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q řeč  – nejpřirozenější forma komunikace mezi 
lidmi, č innost č lověku vlastní a přirozená

q syntéza řeč i – důležitá  oblast zpracová ní 
řeč ového signá lu

q syntéza řeč i = proces umělého vytvá ření řeč i 
(poč ítač em)

q poč ítač ová  syntéza řeč i si klade za cíl 
„zpřirozenit“ komunikaci č lověka s poč ítač em

q koneč ný  cíl: vytvá řet řeč  v takové formě a kvalitě, 
aby nebyla rozpoznatelná  od řeč i č lověka

Ú vod

Motivace
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Ú vod

Lidská  komunikace
q písmo – psaná  podoba komunikace
§ věty, slova, písmena

q řeč– mluvená  podoba komunikace
§ akustika

– vytvá ření a vnímá ní řeč i
– akustické vlastnosti řeč i (formanty, způsob a místa tvoření řeč i,… ) 

§ fonetika a fonologie (promluvy, slova, hlá sky, fonémy, alofóny)
§ lingvistika (věty, gramatika, syntaxe, sémantika, … )
§ prozodie (melodie/intonace, trvá ní/rychlost, hlasitost/energie)

q fonetická informace (posloupnost hlá sek) 
§ jaká řeč  se má  vytvořit (vý znam)

q prozodická informace (melodie, trvá ní/rychlost, hlasitost 
promluvy)
§ jak se má  řeč  vytvořit (věta oznamovací, tá zací, … )
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Ú vod

Ú rovně  popisu mluvené  řeči
q artikulační – č innost hlasivek, pohyby artikulá torů, způsob a místa tvoření 

řeč i
q akustická

§ vytvá ření a vnímá ní zvuku
§ akustické vlastnosti řeč i (formanty, antiformanty)

q fonetická
§ vý slovnostní podoba jazyka; bez ohledu na vý znam, který  řeč  přená ší
§ „zvuky“ řeč i – hlá sky (phones)

q fonologická
§ vý slovnostní podoba jazyka + souvislost s vý znamem promluvy
§ „most“ mezi akustikou a lingvistikou vyšší úrovně
§ zá kladní jednotky: fonémy, alofóny

q morfologická – skladba slov (odděleně od ostatních slov)
q syntaktická – struktura vět
q sé mantická – vý znam promluvy
q pragmatická – souvislost vý znamu sdělení a zá měru řeč níka
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Ú vod

Syntetizé r řeči
q zařízení pro umělé vytvá ření řeč i
q já dro každého systému konverze textu na řeč  

(text-to-speech – TTS)
q systém na zá kladě vstupní informace vytvá ří řeč
q vstup: fonetická  a prozodická  informace
q výstup: řeč

řečSyntetizér
řeč i

fonémy
+

prozodie
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Ú vod

Zá kladní přístupy k synté ze řeči
q artikulační synté za
§ komplexní řešení, modelová ní celého procesu 

vytvá ření řeč i
§ prakticky se zatím nevyužívá

q formantová  synté za
§ zjednodušené modelová ní hlasového traktu pomocí 

formantů
§ praktické aplikace TTS (60-80. léta)

q konkatenační synté za (řetě zení)
§ řetězení segmentů řeč i, využívá  inventá ř řeč ový ch 

jednotek
§ souč asné TTS
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Ú vod

Rozdě lení metod synté zy řeči
q podle principu
§ systémový  přístup (artikulač ní syntéza)
§ signá lový  přístup (formantová  a konkatenač ní syntéza)

q podle míry zapojení člově ka:
§ syntéza podle pravidel (ruč ní nastavení parametrů syntetizéru)

– většinou formantová  a artikulač ní syntéza
§ syntéza řízená  daty (automatické nastavení parametrů 

syntetizéru na zá kladě reá lný ch dat)
– většinou konkatenač ní syntéza

q podle oblasti, v níž synté za probíhá :
§ č asová  oblast (neparametrická )
§ frekvenč ní oblast (parametrická )
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Historie

