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SOUHRN

Bakalaiskéa prace se zabyva pifevodem textu na mluvenou fe¢ (tzv. syntézou feci). Prvni Cast
prace je vénovana popisu technologie pfevodu textu na fe¢. Popsany jsou zde i jednotlivé
zékladni ptistupy pfi modelovani fe¢i a predstaveni soucasnych Ceskych i zahrani¢nich TTS
systémii. Ve druhé c¢asti, ktera je zamétena hlavné na praktické ¢innosti, je navrZzen vhodny
zpiasob testovani jednotlivych TTS systémi a tento zpasob je nasledn¢ zrealizovan. Zavér

prace se zabyva vyhodnocenim ziskanych vysledki.

KLICOVA SLOVA
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syntéza, feCovy syntetizér, Text-to-Speech (TTS) systém

TITLE

Testing software tools for text to speech conversion

ABSTRACT

The Bachelor work analyses text transforming to speech (so called speech synthesis). The first
part describes technology of text transforming to speech. The second part deal with practical
terms experience approaches and speech modelling and introduction of contemporary Czech
and foreign TTS systems have been described. Appropriate way of TTS system testing is
which is additionally realised. Evaluated results gathered gradually are shown in the

conclusion.

KEYWORDS

Communication process, speech synthesis, formant synthesis, concatenate synthesis,

articulated synthesis, speech synthesis, Text-to Speech (TTS) system.
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1 Uvod

V dnes$nim svéte se pocitace stavaji nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. Obklopuji
nas snad vSude, proto neni divu, ze se ¢lovek snazi o zdokonalovani komunikace s nim tou
nejptirozenéjsi cestou - komunikace fe¢i. Tato komunikace probiha dvéma sméry, prvnim je
komunikace ¢lovéka s pocitacem a druhym komunikace pocitace s Clovékem. Tato prace se
zabyva zejména komunikaci pocitace s ¢lovékem, konkrétné prevodem textu na mluvenou fec
(syntézu teci). Cilem je popsani technologie syntézy feci, nasledné pfedstaveni, testovani a
vyhodnoceni soucasnych softwarovych nastrojii pro pfevod textu na fe¢ (syntetizéri feci).
Ditivodem vybéru tohoto tématu je upozornéni na problematiku, ktera je nedilnou soucasti

kazdodenniho Zivota urcité skupiny lidi (zejména nevidomych).

V prvni kapitole je obecné popsan komunikacni proces a snim spojené pojmy
artikulace a percepce fecového signalu. Dale kapitola obsahuje zakladni déleni feci a jsou zde

zminény jednotlivé védy, které se zabyvaji zpracovanim feci.

Druha kapitola obsahuje historii syntézy feci, samotnou technologii pfevodu textu na
feC a jednotlivé zakladni pfistupy syntézy feci, mezi které je fazena formantova syntéza,
konkatenacni syntéza a artikulaéni syntéza. Dale tato kapitola popisuje jednotlivé feCové
syntetizéry a to jak Ceské, tak i zahranicni.

Tieti kapitola se zabyva realizaci testovani feCovych syntetizérti. V prvni casti této
kapitoly je navrhnut zptisob testovani TTS systému. Ve druhé ¢asti jsou popsany pouzité testy

a ve tieti ¢asti jsou vyhodnoceny vysledky testovani.

Zaveérecna cast prace vychazi ze ziskanych poznatkll a ze zkuSenosti z predchoziho

zkoumani.



2 Komunikac¢ni proces

Zivot vlidské spolenosti je zavisly na schopnosti jednotliveti komunikovat a
vzajemné si sdélovat informace. Informace v abstraktni formé zpracovava lidsky mozek a
v okamzicich, kdy dospéje k potfeb¢ informace sdilet s jinymi lidmi, formuluje s vyuzitim
jazykovych prostfedkd sdéleni adresované jinému cloveéku, nebo skupin€ lidi — dochazi ke
komunikaci. Prostfedky vzajemné komunikace miizeme v soucasnosti charakterizovat dvéma
cestami — artikulovanou lidskou fec¢i a pisemnou komunikaci. Ob¢ tyto cesty jsou vazany na
urcity (ndrodni) jazyk. Komunikaci umoziiuji i dalsi prostiedky neverbalni a mimojazykove,
jako jsou neartikulované hlasové projevy a motorika. Miizeme sem zahrnout i kddovani
informace do vizualni podoby jako jsou koutové signaly, znakova e neslySicich a indikatory
na panelech pfistrojii. Komunikace s ptistroji a technologickymi zatizenimi je dosud vétSinou
omezena na mechanické ovladaci prvky — paky, tlacitka, klavesnice, obrazové a textové
displeje apod. Je ptirozenou snahou konstruktéri technickych zafizeni zlepSovat podminky
pro jejich ftizeni, respektive komunikaci snimi. Hlasova komunikace tedy neni jiz jen
zalezitosti sdélovani mezi lidmi, ale bude se stale vice stavat soucasti komunikace clovek —

stroj. [1]

2.1 Artikulace a percepce

Pro uvahy o technickém feSeni systémtl podporujicich hlasové komunikace je potiebné

znat fyzikalni podstatu artikulace (vytvareni) a percepce (vnimani) fecového signalu.

o Artikulace je zalozena na zménach akustickych vlastnosti hlasového traktu. Je fizena
lidskou vuli. V hlasovém traktu vznika akusticka vlna, ktera se od mluvciho Sifi volnym
prostorem. Primarnim zdrojem energie této akustické viny je proud vzduchu vyhanény
zplic. Veskeré artikulované projevy v ¢estiné jsou vytvareny vydechovym proudem
vzduchu. Proud vzduchu vyhanény z plic vytvati slySitelné artikulované zvuky dvéma
zékladnimi principy, dle [1] tyto:

— Znélé tseky promluvy jsou vytvareny tak, ze proud vzduchu prochazi sevienymi
hlasivkami, které vibruji a tak vytvareji sled impulzi vstupujicich do dutiny hrdelni,

ustni a nosni. Tyto dutiny se chovaji jako rezonatory sriznymi vlastnimi



rezonan¢nimi vlastnostmi. Znélou promluvu tedy clovek artikuluje tim, ze svalovou

¢innosti méni tvar uvedenych rezonatoru.

