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Synteza mowy (TTS)

Synteza mowy - to dziat przetwarzania mowy polegajacy na mechanicznej zamianie tekstu
zapisanego w postaci znakowej na wypowiedz (mowe) w postaci dzwiekowe;j.

Syntezatora mowy - maszyna lub program komputerowy zamieniajacy tekst na mowe.



Historia syntezy mowy

1769: Wolfgang von Kempelen - jedna z pierwszych mechanicznych maszyn méwigcych.

Lata 40 XX w.: Frank Cooper - system odtwarzania wzorcéw dzwieku oparty o widmo
czestotliwosci.

1984: Apple - wbudowany syntezator mowy MaclnTalk w komputerach Macintosh.
2011: Apple - Siri, pierwszy ,inteligentny agent” w telefonach.

2016: Google - Asystenta Google, odpowiedz na Cortane i Siri.



Gtowne rodzaje syntezy mowy

® Synteza konkatenacji

® Synteza wyboru jednostek

® Synteza difonowa

® Synteza specyficzna dla domeny

® Synteza formantéw

® Synteza artykulacyjna

® Synteza oparta na HMM (Ukryty Model Markova)
® Synteza fali sinusoidalnej

® Synteza oparta na gtebokim uczeniu



Proces syntezy mowy - normalizacja

Przetwarzanie wstepne (normalizacja) - zmniejszenie niejednoznacznosci, zawezenie wielu
réznych sposobow, w jakie mozna odczytad fragment tekstu.

Przyktady:
® Zamiana dat, liczb, godzin, skrotéw itd. na stowa:

Przyktadowo liczba 1843 moze odnosi¢ sie do ilosci rzeczy (tysiagc osiemset
czterdziesci trzy) lub roku (tysigc osiemset czterdziesty trzeci).

® Przetworzenie homografow:

“l read the book” - wymowa “read” lub “red”.



Fonemy

Fonem - podstawowa jednostka struktury fonologicznej mowy. Jest réznorodnie definiowany,
ale zwykle o jego wyrdznianiu ma decydowac rozrdznianie dzieki niemu znaczenia wyrazow.

Fonem jest pojeciem abstrakcyjnym, realizowanym w rzeczywistej mowie przez gtoski.



Przyktad Fonemu

Przyktadem fonemu jest spétgtoska szczelinowa wargowo-zebowa bezdzwieczna [Numer w
miedzynarodowym alfabecie fonetycznym - 128]. Podczas wymawiania fonemu:

® Modulowany jest prad powietrza wydychanego z ptuc, czyli artykulacja tej spotgtoski
wymaga inicjacji ptucnej i egresji.

® Tylna czesc¢ podniebienia miekkiego na skutek dziatania miesni zamyka dostep do jamy
nosowej, prad powietrza uchodzi przez jame ustng

® Prad powietrza w jamie ustnej przeptywa ponad catym jezykiem lub tez co najmnigj
powietrze uchodzi wzdtuz srodkowej linii jezyka

Polski - o futis]
Angielski - ,think’ [fink] lub ,football’ [futbol]



Zamiana stow na fonemy - stownik

Jedno zdanie mozna odczyta¢ na wiele réznych sposobdéw, w zaleznosci od znaczenia tekstu,
osoby méwiacej i emociji, ktore chce przekazac (w lingwistyce ta idea nazywana jest prozodig i
jest najtrudniejszych problemoéw, z ktérymi muszg sie uporaé syntezatory mowy).

Stownik foneméw musi zawiera¢ wszystkie wystepujgce w tekscie stowa.

W praktyce jest to stosunkowo trudne zadanie.