Vývoj synté zy řeči

qmechanické syntetizéry
q elektrické syntetizéry
q digitá lní syntetizéry
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Akustická  teorie vytvá ření řeči

Princip
q akustický  model lineá rní produkce řeč i
q je na něm založena formantová  syntéza a většina 

souč asný ch parametrický ch metod syntézy řeč i
q spíše přístup k modelová ní řeč i než konkrétní model
q nepopisuje interakce mezi zdrojem buzení a filtrem 

reprezentujícím hlasový  trakt
q v praxi jisté vzá jemné interakce existují
§ např. hlasový  trakt může zpětně působit na vibrace hlasivek (a 

naopak)
q někdy těžké oddělit charakteristiky hlasového traktu od 

zdroje
§ zvlá ště ženské a dětské hlasy (frekvence zá kladního

hlasivkového tónu F0 a prvního formantu F1 mohou bý t 
podobné)
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Akustická  teorie vytvá ření řeči

Vytvá ření řeči
q vytvá ření řeč i modelová no 2 navzá jem nezá vislý mi složkami 

(source-filter theory)
q zdroj buzení:

§ kvaziperiodický  sled hlasivkový ch pulsů pro znělé zvuky
§ ná hodný  šum pro neznělé zvuky
§ možnost smíšeného buzení

q lineá rní akustický  filtr reprezentující frekvenč ní odezvu hlasového 
traktu

akustický  filtr

zdroj buzení

T0
Az

An

G z( )
V z( ) R z( )+
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Formantová  synté za

Princip
q založena na akustické teorii vytvá ření řeč i
q zjednodušená  simulace procesu vytvá ření řeč i č lověkem:
§ zdroj buzení: generá tor impulsů pro znělé zvuky a šum pro neznělé 

zvuky (+ smíšené buzení)
§ hlasový trakt: modelová ní pomocí filtru, jehož parametry jsou spjaty 

zejména s formanty hlasového traktu
q syntéza podle pravidel – parametry se nastavují na zá kladě 

manuá lně nalezený ch pravidel
q dříve úspěšná  a používaná  metoda syntézy řeč i
q dnes se téměř nepoužívá  (vý jimka: DECtalk)

kontura F0fonémy
+ 

prozodie formanty
Pravidla

... ... ... Formantový
syntetizér

(OVE, Fant 1953)
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Formantová  synté za

Pravidla
q pravidla pro nastavení vý voje kontury 

zá kladního hlasivkového tónu (F0),
formantový ch frekvencí a pá sem, trvá ní, atd.

q pravidla odhadová na z reá lný ch dat
q č asově velmi ná roč ný  proces – pravidla 

odhadují experti (fonetika, fonologie, akustika)
q pravidla se navzá jem ovlivňují – obtížné najít 

optimá lní sadu pravidel
q potřeba rozsá hlého testová ní
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Formantová  synté za

Vytvá ření řeči
qbuzení
§ zdroj znělý ch zvuků – generá tor impulsů s 

frekvencí F0
§ zdroj neznělý ch zvuků – generá tor šumu

qhlasový trakt
§ filtr modeluje hlasový  trakt pomocí 

rezoná torů č i antirezoná torů, které simulují 
formanty a antiformanty hlasového traktu
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Formantová  synté za

Modelová ní hlasové ho traktu
q typicky 4 – 6 (anti-) formantů
q kaská dní (sé riové ) zapojení

§ vý stup jednoho rezoná toru apliková n přímo 
na vstup dalšího

§ vhodné zejména pro vytvá ření zvuků se 
silnou harmonickou strukturou (voká ly)