Neznelé tiseky promluvy vznikaji bez ucasti hlasivek. Vydechovy proud vzduchu je
v hlasovém traktu ovladan tak, ze v urCitych mistech nastavené piekazky vytvofi
slysitelné turbulence, jejichz akusticky projev 1ze charakterizovat jako Sirokopasmovy
Sum, ktery muaze byt vice ¢i méné ovlivnén ve svych vyslednych vlastnostech
prichodem uvedenymi dutinami. Jiné segmenty feci vznikaji pferuSovanim
hlasivkami modulovaného, ¢i nemodulovaného vzduchového proudu jazykem nebo

rty. Hlasové ustroji ¢loveka je zndzornéno na obr. €. 1.

mandibula {dolni éelist)
labia (rty)
lingva (jazyk)

velumn (mekke patro)

Ll e Bl el g

chordae vocales (hlasivky)

Obr. 1 Artikula¢ni organy, zdroj: [2]

Hlasovym tustrojim modulovany proud vzduchu vystupuje pfes rty a nosem do vné¢jsiho

prostfedi. Ve vzduchu se vytvori zvukovd vlna, kterou zachyti sluchové Tstroji

posluchace. Neméné vyznamné je, Ze mluvci svym sluchem kontroluje vlastni artikulaci a

na principu zpétné vazby ji koriguje do podoby, kterou povazuje za odpovidajici

zamyslenému sdéleni. Na dal§im obrazku je znazornén velmi zjednoduseny akusticky

model artikulaéniho ustroji. [1]

dutina * Dl

E nosni j

slie dutina L] dutina —IJ._»'T_'._Tt'y

PRSI o 7 P ) T istni s
Pl e |
hlasivky

]
il

Obr. 2 Akusticky model artikula¢niho aparatu, zdroj: [1]
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e Percepce neboli zpracovani zvukového vjemu je ve sluchovém ustroji zaloZena na
prevodu mechanickych pohybli bubinku na podrdzdéni nervovych zakonceni nervi

vedoucich ze sluchového ustroji do mozku, viz obr. €. 3. [1]

kladivko i
kovadlinka ovaine
napina¢ bubinku okénko

sluchovy
nerv

rovnovéazné
ustroji
okrouhlé
okénko

hlemyzd’

S
Eustachova
boltec zvukovod bubinek trubice

Obr. 3 Struktura ucha, zdroj: [3]

Prevodni mechanizmus vychylek bubinku je ,,sestaven* z kladivka, kovadlinky a trminku
tak, ze sluchovy organ je schopen zprostiedkovat poslech ve velmi Sirokém dynamickém
rozpéti hlasitosti. NepodstatnéjSim zjisténim je vSak to, Ze mechanické kmity jsou
analyzovany v hlemyzdi, ktery ma na obvodu zuzujiciho se profilu své dutiny ohromné
mnozstvi nervovych zakonceni. Z toho se usuzuje, zZe prvotni informace vedena do mozku
je zalozena na vyhodnoceni energie signalu ve frekvencnim spektru, protoze stavba
hlemyzdé umoznuje rozlisit frekvencni slozky a aktivovat v zavislosti na rozkmitu v jeho
jednotlivych mistech prislusna nervova zakonceni. Dostdvame tak argument z oblasti
fyziologie sluchu proto, aby se pii zpracovani fecovych signalii zabyvalo kromé ¢asového
pribéhu signalu také Casovym prubéhem kratkodobého (v Case se méniciho) spektra.
Modelim percepce feci jsou vénovany rozsahlé publikace, které se zabyvaji vystizenim

nejriznéjsich specifik sluchu. [1]

Zjednodusené lze tedy fici, ze artikulace pfedstavuje transformaci sdéleni na feCovy
signal, ktery prendSenou informaci reprezentuje ménicim se rozloZzenim amplitud slozek
kratkodobého spektra a Ze ptijemce takto zakddovanou informaci interpretuje s vyuZzitim

spektralni analyzy. [1]

-10-



2.2 Zakladni déleni reci

Reé je tvofena navazujicimi segmenty, které vznikaji ménicimi se prifezy trubic a
poloh prekazek hlasového traktu. Tyto segmenty, jakozto nejmensi foneticky odlisné jednotky
se nazyvaji fonémy. Z fonémi pak lze poskladat jednotlivé slabiky a z téch nasledné cela
slova promluvy. Hlasovym projevem fonému je hlaska. Ceitina pouziva 44 riiznych fonémi.
Pokud vezmeme v uvahu prubéh vzniku feéi, je nutné si uvédomit, Ze jednotliva slova
vznikaji zménou parametr hlasového traktu. Tato zména ale neni skokova, coz je dano silou
svall a setrva¢nosti ptfi pfechodu traktu z jednoho stavu do druhého. To se odrazi na
jednotlivych hlaskach jako tzv. koartikulace, ¢ili vzajemné ovlivnéni ptedchozi a nasledujici
hlasky. Hlaska tak diky této vazbé zni v zavislosti na sousednich hlaskach pokazdé jinak.
Proto lze vedle fonémi vyuzivat i jednotky, které umoziuji tyto vlivy postihnout. Pouzivaji se
ptedevsim difony (posloupnost samohlaska-souhldska) a trifony (foném v zavislosti na levém
a pravém sousedu). Jejich vyhodou je praveé postih koartikulace, nevyhodou pak je jejich

velky pocet (v ptipad¢ trifont v fadu tisicit). [4]

2.2.1 Védy ve zpracovani reci

Zpracovani teci je pluri-disciplinarni obor vyuzivajici poznatkli véd pfirodnich,

technickych a humanitnich, které vychazi z [4, 5] a jsou to tyto:

akustika — vénuje se fyzikalnim mechanismim tvorby a slySeni feci

- fonetika — zabyva se tvofenim a slySenim zvukové stranky feci

- fonologie —véda o fonémech a jejich systému v daném jazyce

- fysiologie — zabyva se funkci hlasového a sluchového tstroji, pomoc pii tvorbé riznych
modelt

- gramatika (mluvnice) — soubor pravidel o obménach slov a jejich spojovani ve véty,
dalezité pro syntézu

