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Synteza mowy

Synteza mowy - (ang. TTS - Text-To-Speech)
- zamiana tekstu w formie pisanej na sygnat
akustyczny, ktorego brzmienie nasladuje
brzmienie ludzkiej mowy.

Podstawowe cechy (cele) syntezy to:
» zrozumiatosc tresci wypowiedzi,
» naturalnosc¢ brzmienia.




Schemat dziatania systemu TTS
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Analiza jezykowa

Pierwszy etap przetwarzania - analiza tekstu. W
analizie wykorzystywane sa metody z
dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego
(ang. Natural Language Processing -NLP).
Zadania wchodzace w sktad analizy tekstu
wejsciowego:

» normalizacja tekstu,

» analiza morfologiczna,

» analiza syntaktyczna,

» analiza prozodyczna.




Analiza fonetyczna

Zamiana wypowiedzi dostepnej w formie
tekstowej na cigg fonemow.

» uwzglednienie zjawisk fonetycznych
obowiazujacych w jezyku (np. utrata
dzwiecznosci, wygtos)

» wyjatki fonetyczne (np. marznac) i stowa obce
- stownik

Nalezy przyjac standard opisu gtosek (np.
alfabet SAMPA, IPA, AS).




Kolejne etapy przetwarzania
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Synteza sygnatu mowy

Wyrdznia sie 3 podstawowe metody:

V=ﬂ=l




Historia
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Pozniej — synteza artykulacyjna i konkatenacyjna




Model generowania sygnatu mowy
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Schemat zastepczy wytwarzania mowy
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Istota dwodch pierwszych podejsc do syntezy
mowy jest zamodelowanie pobudzenia (tonu
krtaniowego) i funkcji przenoszenia
(transmitancji) traktu gtosowego, ktora je

moduluje.




Metody syntezy

Synteza formantowa - modelowanie traktu
gtosowego jako potaczenie rezonatorow -
filtrow elektrycznych (LC) lub cyfrowych.
taczna charakterystyka czestotliwosciowa
uktadu filtrow ma byc¢ zblizona do
charakterystyki aparatu mowy cztowieka.
PodejScie to ma w zatozeniu odwzorowac

formantowy charakter sygnatu mowy.




Formanty

Formant - skupisko energii w widmie sygnatu
mowy. Rozmieszczenie i relacje miedzy
formantami (zwtaszcza pierwszymi
oznaczanymi F1 i F2) maja kluczowe
znaczenie dla zrozumiatosci mowy.
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Metody syntezy

Synteza artykulacyjna - rozwiniecie metody
formantowej - probkowanie (lub teoretyczne
obliczanie) charakterystyki traktu gtosowego i
odwzorowanie jej za pomoca modelu
matematycznego - najczesciej kodowania
predykcyjnego (LPC - Linear Predictive
Coding).




Metody syntezy

Synteza konkatenacyjna - taczenie
(konkatenacja) wypowiedzi z nagranych
fragmentow gtosu lektora (segmentow)
zawierajacych stowa, sylaby lub ztaczenia
gtosek. Jest to obecnie najczesciej spotykana
metoda syntezy, dajaca wysoka zrozumiatosc
i naturalnos¢ brzmienia. Dla poprawnego
dziatania konkatenacyjnego systemu TTS
konieczne jest zebranie bazy segmentow
obejmujacych caty system fonetyczny jezyka.




Wybdr segmentow

Segmenty mozliwe do wykorzystania w syntetyzerze
konkatenacyjnym:

fonem (gtoska),

difon,

trifon,

sekwencja fonemow,

potsylaba

sylaba,

wyraz,

zdanie.

dtuzsze segmenty = lepsza jakoS¢ = obszerniejsza baza
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Difony

Brzmienie gtoski jest bardzo mocno zalezne od
gtosek poprzednich i nastepnych. Difony zawieraja
przejscie miedzy dwoma gtoskami wraz ze stanami
ustalonymi obu gtosek.