q paralelní zapojení
§ buzení apliková no na všechny rezoná tory 

paralelně
§ vý stupy se sč ítají
§ nezá vislé řízení amplitudy každého 

formantu
§ více parametrů
§ vhodné zejména pro generová ní konsonantů

q smíšené
§ pro kvalitní modelová ní řeč i je zapotřebí 

využívat obě konfigurace hlasového traktu –
kaská dní i paralelní větev

§ nutno efektivně řídit přepíná ní mezi 
jednotlivý mi větvemi

Rezoná tor 1 Rezoná tor 2 Rezoná tor 3xbuzení

zesílení

řeč

∏
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Formantová  synté za

Výhody a nevýhody
+ malý  poč et parametrů (40 – 60)
+ jednoduchý , jasný  koncepč ní model
+ snadné řízení prozodický ch charakteristik
+ konstantní kvalita
± spjatost s procesem vytvá ření řeč i č lověkem
± koartikulač ní jevy zachyceny v pravidlech (obtížné !)
± zá vislost i nezá vislost na konkrétním hlasu (pro změnu hlasu pravidla!)
± změny hlasu a emoce – možno řídit podle pravidel (pravidla!)
± schopnost vytvá řet plynulou kvalitní řeč  (ale: pravidla!)
− pracné hledá ní a nastavová ní pravidel (koartikulace, dynamické zvuky)
− pravidla jsou zá vislá  na realizaci fonému (alofónová pravidla)
− vzá jemná  interakce mezi hodnotami parametrů
− č asová  ná roč nost vý voje systému
− složité vytvá ření některý ch zvuků podle pravidel (např. plozivy)
− nízká  přirozenost syntetické řeč i (vyšší kvalita vyžaduje složitější pravidla –

ty je však téměř nemožné urč it)
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Konkatenační synté za

Princip
q používá  přímo č á sti přirozeného řeč ového signá lu
q předpoklá dá , že řeč  se sklá dá  z řeč ový ch (akustický ch) 

jednotek
q řeč  je pak možné rozdělit na segmenty odpovídající 

těmto jednotká m a uložit je do inventá ře řečových 
jednotek

q řeč  se vytvá ří řetězením (konkatenací) řeč ový ch 
segmentů uložený ch v inventá ři řeč ový ch jednotek

q syntetická  řeč  napodobuje řeč níka z inventá ře
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Konkatenační synté za

Vlastnosti
q vytvá ření inventá ře řeč ový ch jednotek:
§ ruč ní vytvá ření
§ automatické vytvá ření

q způsob reprezentace řeč ový ch jednotek:
§ neparametrická  (přímo vzorky řeč i)
§ parametrická  (LPC, kepstrá lní, HNM)

q spektrá lní/prozodické modifikace jednotek:
§ bez modifikací (pouhé řetězení)
§ s modifikacemi (snaha o minimalizaci nespojitostí na hranici 

řetězený ch jednotek)
q možnosti generová ní řeč i:
§ s omezený m slovníkem – věty ze specifické oblasti
§ s neomezený m slovníkem – libovolné věty
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Konkatenační synté za

Zá kladní sché ma
q generová ní posloupnosti řeč ový ch jednotek
q vý běr vhodné realizace řeč ové jednotky
q vlastní řetězení (konkatenace)
q syntéza řízená  daty – parametry syntetizéru se na 

nastavují automaticky z řeč ový ch dat

fonémy
+ 

prozodie

Generová ní
posloupnosti

jednotek

Vý běr
realizace
jednotky

Konkatenace

Inventá ř
řeč ový ch
jednotek
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Konkatenační synté za

Řečové  jednotky
q řečová  jednotka
§ abstraktní termín pro pojmenová ní stejného 

typu řeč ový ch zvuků – např. foném (hlá ska)

q zá stupce (reprezentant) řečové  
jednotky
§ pojmenová ní konkrétní (akustické) realizace 

konkrétní řeč ové jednotky
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Konkatenační synté za

Volba řečových jednotek
q maximá lní pokrytí koartikulačních jevů
§ snaha volit delší jednotky obsahující co nejvíce koartikulač ní 

informace
q bezproblé mové  řetě zení
§ minimalizace spektrá lních a prozodický ch nespojitostí při 

konkatenaci à delší jednotky
q zobecnitelnost
§ použitelnost jednotek v obecném TTS à kratší jednotky

q malý počet řeč. jednotek
§ snaha volit kratší řeč ové jednotky

q při vý běru řeč . jednotek je třeba zohlednit všechna 
kritéria a podle typu aplikace mezi nimi uč init vhodný  
kompromis
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Konkatenační synté za