- lexikologie — véda o slovni zasob¢ jazyka, jejim vyvoji a vztazich mezi slovy (synonyma,
antonyma, homonyma), pomoc pii tvorbé slovnikii (i pocitaCovych), dulezité pro
rozpoznavani feci

- morfologie — zabyva se skladbou slov (odd¢€lené od ostatnich slov)

- pragmatika — zkouma souvislost sdéleni a zdméru fecnika

- prozodie — véda o zvukova strance jazyka (melodie, trvani hlasek, ptizvuk ve slovech a ve

vetach)
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- sémantika — vénuje se vyznamu jazykovych jednotek, vychazi obvykle od slova, dilezita
pro porozumeéni feci

- syntaxe — nauka o vétach a souvétich, cast gramatiky

3 Syntéza reci

Syntéza feci predstavuje dilezitou oblast problematiky zpracovani feCového signalu.
Je predmétem intenzivniho zkoumani jiz po dlouha 1éta. Jde o proces, pifi némz se umeéle
vytvari fe€. V pripad€ pocitacové syntézy se fe¢ uméle vytvari pocitacem. Dlvodem tak
vysokého zajmu je skuteCnost, Ze feC je nejpfirozenéjsi formou komunikace mezi lidmi.
Umélé vytvareni feci pocitacem si klade za cil ,,zpfirozenit™ komunikaci ¢lovéka s pocitatem
a stat se tak rovnocennym partnerem tradicni vizualni komunikace. Zatizeni, které proces
vytvareni fe¢i provadi, nazyvame syntetizér reci. Syntetizér je jadrem kazdého systému
prevodu textu na fec, viz kap. 3.2. Konecnym cilem syntézy fei je vytvaret feC v takové
form¢ a kvalité, aby nebyla rozpoznatelna od teci Cloveka. Syntetickd fe¢ by tedy neméla
pusobit jednotvarn€, méla by znit pfirozené a jeji poslech by nemél unavovat ani vyzadovat
zvysenou pozornost. [6]

Na syntetizér feci, ktery je zjednodusen¢ znazornén na obr. €. 4, se miizeme divat jako
na systém, ktery na zaklad¢ vstupni informace vytvari fe€. Onou vstupni informaci byva
spolecna foneticka a prozodicka informace o promluvé, kterd se ma generovat. Foneticka
informace je pfitom reprezentovana posloupnosti hlasek a popisuje, jaka fe¢ se ma vytvofit.
Prozodicka informace definuje pribéhy zakladnich prozodickych charakteristik v ramci
generované promluvy a popisuje, jak se ma vysledna fe¢ vytvaret. Fonetické i prozodické

vlastnosti feci se nejcastéji odhaduji z prostého textu, coz si blize popiSeme v kapitole 3.2. [6]

fonemy L
b Syrlte}!zer — fet
prozodie recl

Obr. 4 ZjednoduSené schéma typického syntetizéru, zdroj: [5]

Syntéza feci mize byt realizovana v bud’ hardwarovymi zatizenimi anebo softwarovou
syntézou. VétSina uzivatelit da v dnesni dob€ nepochybné prednost softwarové syntéze, kterou
lze potidit a zprovoznit bez specializovaného hardwarového zatizeni a staci pro ni jakakoliv

provozuschopna zvukova karta. [7]
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3.1 Historie

Schopnost mluvit je zakladnim komunika¢nim prostredkem mezi lidmi. Neni divu, Ze
vytvareni feci jiz odedavna zajimalo nase pfedchiidce. Postupné se objevovaly prvni pokusy
vytvaret fe¢ umeéle, ovSem o této skutecnosti toho nebylo moc zjisténo. Dlivod je nejspise v
tom, ze az donedavna nebylo zcela jasné, k ¢emu by se pristroje syntetizujici lidskou fec
pouzivaly. Prvni pokusy o syntézu fe¢i se objevuji pred dvéma sty lety, kdy rusky profesor
Christian Kartzenstein na zékladé svého badani v oblasti samohlasek sestrojil pfistroj, ktery
byl schopen tyto samohlasky uméle reprodukovat. Vytvofil jakési rezonatory, které se
rozechvély v dasledku proudéni vzduchu. O né€kolik let pozdéji pfisel se svym vlastnim
vynalezem Wolfgang von Kempelen, ktery pracoval ve sluzbach Marie Terezie. Zabyval se
puvodné lidskou teci, s niz souvisely 1é¢ebné kiiry mysli a védomi. Von Kempelentliv pfistroj
byl zcela mechanicky avsak prvni, ktery umél vytvaret nejen ¢asti lidské feci, ale i cela slova
a n¢kdy 1 véty, coz na tu dobu déa se fici byla unikatni zélezitost. Rekonstrukce tohoto
»~mluviciho stroje je znazornéna na obr. ¢. 5. Na pfelomu osmnactého a devatenactého stoleti
ptiSel Charles Wheatstone se svoji verzi von Kempeleho zatizeni. Tato verze byla dokonale;jsi

a schopna produkovat samohlasky a vétSinu souhlasek. [8]

Obr. 5 Mluvici stroj Wolfganga von Kemplelena, zdroj: [9]

V pribéhu dalsich let zadné experimenty nepfinesly nijak zdvazné a zlomové
vysledky. Prvnim syntetizérem, ktery zaujal vétSi pozornost, byl v roce 1939 VODER od
Homera Dudleyho, viz obr. €. 6. Tento syntetizér byl jiz elektronicky a tudiz vysledny zvuk
nebyl analogovy. Jeho nejvétsi nevyhodou byla slozita obsluha. Jak 1éta bézela, snazili se
ruzni technici a vynalezci o zdokonaleni syntézy teci a v disledku toho se v ramci riznych
vyzkumt pti§lo na fadu dalSich analyz. S trochou nadsazky se da tvrdit, Ze az do pocatku
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pocitacové éry nemély syntetizéry valnou Sanci na Gspéch. S nastupem vypocetni techniky se
tato situace zménila. Slozita analyza feCi se v soucasnosti stava diky softwarovym nastrojim
doslova hrackou, tedy alespon co se porovnani s minulosti ty¢e. Nutno ovSem podotknout, Ze
ani moderni pocitace problém nedokonalosti umélé feci netesi. Produktem softwarovych
syntetizért je zatim bohuzel tec, kterd se pouze blizi mluvenému projevu skoleného fecnika,

coz je od pocatku cilem vsech konstruktérii, vynalezct a technikii pracujici v tomto oboru. [§]