Sktadanie wypowiedzi z difonow:
Z0sla data Stefanowi 5,50 zi*.
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Przyktadowe segmenty
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Konkatenacja

Metody konkatenacji difonow:
» przemiksowanie (cross-fade),

» PSOLA (Pitch-Synchronous Overlap and Aa’d) -
potaczenie zgodnie z okresem podstawowym -

zapewnia ciagtosc tonu, :MNWUWM

» MBROLA (Multi-Band Resynthesis Overlap and Add)
- stosowanie dodatkowego przetwarzania
segmentow w celu uzyskania lepszego brzmienia.




Difony - nagranie i ekstrakcja

Nagranie difonow - konieczny materiat jezykowy
zawierajacy wszystkie potaczenia gtosek. Mozliwe
wykorzystanie logatomow - jednostek
pozbawionych znaczenia. Nalezy zwroci¢ uwage na
rownomierna barwe gtosu i wysokosc tonu.
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Difony - niedopasowanie

Po potaczeniu difondw mozliwe jest niedopasowanie:

2 fazy (rozne fazy)
n tonu podstawowego (rozna wysokosc)
o obwiedni widmowej (rozne brzmienia gtosek)
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Synteza konkatenacyjna ,w pigutce”

Wybor segmentow

mikrofonem fonem sylaba difon trifon wyraz
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wysokos¢ dzwieku barwa gtosu wymowa

Wyodrebnienie jednostek mowy z nagrania

granice segmentu faza poczatkowa probka przejscia

taczenie segmentéw

przemiksowanie PSOLA MBROLA




Ksztattowanie prozodii

Prozodia - melodia,

Spiewnosc jezyka

akcent iloczas
intonacja

Odwzorowanie prozodii jest konieczne dla
naturalnego brzmienia syntetyzowanego
syghatu. Bez jej ksztattowania synteza brzmi

I jak ,gtos robota”.



Ksztattowanie prozodii

Mozliwe jest ksztattowanie prozodii wypowiedzi przez
zastosowanie odpowiednich algorytmow przetwarzania
sygnatu:

» zmiany czestotliwosci podstawowej £, (pitch shifting)
» zmiany czasu trwania (t/ime stretching)
» przetwarzanie dynamiki
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-Zmiana f, - -Zmiana f, - np. -Zmiana czasu trwania -
podwyzszenie lub obnizenie tonu na przyspieszenie lub
obnizenie tonu koncu zdan zwolnienie tempa
-Zmiana amplitudy - oznajmujacych i wypowiedzi, wydtuzenie
zwiekszona podniesienie na koncu akcentowanych
intensywnos$¢ zdan pytajacych samogtosek

-Zmiana czasu trwania -
wydtuzenie samogtoski
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Synteza korpusowa

Synteza korpusowa - wariant syntezy
konkatenacyjnej. W bazie przechowywane s3a
segmenty o roznej dtugosci (np. temat i
koncoéwka stowa). Do konkatenagji
wypowiedzi wybierane sa mozliwie najdtuzsze
segmenty. Dzieki temu mozliwe jest
uzyskanie bardzo wysokiej jakosci dla czesto

wystepujacych w jezyku stow.




Cechy dobrego syntetyzera

» stuprocentowa zrozumiatosc

» ptynna mowa bez ,zajakniec” i styszalnych
niedopasowan,

» poprawna normalizacja tekstu - zamiana
skrotow, cyfr itp. na odpowiednie stowa,

» poprawnosc fonetyczna, takze z
uwzglednieniem wyjatkow,

» Zzroznicowanie wypowiedzi pod wzgledem
prozodycznym, poprawny akcent, intonacja,

» mity dla ucha gtos lektora.




Zastosowania syntezy mowy

» urzadzenia dla oséb niewidomych: mowiace
telefony, palmtopy itp.,

» mowiace avatary na stronach internetowych,
czasem prowadzace dialog z uzytkownikiem,

» urzadzenia i programy edukacyjne,
» udzwiekowienie stron WWW, aplikacji, filmow z
napisami itp.

Svyntetyzery anglojezyczne:

NeoSpeech, TextAloud, eSpeak, Linguatec, Real
Speak, Loquendo

Svntetyzery polskie:
IVONA, dtugo, dtugo nic... DANT, Spiker, SYNTALK