Uká zka řečových jednotek
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Konkatenační synté za

Typy řečových jednotek
q slovní jednotky
§ věty, frá ze, slova
§ používá  se pro syntézu s omezený m slovníkem

q slabičné jednotky
§ slabiky
§ demislabiky

q foné mové jednotky
§ fonémy (hlá sky)
§ kontextově zá vislé fonémy (trifóny, polyfóny)

q „přechodové “ jednotky
§ difóny
§ trifóny (polyfóny)

q subfoné mové jednotky (půlfóny)
q kombinované jednotky
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Konkatenační synté za

Vytvoření databá ze řeč. jednotek
1. volba typu řeč ový ch jednotek
2. vytvá ření řeč ového korpusu
3. segmentace řeč ového korpusu
4. „předvybrá ní“ zá stupců řeč . jednotek
5. parametrizace řeč . jednotek
6. kódová ní řeč . jednotek

Databá ze
řeč ový ch
segmentů

Řeč ový
korpus

Inventá ř
řeč ový ch
jednotek

Segmentace

Analý za řeč i

Kódová ní řeč i

Předvý běr
realizací
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Konkatenační synté za

Řečový korpus
q zá kladní řeč ový  materiá l pro konkatenač ní syntézu
q namlouvá ní korpusu:
§ monotónně à systémy s 1 reprezentantem řeč . jednotky
§ přirozeně neutrá lně (bez emocí) à systémy s více reprezentanty
§ přirozeně spontá nně (s emocemi)

q typy promluv:
§ souvislá  řeč  à systémy s více reprezentanty
§ izolovaná  slova à systémy s 1 reprezentantem
§ logatomy (nesmyslně vyslovované slabiky) à systémy s 1 

reprezentantem
q nejlépe namlouvá ní profesioná lním řeč níkem v nahrá vacím studiu
q ideá lní případ: každá  jednotka zastoupena několikrá t
q realita: různý  kontext a prozodické vlastnosti à v koneč ném 

korpusu nelze skladovat všechny realizace každé jednotky
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Konkatenační synté za

Segmentace řeč. korpusu
q proces hledá ní hranic řeč . jednotek v korpusu
q manuá lní segmentace
§ velice pracné a č asově ná roč né
§ trénovaní experti
§ spíše pro systémy s 1 reprezentantem řeč . jednotek 

(malé inventá ře řeč . jednotek)
q automatická  segmentace
§ použití skrytý ch Markovový ch modelů (HMM)
§ porovná vá ní se syntetickou řeč í
§ spíše pro systémy s více reprezentanty řeč . jednotek 

(obrovské inventá ře řeč . jednotek)
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Konkatenační synté za

Konkatenace
1. posloupnost fonémů + prozodie
2. odvození posloupnosti řeč . jednotek
3. vý běr zá stupce řeč . jednotky z databá ze
4. dekódová ní řeč . jednotky
5. prozodické modifikace řeč . jednotek
6. spektrá lní vyhlazová ní řetězený ch jednotek (zá vislé na parametrizaci)
7. vytvá ření řeč i na signá lové úrovni – deparametrizace a vlastní 

konkatenace

fonémy
+ 

prozodie

Generová ní
posloupnosti

jednotek

Vý běr
realizace
jednotky

Prozodické
modifikace

Řetězení
segmentů

Syntéza
řeč i

Dekódová ní
řeč i

Databá ze
řeč ový ch
segmentů
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Konkatenační synté za

Korpusově  orientovaná  synté za
q zvlá štní případ konkatenač ní syntézy
q využití rozsá hlý ch foneticky a prozodicky peč livě 

anotovaný ch řeč ový ch korpusů (řá dově stovky MB)
q více realizací každé řeč ové jednotky – v rozdílný ch 

fonetický ch, spektrá lních i prozodický ch kontextech
q plně automatická  konkatenač ní syntéza
q všechny parametry se urč ují automaticky na zá kladě dat 

z řeč . korpusu (vč etně inventá ře řeč . jednotek)
q č asto tzv. neuniformní řeč ové jednotky (jednotky 

různého typu) – během on-line syntézy se vybere typ a 
realizace jednotky

= synté za výbě rem jednotek
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Korpusově  orientovaná  synté za