Generator
nahadného fumu '-l_ neznély

10 rezonanénich filtrd Zesilovad
: ' znély T
Oscildtor '

explozivy

reproduktar

Zapgstovy alald klivesa ; )
pfepinad ] Y R 0 pro ,ticho* 9 nazni pedal

()
[

- pro kontrolu
klévesnice vyiky hlasu

Obr. 6 Blokové schéma Voderu, zdroj: [6]

3.2 Syntéza reci z textu

Tato kapitola se zabyva samotnym pfevodem textu na fec, kde jizZ nemame k dispozici
uplnou informaci o tom, co a jak se ma syntetizovat. Touto informaci je nejCastéji
posloupnost hlasek daného jazyka doplnéna o prozodické znacky (konturu vysky hlasu, trvani
a hlasitost hlasek). Nejéastéji je nutno se na vstupu systému spokojit ,,pouze® s informaci ve
formé textu. V takovém ptipad¢ pak mluvime o syntéze feci z textu a systém pievodu textu na
fe€ nazyvame syntetizérem feci z textu. Syntéza feci z textu nebo téz konverze textu na fec
(text-to-speech, zkr. TTS) je nejobecnéjsi a také nejkomplikovanéjsi ulohou pocitacové
syntézy feci. Na obr. €. 7 je znazornéno zjednodusené schéma obecného systému TTS. Sklada
se ze dvou hlavnich modult: zpracovani prirozeného jazyka (natural language processing,
zkr. NLP) a viastniho syntetizéru reci. Oba moduly jsou na sob¢ relativné nezavislé a oba maji
svou dulezitost. Modul NLP ma za tkol zpracovat text na vstupu systému, analyzovat ho a
ziskat pokud mozno co nejvice informaci o tom, co se mé syntetizovat. Tento modul provadi
tzv. tésnou fonetickou transkripci textu. Na vystupu se potom casto objevuje posloupnost

hlasek prislusného jazyka doplnéna o prozodické znacky. Pak prichazi na fadu syntetizér feci,
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ktery na zakladé€ této informace generuje fec, tj. provadi vlastni syntézu feci na signalové

urovni. [6]

TTS system

text Zpracovani Digitalni fed
plirozengho jazyka Zpracovani signalu

Obr. 7 Zjednodusené schéma systému konverze textu na tec, zdroj: [5]

3.2.1 Zpracovani prirozeného jazyka

Vlastnim zpracovani ptirozeného jazyka se zabyva vypocetni lingvistika, ktera pracuje
s takovymi pojmy jako gramatika, inference (odvozovani), rozbor nebo transdukce (prenos).
Zpracovanim &eského jazyka se zabyvaji predeviim v Ustavu formélni a aplikované
lingvistiky Univerzity Karlovy v Praze a na Fakult¢ informatiky Masarykovy univerzity
v Brné. [6]

Tato kapitola se vénuje zpracovanim prirozeného jazyka v kontextu zpracovani
vstupni textové informace v systému TTS. Syntetizér feci potfebuje znat tésnou fonetickou
transkripci textu, kterou ma syntetizovat, tj. nejcastéji posloupnost hlasek a prozodickych
znacek. Modul NLP obsahuje dva bloky, viz obr. ¢. 8: modul fonetické transkripce (letter-to-
sound, zkr. LTS) a generator prozodie (prosody genmerator, zkr. GP). Do modulu NLP je
vhodné doplnit dalsi blok, morfologicko-syntakticky analyzator (morpho-syntactit analyzer,

zkr. MSA), ktery provadi morfologickou a syntaktickou analyzu vstupniho textu. [6]

pracovani prirozeneno jazyka .

text Analyzér textu

Modul fonetické Generator 183 fpnaticks transkipes
transkripce prozodis {Rlasky + prozodie)

Obr. 8 Zjednodus$ené schéma modulu zpracovani pfirozeného jazyka, zdroj: [5]
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Morfologicko-syntakticka analyza (analyza textu)

Kvalitni zpracovani textu vsystétmu TTS se neobejde bez dikladné morfologicko-
syntaktické analyzy (MSA) vstupniho textu. MSA odhaluje vnitini strukturu kazdé véty —
reprezentuje veétu jako posloupnost mluvnickych kategorii jednotlivych slov.
Morfologicko-syntakticky analyzator modernich systéma TTS je zndzornén na obr. €. 9.
V soucasnych systémech TTS nejsou jednotlivé komponenty fazeny sekvencné, ale spiSe
paralelné. Kazda z komponent totiz miize do zpracovavaného textu v prubéhu zpracovani
pridat novou informaci, ostatnim komponentam do t€¢ doby nepfistupnou. Morfologicko-
syntakticky analyzator se obvykle sklddd zkomponent, které jsou zndzornény na
zminovaném obr. ¢. 9. [6]

text

Analyzer textu

Predzpracovani '—-

Morfologicky
analyzér I

Vnitfni
organizace
textu

Kontaxtovy
analyzér

Syntakticko-
prozodicky
rozhor

|

zpracovany text
Obr. 9 Schéma morfologicko-syntaktického analyzatoru, zdroj: [5]

Foneticka transkripce

Ukolem fonetické transkripce je popsat vyslovnostni podobu fe¢i. Fonetickou transkripci
1ze v zasad¢ provadét dvojim zplsobem, a to ru¢né nebo automaticky. Rucné se vytvari na
zaklad¢ textu (zpracované¢ho pomoci MSA) nebo piimo pomoci feCového signalu
promluvy. Jde vSak o pracny a ¢asové naroény proces, ktery navic mohou vykonavat
pouze fonetiCti experti. Automaticky se foneticka transkripce provadi bez pfimé ucasti
cloveéka-experta, a to v zasadé dvéma zpisoby, dle [5, 6]:
- na zakladé¢ fonetického slovniku, ktery obsahuje ortografickou (textovou) a
fonetickou podobu slova. Tento pfistup je vhodny spiSe pro analytické jazyky (napf.
anglictinu), ve kterych neexistuje mnoho tvari odvozenych od stejného slova. Diky

tomu lze dosahnout rozumné velikosti fonetického slovniku.
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- pomoci fonetickych transkrip¢nich pravidel. Tento ptistup je vhodny zejména pro
flexivni jazyky (napf. ¢eStinu), v nichz existuje velké mnozstvi tvart odvozenych od
stejného slova a z dtvodu obrovského mnozstvi slov nebyva vyuziti fonetického
slovniku efektivni. V tom piipad¢ je tfeba najit obecna pravidla, pomoci nichz je
mozné foneticky pfepis promluvy provadét automaticky. Pravidla je mozné pfitom
navrhnout analyticky (napf. jakysi expertni systém).

