syntéza feci v casové oblasti
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Syntéza redi

e Ukol:

e Prevod psaného textu na mluvenou rec.

o Co nejprirozenégjsi fe€ - idealné k nerozeznani od ¢lovéka:
spravna intonace

spravné umisténi prizvuki

spravna koartikulace

spravny rytmus
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Syntéza redi

Druhy syntézy reci

@ Druhy syntézy feci
e ve frekvencni oblasti
e v Casové oblasti
o korpusova
@ problémové orientovana syntéza (hlaseni nadrazniho rozhlasu,
automatizované linky telefonické podpory) — €asto syntéza
postavena na ramcich.
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Syntéza redi

Faze syntézy reci

@ Foneticky prepis.
@ Syntéza fonetické transkripce
© Pripadny postprocessing:

@ intonace

e spravné Casovani - modifikace délky fonéma, ...
e vétné prizvuky
]
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Syntéza redi

Foneticky prepis

Slouzi k pfesnému, jednoznaénému zapisu mluvené reci.
Vyuziva fonetickou abecedu:
o mezinarodni foneticka abeceda - IPA (sou¢ast standardu
UNICODE): ma:f se d'obr.e

o 7bitovy prepis IPA pomoci ASCII - SAMPA/Ceska SAMPA:
ma:S se dobr'e / ma:S se dobRe

@ Syntetizéry/hlasy v syntetizérech mohou pouzivat modifikace.
@ Nelze si pamatovat foneticky prepis kazdé promluvy - nutno
zabezpeCit automaticky prepis:
o fonologicka pravidla
o P¥i transkripci Cestiny se nékteré Ceské znaky nevyuzivaji:
ch - x
W -V
y/y - ifi
q - kv

o Koartikulace
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https://www.internationalphoneticassociation.org/
https://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/
http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/czech-uni.htm

Syntéza redi

Pravidla fonetického prepisu cestiny

ch — x

G —

W — Vv

q — kv

y =i

y — i

€ — je /po b,p,fv
dé, t&, né, mé
dée — de
té — te
né — ne
mé — mne
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Syntéza redi

Pravidla fonetického prepisu cestiny

o di, ti, ni

o di — di

o ti — ti

e ni — ni

e X:

o x — ks | zacatek slova pred samohlaskou, mezi samohlaskami
nebo pred neznélou souhlaskou a nebo na konci slova, s
vyjimkou ex<samohlaska> — egz

e x — gz | pred znélou souhlaskou
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Zmény na pfi

Syntéza redi

spojovani souhlasek

@ Dochazi k nim pfi spojovani souhlasek.
@ Zpiisobeny prenastavovanim mluvidel.

e 2 druhy:

o spodoba znélosti - zména znélosti parovych souhlasek

ZPS — ~ ZPS
NPS — ~ NPS
dub — dup
zpév — spjef
sbér — zbjer
kdyz — gdis

e spodoba artikulaéni - pfi spojeni dvou souhlasek s riiznou
artikulaci

banka, tango

tramvaj, nymfa

punta, pindik

odpovédné, sto dni, vodni
ts - c, t8§ = ¢C

ds - c,ds — ¢
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Syntéza redi

On-line pristupné ukazky syntézy reci

AT&T Labs Natural Voices(©) Text-To-Speech
Free demo to create avatars using TTS by SitePal

°
°
@ Cepstral Text-to-Speech
@ Festival Online Demo

°

Speechtech s.r.o.
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http://www.wizzardsoftware.com/text-to-speech-sdk.php
http://www.oddcast.com/home/demos/tts/tts_example.php
http://cepstral.com/demos/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/onlinedemo.html
http://www.speechtech.cz/cz/demo-tts#Iva210

Syntéza ve frekvenéni oblasti

Syntéza ve frekvencni oblasti

@ Emulace funkce hlasového astroji pomoci FM syntezatoru.
@ Nutno uchovavat:
o frekvenéni charakteristika pouzitého hlasu
e parametry buzeni.
o Vyuziva:
e systém frekvencnich generatord - simuluji hlasivky
o filtry a zesilovace - simulace rezonance v dutinach
e Tyto komponenty ovladany parametry modelu.
o Nejbéznéji pouzité zpiisoby kédovani zdroje:
o Retova syntéza formantového typu - uchovavaji se parametry
pribéhu jednotlivych formanti a buzeni.
o LPC reCova syntéza - uchovavaji se Fg, priznak znélosti,
amplituda budiciho signalu G a koeficienty LPC,
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

Syntéza ve frekvencni oblasti

e Vyhody
e mensi pamétové naroky - uchovavaji se pouze parametry
modelu.
@ Nevyhody:
e oproti syntéze v Casové oblasti miize byt vysledek méné
pfirozeny - ,robotické” hlasy

e Softwarova - vypocetné relativné narocné - lze implementovat
pfimo na arovni HW

o skladani jednotlivych frekvenci, které tvori pfislusné fonémy
o feseni koartikulace
° ...

o Neexistuje dostateéné presny matematicky model
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

Vyuziti syntézy ve frekvencni oblasti

e Vyuziti drive:

e malé pamétové naroky

o domaci pocitace (Amiga, Atari, ...)

e syntéza realizovana vétsinou hardwarové
@ Dnes:

o Syntéza na zafizenich s nedostatkem paméti.

e Syntéza realizovana hardwarové pomoci zakaznickych obvodi.
@ Doplnéni syntézy v Casové oblasti o prozodické jevy:

e VEétna intonace

o ...