Rozdě lení metod
q metody pro systé my s 1 reprezentantem

§ probíhá  mimo reá lný  č as
§ použití biná rních rozhodovacích stromů pro vý běr typu jednotky
§ kontextově  orientované  shluková ní (COC)

– shluková ní podobný ch akustický ch realizací daného fonému do 
„alofónový ch“ tříd na zá kladě akustické podobnosti a 
fonetického/prozodického kontextu

§ shluková ní HMM pomocí fonetických stromů
– rozšíření COC na prá ci s HMM
– shluková ní podobný ch akustický ch realizací na úrovni HMM do 

„alofónový ch“ modelů s použitím fonetický ch otá zek v každém uzlu stromu 
q obecná  úloha synté zy výbě rem jednotek

§ pro systémy s více reprezentanty řeč . jednotek
§ vý běr vhodného typu a realizace řeč ové jednotky probíhá  v reá lné 

č ase syntézy
§ vhodné „předvybrat“ urč itý  poč et relevantních reprezentantů pro každou 

jednotku
§ lze použít i ve spojení s vý še uvedený mi metodami



24.3.2004 NEUH: Syntéza řeč i 52

Konkatenační synté za řeči

Prozodické  a spektrá lní modifikace
q přiblížení prozodický ch a spektrá lních vlastností vybraný ch zá stupců 

řeč . jednotek vlastnostem požadovaný ch v syntetické řeč i
q prozodické  modifikace
§ úprava prozodický ch vlastností řeč . jednotek z inventá ře => přiblížení k 

požadovaný m prozodický m vlastnostem syntetické řeč i
§ plně v režii konkrétní metody

q spektrá lní modifikace
§ úprava spektrá lních vlastností syntetické řeč i (v místech řetězení) za 

úč elem vyhladit přechody mezi jednotkami
§ dostač ující většinou prostá  lineá rní interpolace spektrá lních parametrů 

(LPC, HNM)
q žá dné modifikace – teoreticky nejlepší kvalita (žá dná  degradace řeč . 

signá lu à potřeba gigantický ch inventá řů
q s modifikacemi – větší pružnost systému à možno použít menší 

inventá ře
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Prozodické  a spektrá lní modifikace

Metody

q přímá  syntéza
q LP syntéza
qPSOLA
q kepstrá lnísyntéza
q harmonický  a šumový model vytvá ření řeč i 

(HNM)
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Konkatenační synté za

Výhody a nevýhody
+ nepotřebuje detailnější znalost procesu vytvá ření řeč i
+ žá dné ruč ní nastavová ní složitý ch pravidel
+ pracuje přímo s reá lný m řeč ový m signá lem – problematické zvuky 

může zachytit v segmentech řeč i (koartikulace)
+ lepší kvalita syntetické řeč i (větší přirozenost)
+ rychlejší a jednodušší ná vrh syntetizéru (oproti formantové syntéze)

± kopíruje hlas řeč níka z řeč ového korpusu

− těžkopá dné změny hlasu (nová  databá ze)
− místa řetězení jednotek vždy potencioná lním zdrojem problémů
− větší paměťové a vý poč etní ná roky (zejména v případě korpusově 

orientované syntézy)
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Porovná ní přístupů k synté ze řeči

q formantová  synté za
− nízká  přirozenost
+ konstantní kvalita
+ nízké vý poč etní ná roky

q konkatenační synté za (1 zá stupce řeč. jednotek)
± lepší kvalita (vyšší přirozenost), ale stá le nedostač ující
+ konstantní kvalita
+ průměrné vý poč etní ná roky

q konkatenační synté za (výbě r jednotek)
+ velmi dobrá  kvalita
± někdy vynikající, jindy ovšem (velmi) špatná
− vysoké vý poč etní ná roky (vyšší vý kon PC à stá le méně 

důležité)
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ü Ú vod
ü Historie syntézy řeč i
ü Akustický  model vytvá ření řeč i
ü Formantová  syntéza
ü Konkatenač ní syntéza
ÜArtikulač ní syntéza
qSyntéza řeč i z textu (TTS)