Oba pfistupy se Casto vyuzivaji soucasné. V cCestin¢ se pro domaci slova vétSinou

pouzivaji pravidla a slova ciziho plivodu se pak uchovavaji ve fonetickém slovniku

vyjimek. Vstupem modulu fonetické transkripce byva ,,Cisty text zpracovany modulem

MSA, tj. text srozepsanymi zkratkami, Cislicemi apod., a doplnény o morfologickeé,

kontextové a syntakticko-prozodické informace. Pokud by nékterd informace chybéla,

zpracovany text nemusi byt z hlediska automatické fonetické transkripce jednoznacny a

vysledek automatické fonetické transkripce nemusi byt tiplné spravny. [6]

3.2.2 Generovani prozodie

Srozumitelnost a zejména piirozenost feci ve zna¢né mife zavisi na prozodickych

charakteristikach obsazenych v feCi. Mezi dualezité prozodické charakteristiky feCi patii:

intonace (melodie), Casovani a intenzita (hlasitost). Automatickému generovani prozodie by

tedy méla byt pii vyvoji systému TTS vénovana patfi¢na pozornost. BohuZzel jde o extrémne¢

slozitou ulohu, nebot’ riznorodost akustického vyjadieni prozodie je Castecné nezavisla na

textové reprezentaci promluvy, coZ do znacné miry zté¢zuje tlohu odhadu prozodického

vyjadieni promluvy vtloze syntézy feci ztextu. V nasledujicich odstavcich jsou velice

struéné popsany metody generovani prozodie, které vychazi z [5, 6]:

Generovani intonace

Intonace (melodie) promluvy souvisi s pribéhem frekvence zdkladniho hlasivkového tonu
(Fo), resp. vyskou hlasu. Generovani intonace v tloze syntézy feci ztextu je mozné
obecné popsat ve dvou krocich. Prvni krok zahrnuje vytvoieni symbolického popisu
intonace (resp. kompletni prozodie) promluvy jako dopln€k k ortografické a fonetické
transkripci promluvy a v druhém kroku pak zvoleny intonac¢ni model na zaklad¢ tohoto
popisu generuje vyslednou intonacni konturu (konturu Fy) Pouzity symbolicky popis
prozodie pfitom zpravidla predurcuje intonacni modely vhodné pro generovani intonace.

Vsechny symbolické popisy prozodie jsou charakteristické snahou co nejvérnéji popsat
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pribéh prozodie dané promluvy. Mezi nejznaméjsi symbolické popisy intonace, tzv.
intonacni fonologii patfi ToBI, INTSINT, Tilt a dalsi. Casto se také intonaéni priibéhy
popisuji pomoci lingvisticky motivovanych pravidel, jelikoz je to nejjednodussi generator
prubéhu intonace. O generovani vysledného pribé¢hu zakladniho hlasivkového tonu se
staraji intona¢ni modely. Intonacni modely pouzivané v soucasnych systémech TTS je

mozné rozdélit podle oblasti, ve které se s intonaci pracuje, a to na:

- Akustické modely intonace — tyto modely jsou nejpouzivanéjsi a vychazeji z akustické

reprezentace intonace.

- Percepcni modely intonace — tyto modely pracuji s percepni reprezentaci intonace (tj.
na urovni vnimani intonace posluchacem).

- Lingvistické modely intonace — jde o nejslozit€j$i modely intonace, nebot” vychazeji

z obecné lingvistické reprezentace prozodie.
Generovani intenzity

Zakladnimi jednotkami pro generovani intenzity jsou predevs§im hlasky. Jejich intenzita se
obvykle urcuje pomoci statistik na zakladé rozsahlych fecovych korpust, Casto ve spojeni
se specifickymi informacemi o pozici hlasky ve sloveé, vétném useku ¢i ve véte,
prizvucnosti apod. V Ceské feCi byva intenzita povazovana za nejmén vyznamnou

prozodickou charakteristiku.
Generovani ¢asovani

Problematika generovani casovani v systémech pfevodu textu na fe¢ zahrnuje odhad vSech

aspektli spojenych s Casovanim fteci, tj. strvanim segmentd feci, umistovanim pauz,

rytmickym ¢lenénim promluv pomoci pfizvuku atd.

- generovani trvani — zakladnimi jednotkami modulace trvani jsou v soucasnych
systémech TTS opét predevsim segmenty na Grovni fonémi. Modely trvani téchto
segmentll vyuzivaji znalosti o artikulacnich a fonologickych aspektech téchto

segmentil ve form¢ pravidel nebo statistik spoctenych z rozsahlych fecovych korpust.

- generovani pauz — pro generovani pauz se vyuzivaji informace o syntakticko-
prozodické struktufe véty, nebot pauzy se umistuji na hranice mezi nékterymi
frazemi. Mohou byt rizného trvani: mezi dvéma tseky se slabsi textovou koherenci se
umist'uje delsi pauza a naopak mezi dva tseky se silnéjsi textovou koherenci se vklada

kratka pauza.
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- generovani prizvuku — piizvuk se obecné realizuje zménou vsech tii zakladnich
prozodickych charakteristik — frekvence zakladniho hlasivkového ténu, trvani a

intenzity. Hlavnim tikolem je tedy nalézt pro kazdé slovo ptizvucnou slabiku.