o Realizovano programové pomoci modifikace Fg a formantd.
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

Zptsoby kédovani parametrti syntezatoru ve frekvencni
oblasti

@ Zpusoby kédovani parametr syntetizéru ve frekvenéni oblasti:
e syntéza formantového typu

o LPC syntéza
e a dalsi — napf. HMM
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

Syntéza formantového typu

o Parametry modelu:
o jednotlivé formanty, jejich intenzity a Sirky pasem
e formanty — Fo, F1, F2, F3, Fn, Ko, K1, K2
@ intenzity — parametry zesileni — Gi, G2, G3
o Priibéh syntézy:
@ Samohlasky — generator pulzii vygeneruje Fo, signal je
nasledné zesilen a je pfidan nazalni format, v rezonanénim
filtru jsou pridany formanty, Fizeni Grovné zesili signal s
nazalnim formantem.
o Souhlasky — zakladem je bily Sum, ktery je obohacen o
formanty konsonant a zesilen.
o Dojde k smichani téchto tfi signali a vysledkem je fec.
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

Schéma syntetizéru formantového typu

F”¢ Gl¢ | F B'1 F, B, Fs B,
F YYYYY
Generator Rizeni _ | Rezonancni
o - - - .
pulst urovné filtr
F¥ G }
Aln T Bizani Rec
Nazalni - Rlzenl Mixar
formant urovné
K |K
"y 1|FK2'|F Gav
Generator .| Formanty Rizeni
bilého Sumu konsonant( urovné
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

LPC Syntéza

@ Parametry syntetizéru — ziskany pomoci LPA:
e pfiznak znélosti hlasky — ovlada prepinaé mezi generatorem
pulsii a generatorem bilého Sumu
e parametr buzeni pro generator pulsii pro generator pulsi
e parametr G — zesileni signalu
e parametry spektralni obalky k;
@ Vlastni syntéza
© vygenerovan zakladni signal hlasky
@ znélé hlasky — generator pulsii vygeneruje budici signal
@ neznélé hlasky — jako zakladni signal je pouzit bily sum
@ signal z predchoziho kroku je zesilen v zesilovaci — ovladan
parametrem G
© doplnéni vyssich harmonickych frekvenci v Eislicovém filtru —
ovladan parametry k;
@ vysledna posloupnost vzorkil je prevedena na spojity signal.
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Syntéza ve frekvenéni oblasti

Schéma LPC syntetizéru

Pocitac

'
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Syntéza recdi v Easové oblasti

Syntéza v Casové oblasti

@ Princip
e spojovani navzorkovanych feovych segmentii ulozenych
v databazi.
e Vyuzivaji se riizné typy zakladnich segmenti:
o VEtsi
o lépe se modeluji nékteré dalsi charakteristiky jako intonace,
pfizvuky, ...
@ VEtsi naroky na pamét - vétsi mnozstvi segmentd (potencialné
az 2", kde n je délka segmentu)
o priklady — slova, casti vét, ...
e mensi
@ mensi pamétové naroky - mensi mnozstvi segmenti
@ horsi moznost modelovani vétné intonace, pfizvuk, ... (viz
oblasti spektralni stacionarity feci).
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Syntéza recdi v Easové oblasti

Pouzivané recové segmenty

o Alofény
e pozi¢ni varianty fonémi - obsahuje i asti okolnich fonémti
o pocet n® (n - pocet fonémi)
o Difény
e zacinaji uprostied jednoho fonému a kon¢i uprostred
nasledujiciho
e pocet n?
e Casto vyuzivané pro syntézu i rozpoznavani:
e MBrola
(http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html)
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http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola.html

Syntéza recdi v Easové oblasti

Pouzivané recové segmenty
Pokracovani

e Trifény
e zacinaji uprostred levého sousedniho fonému a konéi uprostred
pravého sousedniho
e pocet n?
e Casto vyuzivané pro rozpoznavani a syntézu
@ Slabi¢né segmenty.
@ Segmenty proménné délky ziskané z korpusu.

@ Ramce
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Syntéza recdi v Easové oblasti

Slabiky

@ Slabika
o Slabikovat se uci uz déti v prvni tridé.
o Nejmensi jednotka organizacni jednotka Feci.
o Nelze odvodit strukturu slabik - nejednoznaénost déleni
nékterych slov na slabiky
o funk-¢ni vs funké-ni.
o Pocet slabik - uvadi se cca 10000.
o Struktura slabiky

o preatura (onset)

o nukleus (vokalické jadro) - byva to samohlaska, pfip.
dvojhlaska, sonora - napf. krk, frikativa - napf. pst, nazala -
napf. sedm

o koda - nemusi se vyskytovat

o nukleus + koda jsou povazovany za zaklad slabiky

@ svahy — preatura a koda; jedna se vétSinou o jednu nebo vice
souhlasek.
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Syntéza recdi v Easové oblasti

Slabi¢né segmenty

Definovany uméle

Reseni nejednoznacnosti hranice slabiky.

(]

Frekventované slabicné typy:

o V (samohlaska/dvojhlaska) - 0 - kol

o KV (souhlaska - samohlaska) - vo - da
o KVK - jed-not-ka

o KK - tr-sy

o KKV - dna

e KKVK - dmout

Tvofi vice nez 95 % slabik

Umoznuji automatickou segmentaci textu.

(]

Pouzivaji se napf. v syntetizéru Demosthénes (doc. Kopecek
LAF (LSD) FI)
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