Osnova
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Artikulační synté za
q komplexní modelová ní systému vytvá ření řeč i č lověkem
q artikulační model zahrnuje modely jednotlivý ch řeč ový ch orgá nů 

(artikulá torů) č lověka
§ hlasivky, rty, č elisti, jazyk, měkké patro, …

q matematická  simulace šíření řeč ové „vlny“ v hlasovém traktu
q artikulač ní parametry
§ velikost a tvar retní štěrbiny, poloha jazyka, …

q parametry pro buzení
§ stav hlasivek, velikost otvoru mezi hlasivkami, napnutí hlasivek, …

q nedostatek reá lný ch dat
q vysoká  složitost – zatím prakticky nerealizovatelné
q syntéza budoucnosti???
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üÚ vod
üHistorie syntézy řeč i
üAkustický  model vytvá ření řeč i
üFormantová  syntéza
üKonkatenač ní syntéza
üArtikulač ní syntéza
ÜSyntéza řeč i z textu (TTS)

Osnova
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Synté za řeči z textu (TTS)
q nejobecnější úloha syntézy řeč i: na vstupu text, vý stupem řeč
q cíl: generovat řeč  z libovolné ho textu
q není možné  uložit vš echna slova (vě ty) do počítače, a pak je jen

přehrá vat!
q 2 zá kladní moduly:
§ modul pro zpracová ní textu
§ syntetizér řeč i

řečtext Zpracová ní
přirozeného jazyka

Digitá lní
zpracová ní signá lu

těsná
fonetická  

transkripce

hlá sky a
prozodie

TTS systém
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Synté za řeči z textu

Zpracová ní textu
q zpracová ní textu = zpracová ní přirozeného jazyka 

(Natural Language Processing, NLP) 
§ analý za textu
§ fonetická  transkripce
§ generová ní prozodický ch charakteristik

Generá torModul fonetické
transkripce prozodie

Zpracová ní př irozeného jazyka

hlá sky (fonémy) těsná  fonetická  transkripce

text

(hlá sky + prozodie)

Analyzér textu
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Synté za řeči z textu

Analýza textu
q = morfologicko-syntaktický  

analyzér
q cíl: odstranit nejednoznač nosti z 

psaného textu
q předzpracová ní (normalizace)

§ přepis č íslovek, zkratek, 
akronymů

q morfologický analyzé r
§ mluvnické kategorie slov 

izolovaně
q kontextový analyzé r

§ zkoumá  slova v kontextu okolních 
slov

q syntakticko-prozodický rozbor 
(parsing)
§ detekce vět a větný ch 

(prozodický ch) úseků v textu

Předzpracová ní

Morfologický
analyzér

Kontextový
analyzér

Vnitřní
organizace

textu

Analyzér textu

Syntakticko-
prozodický

rozbor

text

zpracovaný  text
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Synté za řeči z textu

Předzpracová ní textu

q přepis zkratek (ing., Dr., např. atd., … )
q přepis akronymů (NATO, NASA, IBM, BBC)
q přepis symbolů (%, &, … )
q přepis č ísel
§ č íslovky (Skonč il na 5. místě. Je tu 15 

studentů .)
§ datumy (1974, 1.1.2003, … )
§ č asovéúdaje (12:00)
§ peníze (1500 Kč , $200, … )
§ telefonní č ísla (377 632 530, 377 63 2530)
§ …

q detekce slov
q detekce konců vě t
§ pravidla
§ statistické metody 

(neuronové sítě) 
§ Bylo ná s 5. Skonč il na 

5. místě.

q „normalizace“ 
textu
§ přepis textu do plné 

slovní formy
§ slovníky
§ pravidla
§ kombinace
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Synté za řeči z textu