3.2.3 Hodnoceni kvality syntetické reci

V piipad¢ rekonstrukce ptivodni promluvy Ize pomérné jednoduse méfit rozdily mezi
puvodni a syntetickou feci. U syntézy libovolné promluvy (tj. v ptfipad€ syntézy TTS) vSak
neni v drtivé vétSiné piipadii pivodni promluva k dispozici, a tak se musi postupovat jinym
zptisobem. Nejcastéji se provadeji poslechové testy, pomoci nichz skupiny lidi subjektivné
hodnoti syntetickou fec¢. Subjektivni hodnoceni feci miize byt do jisté miry zavadé&jici,
objektivni testy vSak v souc¢asné dob¢ neexistuji. Na druhou stranu je to nakonec vzdy ¢loveék-
jednotlivec, ktery kvalitu feci hodnoti. Pfi hodnoceni syntetické feci se hodnoti srozumitelnost
a prirozenost. Toto testovani upozoriiuje na chyby, kterych se syntetizér dopousti, a pomaha
tyto chyby odstrafiovat. Radi se sem testy srozumitelnosti, které zjistuji, jak dobie posluchaci
rozuméji syntetické feci a festy prirozenosti, které na druhou stranu hodnoti te¢ z celkového

hlediska. Vice se testovanim budeme zabyvat v kapitole ¢. 4. [6]

3.2.4 Aplikace syntézy reci

Pfestoze pocatecni predstavy o vyuziti syntetizérii feCovych signalli byly spojeny

s investi¢ni elektronikou (napf. komunikace s pocitaci, automatické informacni systémy),

prvni nejvyznamnéjsi impuls k rozvoji oboru pfisel ze sféry spotiebni elektroniky. Zde je

uvedeno nekolik ptikladu, dle [6, 10] tyto:

e Spotiebni elektronika pro handicapované lidi — systémy TTS maji obrovsky piinos pro
handicapované lidi. TTS systémy jim mohou poskytnout nenahraditelné sluzby. Pomoci
specidlné upravenych klavesnic mohou zapsat svoji fe¢ a nechat ji generovat systémem
TTS. Profitovat ze systémit TTS mohou samoziejmé i nevidomi, jimz slouzi napf.
pristroje pro automatické Cteni novin, knih, kapesni slovniky, elektronické hodinky,
elektronické vahy apod.

e Dopravni prostiedky - moznosti, které piinasi syntéza feci, jsou vyuzity i u
nejrizngjSich kolejovych a silni¢nich vozidel, lodi a letadel. Diivodem je omezeni
vizualn¢ vnimanych informaci, coz dovoluje fidicim vice se vénovat vlastnimu fizeni

vozidla a sledovat dopravni situace. Nejvetsi vyznam maji elektronické syntezatory teci
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pro lodni dopravu, kde automatické hlaSeni mlze zahrnovat informace z navigacnich
subsystéml, kompasti, méfica rychlosti vétru apod.

e Vyuka jazyka — systémy TTS pak mohou byt velice uzitecné zvlast¢ pro domaci
samouky, ktefi sice maji k dispozici kvalitni uCebnice, ale chybi jim pro vyuku nového
jazyka velice dilezité vnimani mluvené fe¢i. V budoucnu bude dokonce mozné ucit se

formou dialogu s vyukovym systémem.

e Automatické ¢teni — systémy TTS lze pouzit v fadé publikaci, které prevadéji vstupni
textovou informaci na fe¢, tedy vSude tam, kde je znéjakého divodu vhodné mit
k dispozici zvukovy vystup. Jako ptiklad uvedeme automatické cteni knih, ufedni
korespondence, faxovych zprav, elektronické posty, webovych stranek, SMS zprav,

automatické hlasice odjezdu vlakt apod.

e Multimédia, komunikace clovék-pocita¢, robotika — je ziejmé, ze pro kvalitni
komunikaci ¢lovek-pocita¢ se bez kvalitnich systémt TTS nelze obejit. Jiz nyni se hlasové
vystupy stavaji standardni vybavou pocitact.

e Vyzkum - vedle praktickych aplikaci se syst¢émy TTS intenzivné pouzivaji 1 pro
vyzkumné ucely. Urcité typy systémll TTS jsou velice oblibené mezi fonetiky, protoze
pomoci nich Ize studovat i dosud neobjasnéné problémy spojené se vznikem a Sifenim teci
v hlasovém traktu ¢lovéka. Déle je mozné systémy TTS vyuzit ke studiu prozodie lidské
fe¢i a ktvorbé prozodickych modelti. Své uplatnéni mohou systémy TTS najit i
v Iékafstvi, napiiklad pfi léCeni vad poslechu, hluchnuti ¢i poruch vnimani, nebo
v psychologii a psychiatrii.

e Zabava — dalsi rozsahlou oblasti mozného pouziti syntézy TTS jsou rizné hry a hracky.
Opét jde o rozmanité spektrum aplikaci, jednoduchymi mluvicimi panenkami a knizkami

pocinaje a pocitacovymi hrami konce.

3.3 Zakladni pristupy

Pristupy k syntéze teCi se nejcastéji déli podle pouzitého zplsobu modelovani pti

vytvareni vysledné feci na tii typy: formantovou, konkatenac¢ni a artikula¢ni syntézu.
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3.3.1 Formantova syntéza

Formantova syntéza byla po dlouhou dobu nejpouzivangjsi metodou syntézy teci. Je

zaloZena na teorii zdroje a filtru a pfi vytvareni fe¢i modeluje, dle [5, 6]:

e zdroj buzeni — sklada se ze zdroje znélych zvuki, ktery simuluje periodickou vibraci
hlasivek (neboli generator impulst s frekvenci F0), a ze zdroje neznélych zvuki, ktery
generuje Sum. Podle povahy vysledného zvuku se pouziva bud’ zn€lého, nebo neznélého

zdroje buzeni, v ptipadé znélych Sumovych zvukil se oba typy buzeni michaji.

o vlastni hlasovy trakt — filtr modeluje hlasovy trakt pomoci rezonatorii ¢i antirezonatoru,

které simuluji formanty' a antiformanty” hlasového traktu Gloveka.