Zamiana stow na fonemy - grafemy

Grafem - najmniejsza jednostka pisma, ktdéra czesto odpowiada fonemowi. Czasem jeden
fonem moze mie¢ kilka odpowiadajacych mu grafeméw (w jez. polskim np. rz i z, ui 6). W
alfabetach grafem najczesciej jest literg lub znakiem interpunkcyjnym

Przy uzyciu grafemow, komputer moze podjgé rozsadng prébe odczytania dowolnego stowa,
niezaleznie od tego, czy jest to prawdziwe stowo przechowywane w stowniku, obce stowo, czy
tez nietypowa nazwa lub termin techniczny.

Jezyki takie jak angielski majg duza liczbe nieregularnych stéw, ktére s3 wymawiane w bardzo
rézny sposob od ich zapisu - stowo “colonel” (putkownik) wymawia sie jako “kernel” a nie “coll-
o-nell”



Zamiana fonemow do dzwiekow

Po przekonwertowaniu tekstu (sekwencja pisanych stéw) na liste foneméw (sekwencje
dzwiekow, ktére wymagajg moéwienia), musimy znalezé sposéb na pozyskanie tych wtasnie
fonemow ktore komputer odczytuje na gtos, zamieniajac tekst na mowe.

Istnieja trzy rézne podejscia pozyskania fonemow:

® Metoda konkatenatywna
® Metoda formantu
® Metoda artykulacyjna



Metoda konkatenatywna

Gtéwna cecha metody konkatenatywnej jest wykorzystywanie nagranych ludzkich gtoséw,
ktére mozna przearanzowac. Jezeli istnieje wystarczajaca liczba probek mowy, komputer moze
zmienic kolejnos¢ fonemodw na wiele réoznych sposobdw, aby stworzy¢ zupetnie nowe stowa i

zdania.

Przyktadowy zbiér ludzkich gtoséw - https:/openslr.org/


https://openslr.org/

Metoda konkatenatywna - wady i zalety

+ Jest najbardziej naturalnie brzmigcym rodzajem syntezy mowy.

- Stosowana wszedzie tam gdzie ilos¢ tekstu do wypowiedzenia nie jest duza np.
korporacyjne centrale telefoniczne (Call Center).



Metoda formantu

Opiera sie na fakcie, ze mowa to po prostu wzorzec dzwieku, ktory rézni sie wysokoscia
(czestotliwoscig) i gtosnoscia (amplitudg). Metoda dziata tak jak syntezatory muzyczne.

Ten rodzaj syntezy mowy jest znany jako formant, poniewaz formanty sg 3-5 kluczowymi
(rezonansowymi) czestotliwosciami dzwieku, ktore ludzki aparat gtosowy generuje i taczy,
tworzac dzwiek mowy lub $piewu.



Metoda formantu - wady i zalety

+ Syntezatory oparte o te metode mogg powiedzie¢ absolutnie wszystko — nawet stowa,
ktére nie istniejg lub obce stowa, ktorych nigdy nie spotkaty.

+  Syntezatory formantu sg dobrym wyborem dla nawigacji GPS.

+  Mogg fatwo przetaczyc sie z meskiego na zenski gtos (poprzez mniej wiecej podwojenie
czestotliwosci) lub na gtos dziecka (poprzez potrojenie) i potrafig méwi¢ w dowolnym
jezyku.

- Brzmig stosunkowo sztucznie i robotycznie.



Metoda artykulacyjna

Polega na syntezie poprzez modelowanie niezwykle skomplikowanego aparatu gtosowego
cztowieka. Metoda eksperymentalna.

Najbardziej skomplikowang formg syntezy artykulacyjnej bytoby skonstruowanie robota z
,2gadajaca gtowq” z ruchomymi ustami, ktéry wytwarza dzwiek w podobny sposéb jak cztowiek,
taczac w razie potrzeby elementy mechaniczne, elektryczne i elektroniczne.



Metoda artykulacyjna- wady | zalety

+ Teoretycznie mozna uzyskac najbardziej realistyczny i ludzki gtos ze wszystkich trzech

metod.

- Nadal zdecydowanie najmniej zbadana metoda, gtéwnie ze wzgledu na jej ztozonosc.



Dziekujemy za uwage
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