Morfologická  analýza
q navrhuje všechny možné mluvnické kategorie každého 

slova věty izolovaně bez kontextu okolních slov
q slova se sklá dají z morfémů (nejmenší vý znamotvorná  

jednotka jazyka)
q slova neohebná
§ předložky, spojky, …
§ slovníky

q slova ohebná
§ podst. jména, příd. jména, slovesa, …
§ různé tvary (pá dy, rody, č ísla, č asy, … )
§ tvoření slova: [předpona]+kmen+[přípona]+[koncovka] à

pravidla, statistickémetody
§ slovníky pro kmeny, předpony, přípony, koncovky
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Synté za řeči z textu

Kontextová  analýza
q jednotlivá  slova uvažuje v kontextu okolních slov
q redukce seznamu možný ch mluvnický ch kategorií slov z 

morfologické analý zy à vytvá říhypotézy

q Pravdě podobnostní metody
§ „přechodové pravděpodobnosti“ mezi sousedními mluvnický mi 

kategoriemi 2 slov
§ n-gramy, neuronové sítě (NN)

q Deterministické  metody
§ pravidla typu ano/ne pomocí nichž se přijímá  nebo odmítá  urč itá  

kombinace mluvnický ch kategorií
§ klasifikač ní a regresní stromy (CART)
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Synté za řeči z textu

Syntakticko-prozodický rozbor
q rozdělení věty na vě tné  úseky (syntakticko-prozodické frá ze) à

souvisejís oč eká vanou prozodickou realizacívěty
§ Řekl jsem mu, aťtam jde.
§ Poslechněte si / předpověď poč así / pro Českou republiku.
§ Poslechněte si předpověď poč así / pro Českou republiku.

q velký  vý znam pro sprá vnégenerová níprozodický ch vlastností
syntetickéřeč i

q ručně odvozené heuristiky
§ pravidla pro detekce úseků pomocí interpunkce (č á rky, středníky,

pomlč ky, zá vorky), spojek, …
q gramatiky
§ rozšíření bezkontextový ch gramatik

q korpusově  orientované  metody
§ rozsá hlé označ kované textové korpusy (hranice mezi úseky)
§ skryté Markovovy modely (HMM), klasifikač ní a regresní stromy 

(CART), neuronové sítě (NN)
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Synté za řeči z textu

Fonetická  transkripce
q ortografická (psaná ) podoba jazyka (text = posloupnost písmen) à

fonetická (vý slovnostní) podoba (posloupnost fonémů)
q 2 zá kladní přístupy:
§ fonetický slovník (analytické jazyky)

– slovo a jeho vý slovnost
– morfémy (+ pravidla pro rozklad slova na morfémy)
– pravidla pro spojová ní morfémů a slov

§ fonetická  pravidla (flexivní jazyky)
– expertní systémy: produkč ní pravidla A à B / L _ R : podmínka
– statisticképřístupy na zá kladě korpusu (HMM, NN)

q kombinace
§ pravidla + slovník (např. č eština: slovník vý jimeč ný ch vý slovností)
§ slovník + pravidla (např. anglič tina)

q problém: cizíslova, jména, ná zvy měst, stá tů, …
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Synté za řeči z textu

Generová ní prozodie
q prozodické charakteristiky řeč i popisují intonaci, rychlost, hlasitost, přízvuková ní, 

rytmus a č lenění řeč i
q nevztahují se přímo k segmentům (fonémy), ale spíše ke slabiká m a větším celkům 
à suprasegmentá lní charakteristiky

q informace o tom, jak má  bý t daná  promluva syntetizová na
q vyjadřují se pomocí 3 zá kladních charakteristik

§ perioda zá kladního hlasivkového tónu (ZHT) – kontura F0
§ trvá nísegmentů řeč i (fonémů)
§ energie

q generá tor prozodie
§ vstup: posloupnost fonémů, větné úseky (syntakticko-prozodické frá ze), (text)
§ vý stup: tě sná  fonetická  transkripce (doplnění posloupnosti fonémů o prozodické znač ky)

q velký  vliv na přirozenost syntetické řeč i
q generová ní přirozené prozodie (vč . emocí)