Parametry tohoto typu syntetizéru uzce souvisi zejména s formantovymi charakteristikami
feCi. Formantové syntetizéry se nejCastéji implementuji podle pravidel — vyvoj periody
zakladniho hlasivkového tonu, formantovych frekvenci a dalSich parametra se tak odhaduje
na zakladé manudlné nastavenych pravidel. Pravidla odrazeji zmény téchto parametrii
v realném systému vytvareni feci ¢lovékem. Blokové schéma formantového syntetizéru podle

pravidel je zobrazeno na obr. €. 10. [6]

A — kontura F, —
oL ) . ) Formantovy
+ Pravidla : : syntetizér -

orozodie — formanty —s

Obr. 10 Blokové schéma formantového syntetizéru zalozeného na pravidlech, zdroj: [5]

Pravidla:

Pfi definici jiz zminovanych dulezitych pravidel se vyuziva recovy korpus, ktery se sklada
z velkého mnozstvi digitalné ulozenych slov namluvenych vétSinou profesionalnim fe¢nikem.
Peclivé ptipraveny korpus je pak podroben feCové analyze, ktera digitalni data popisuje
pomoci fecovych parametrti. Pro parametrizaci je typické, ze od sebe odd¢luje slozku buzeni a

hlasového traktu, ¢cimz usnadiiuje dalSi zpracovani. Nasleduje ¢asové velmi narocnd, avSak

' Formanty - jazykové slovotvorné prvky bez lexikélniho vyznamu. Jsou charakterizovany jako frekvenéni oblasti s vyssi
koncentraci akustické energie ptitomné v hlavnich rezonancénich oblastech hlasového traktu. Jsou to jakési ,,vrcholky*

frekvenéniho spektra daného zvuku (zejména samohlasky).

2 Antiformanty lIze definovat jako ,,adoli“ ve frekvenénim spektru. PouZivaji se, zapoji-li se do feéi i dutina nosni.
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pro celkovou kvalitu vysledné syntetické fe¢i nesmirné dilezitd faze hledani pravidel
v parametrickych fecovych datech. Timto tkolem se vétSinou zabyvaji experti z oblasti
akustiky, fonetiky a fonologie, ktefi nejprve zkoumaji feCova data od vsech fecniki a jejich
snahou je nalézt obecné tvary pravidel, ktera jsou casto svyhodou pfebirana jiz od
existujicich systémtl. Poté se nalezena data ukladaji do databdze pravidel. Konkrétni hodnoty
parametrii pravidel (napf. frekvence a Sitka pasem formantd nebo doba trvani) se pak
nastavuji pro kazdou hlasku na hodnoty jednoho fec¢nika — hlasu, jimz by mél ,,mluvit®
navrhovany syntetizér. Usp&$nost nalezenych pravidel a nastaveni jejich parametrt drasticky
ovlivituje kvalitu vysledné syntetické feCi. Cely proces vytvaieni pravidel je zndzornén na

obr. ¢. 11. [5, 6]

parametricky
fetovy
korpus

databéze

pravidel

analyza hleddni
feli pravidel

Obr. 11 Schematické znazornéni procesu manualniho hledani pravidel, zdroj: [6]

Dobtfe navrzené¢ formantové TTS systémy se vyznaCuji ,konstantni kvalitou
vytvarené feci, to v praxi znamena, ze vSechny véty zni piiblizné stejné a nestane se, ze by se
na konci vystupu syntetizéru najednou objevila véta ve vyrazn€ horsi kvalité. Diky své
struktufe mohou formantové syntetizéry efektivné meénit identitu hlasu. ,,Pouhou” zménou
nékolika parametrti tak lze zménit muzsky hlas na Zensky, Septat apod. U formantovych
syntezatorii je mozné generovat srozumitelnou fe¢ s malym poctem parametrti a lze tyto
jednotlivé parametry nastavovat samostatné. OvSem nastaveni musi byt provadéno velice
citlivé, protoZze hodnoty jednoho parametru ve vét§in¢ piipadt ovliviiuji hodnoty jinych
parametrd. Formantové syntetizéry se nesnazi modelovat do detaili lidské hlasové ustroji, ale
vytvari vysledny signal pomoci pracného manudlniho hledani a nastavovani pravidel.
Zékladni nevyhodou je tedy pracné manualni hledani pravidel, ktera popisuji nastavovani
jednotlivych parametrii syntetizéru v zavislosti na fonetickém kontextu promluvy. Mezi dalsi
nevyhody fadime ¢asovou naroc¢nost vyvoje systému a vzajemnou interakci mezi hodnotami

parametrii. Automatické techniky specifikace parametrli jsou sice intenzivné zkoumany, ale
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zatim nedosahuji uspokojivych vysledkii. V porovnani s konkatena¢ni syntézou pusobi
formantova syntéza méné piirozen¢, avSak pfi spravné nastavenych parametrech je udajné
schopen formantovy syntetizér vytvaret e, ktera je nerozliSitelna od pfirozené promluvy. [5,

6, 11]

3.3.2 Konkatenacni syntéza

Konkatena¢ni syntéza je v soucasné dobé nejpouzivangj$i technikou syntézy feci.
Vysledna fe€ se vytvari fetézenim riznych feCovych jednotek, segmentl ptirozené feci. Pred
samotnou syntézou fe€i je nutné vytvofit inventdr rFecovych jednotek, znéhoz se béhem
syntézy konkrétni realizace feCovych jednotek vybira. Protoze realizace fecovych jednotek
jsou v inventafi uloZeny s jistymi prozodickymi a spektralnimi vlastnostmi, které mohou byt
znaén¢ odlisné od vlastnosti pozadovanych ve vysledné syntetické feci, je vhodné jednotlivé
realizace prozodicky modifikovat a vhodnym zplsobem fetézit tak, aby nedochazelo ke
skokovym zméndm prozodickych ani spektralnich vlastnosti vysledné feci. Na rozdil od
formantové syntézy nevyzaduje konkatenaCni syntéza znalost procesu vytvafeni feci ani
zadna pravidla, a tak odpada jejich velmi pracné rucni nastavovani. Zakladnim stavebnim
kamenem a pracovnim prvkem je tady segment prirozené feci a predpoklad, ze konkatenaci
takovychto ptirozenych fecovych segmentl je mozn¢ vytvaret vysoce kvalitni syntetickou fec.
Je dulezité také zminit, ze v poslednim desetileti se zejména diky rychle rozvijejicimu vykonu
modernich pocitacli zacala hojné vyuzivat korpusové orientovana syntéza. Tato metoda
vyuziva rozséhlé recové korpusy. Veskeré operace beéhem vlastni syntézy feci pak probihaji
zcela automaticky pradvé na zdklad€ zvoleného feCového korpusu. Pro zajisténi kvalitni

syntetické feci je tedy zapotiebi zajistit dostatecn¢ kvalitni feCovy korpus. [5, 6]