§ jeden z hlavních problémů souč asný ch TTS
§ praxe: detekce větný ch úseků, kontura F0, trvá ní, energie

q tónové jazyky (č ínština)
§ prozodické charakteristiky (intonace) ovlivňují vý znam slov
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Synté za řeči z textu

Intonace
q intonace vět, resp. větný ch úseků
§ rozlišení typů vět (oznamovací, tá zací, neukonč ené)
§ vyjá dření přízvuku (loká lní vzestup F0)

q pravidla pro generová ní kontury F0
§ jednoduché, nedostač ující

q intonač ní modely
§ akustické

– Fujisakiho model, metody akustické stylizace
§ percepč ní

– IPO model, metody percepč ní stylizace
§ lingvistické

– teorie kontur vý šky hlasu, teorie posloupnosti tónů (TOBI)
q automatické trénová ní parametrů modelů z anotovaný ch řeč ový ch 

dat
§ znač kovací systémy (TOBI, … )
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Synté za řeči z textu

Časová ní
q ovlivňuje rychlost a celkový  rytmus řeč i
q trvá ní

§ zá kladní jednotky – fonémy (slabiky)
§ průměrná  trvá ní + pravidla (pozice fonému ve slově, větném úseku, … )

– zpomalová ní řeč i na konci věty, zrychlová ní na zač á tku delšího úseku
§ statistické modely trvá ní

– využívají anotované korpusy (pozice fonému ve slově, větném úseku, větě, typ větného 
úseku, přízvuč nost/nepřízvuč nost)

– NN, CART, regresní techniky
q pauzy

§ souvisí s rychlostí řeč i
§ různé pauzy mezi různý mi větný mi úseky
§ delší pauzy pro delších větný ch úsecích, atd.

q přízvuky
§ realizují se pomocí všech 3 zá kladních prozodický ch charakteristik
§ slovní přízvuk

– odlišuje slova v souvislé řeč i
– fonetické slovníky, pravidla + malé slovníky vý jimek (č eština)

§ větný  přízvuk
– nutno pochopit vý znam věty (syntaktická , ale lépe sémantická  analý za)



24.3.2004 NEUH: Syntéza řeč i 83

Synté za řeči z textu

Hlasitost
q „nejméně“ důležitá  prozodická  charakteristika
q zá kladní jednotky – fonémy (slabiky)
q průměrná  hlasitost + pravidla
§ pozice fonému ve slově
§ pozice fonému ve větném úseku
§ pozice fonému ve větě
§ typ věty/větného úseku
§ přízvuč nost/nepřízvuč nost
§ …

q statistické modely – CART
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Synté za řeči z textu

Hodnocení kvality syntetické  řeči
q kvalita: srozumitelnost, přirozenost, plynulost, příjemnost, přijatelnost 

uživatelem
q vzhledem ke komplexnosti řeč i neexistují objektivní testy
q poslechové testy – subjektivní hodnocení kvality (hodně posluchač ů à

„objektivnost)
q testy srozumitelnosti

§ MRT (Modified Rhyme Test)
– 50 skupin slov po 6, slova se liší v poč á teč ním nebo koncovém fonému
– např.: pes – les – ves – bez – děs – rez

§ SUS (Semantically Unpredictable Sentences)
– gramaticky sprá vné, ale nesmyslné věty
– nesrozumitelné slovo nelze odvodit z kontextu okolních slov
– např.: Ušatí komá ři štěkali mokré divá ky.

q testy přirozenosti (celkové  kvality)
§ MOS (Mean Opinion Score)

– hodnocení kvality řeč i: 5-vynikající, ..., 1-špatný
§ CCR (Comparison Category Rating)

– porovná ní stejné věty generované 2 syntetizéry
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Synté za řeči z textu

Aplikace TTS systé mů
q pomůcky pro 

handicapované lidi
q telekomunikač ní 

služby
q automatické č tení (e-

mail, SMS, … )
q hlasové monitorová ní

q vý uka jazyků
q multimédia, 

komunikace č lověk-
poč ítač

q mluvící hrač ky pro 
děti

q vý zkum (fonetika, 
lingvistika, akustika)