Vlastnosti, dle [5, 6]:
e znacna kolisavost v kvalité vysledné syntetické feci

e kvalita zna¢né zavisi na inventaii feCovych jednotek (pokud mame k dispozici kvalitni
realizaci feCovych jednotek, vysledna fe¢ mulze byt nerozeznatelna od pfirozené feci
cloveka)

e pii vyskytu prozodické nespojitosti (v pfipad€, Ze si na hranicich feCovych segmentt
neodpovidaji prozodické charakteristiky) nebo spektralni nespojitosti (vznika, pokud si na

hranicich segmentli neodpovidaji hodnoty formantt) kvalita generované feci rapidné klesa
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ruéni nebo automatické vytvareni inventafe fecovych jednotek
neparametrické (piimo vzorky fe€i) nebo parametrické (LCP, HNM) reprezentovani
feCovych jednotek

spektralni i prozodické jednotky mohou byt bud’ bez modifikaci (pouhé fetézeni
segmentll) anebo s modifikacemi (snaha o minimalizaci nespojitosti na hranici fetézenych

jednotek)

syntetickou fe¢ je mozno generovat bud’ s omezenym slovnikem (napft. vlakové nadrazi,

telefonni automat, apod.) anebo s neomezenym slovnikem

Postup (velmi zjednoduseny), dle [6]:

1.

Nejprve je nutné rozhodnout, jaké feCové jednotky se budou pouzivat. Dilezité je si také

uvédomit, zda inventat bude vytvaren rucné nebo automaticky.

Zde nastava faze vytvareni feCového korpusu. Slova ¢i véty, tedy kazda fecova jednotka,
musi byt v korpusu alespoii jednou zastoupena. Korpus je potom digitaln¢ nahran a

ulozen.

Dalsim krokem je segmentace korpusu podle zvolenych fecovych jednotek. Jejim cilem je
vymezit hranice kazdé jednotky v korpusu a vznikne tak segmentovy recovy korpus. Takto
vymezené segmenty se spolu s odpovidajicimi informacemi o segmentech ukladaji do

inventare feCovych jednotek.

Tato faze se nazyva analyza rFec¢i ma za ukol ,predvybrat zastupce kazdé jednotky
z inventare feCovych jednotek a ulozit je do databaze fecovych segmentti. Po provedeni
analyzy fteCi je kdispozici databdzi rFecovych segmentii a muze se jiZz pristoupit
k samotnému generovani syntetické feCi a sklada se z téchto kroki (viz obr. ¢. 12):
Prepoklada se, ze je k dispozici podrobnd informace (posloupnost hlasek ¢i fonému +
prozodie) o promluvé, kterou je potieba syntetizovat.

Z této informace si syntetizér vyrobi sekvenci feCovych jednotek a z celkové prozodické
informace o syntetizované promluvé odvodi prozodické vlastnosti jednotlivych jednotek.
Déle si vybere jednoho zastupce fecové jednotky, jelikoz databaze obsahuje jeden nebo
vice segmentll dané fecové jednotky.

Nyni je tfeba vybrané segmenty dekodovat, v piipade, ze byly drive zakodovany.

Dekodovani provadi dekodér feci.
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8. Dalsim krokem je nastaveni prozodie, jelikoz segmenty uloZené v databazi vykazuji rizné
prozodické vlastnosti ¢asto odlisné od pozadovanych.

9. Upravené segmenty se dale zietézuji, a tim vytvareji vyslednou promluvu. Pfi fetézeni je
snahou segmenty na sebe spojovat tak, aby se na hranicich neprojevily skokové zmény
spektralnich charakteristik.

10. Vysledna syntetickda fe¢ se konecné vytvari na signdlni urovni na zéklad¢é tfecového
modelu pouzitého pro parametrizaci segmentll. Kazdy segment se pfevadi z parametrické

do Casové oblasti a fetézi se do vystupniho proudu syntetické feci.

fonemy Generovani Vybér Prozodicks Betazeni
+  — posloupnosti —» realizace difik = " _|.~,-‘.rl,dI.,rli,.ﬂt
prozodie jednotek jednotky modiikace R
b "
> v !
Databaze *| Dekédovani Syntéza
recovych | et redi
segmentu
o '

Obr. 12 Blokové schéma konkatenaéni syntézy, zdroj: [5]

Shrnuti:

V soucasné dob¢ ma konkatenac¢ni syntéza dominantni postaveni mezi pristupy k syntéze feci.
Jde o zdaleka nejpouzivanéjsi techniku vytvareni feci. Mezi vyhody této syntézy patii
pouzivani prirozenych segmentii Feci, to znamena, ze konkatenacni syntéza pracuje piimo se
segmenty realného fecového signalu. Z toho nam vyplyva dalsi vyhoda a tou je redukovand
znalost procesu vytvdreni reci — na rozdil od formantové syntézy neni zapotiebi znat detailnéji
proces vytvateni feci Clovékem. Dale rychly ndavrh syntetizéru - na rozdil od formantové
syntézy zde neni nutné hledat slozita pravidla, vétSina parametri se totiz nastavuje
automaticky z realnych dat. Nyni nam vyplyva dalsi vyhoda a tou je vysokd kvalita syntetické
Feci — vyslednd fe¢ pusobi daleko pfirozenéji nez u jinych syntetizéri z divodu kopirovani
hlasu fecnika, ktery namluvil feCovy korpus. Pro vytvofeni pozadované¢ho hlasu tedy neni
zapotiebi slozitych pravidel, staci ,,pouze” mit k dispozici velky pocCet vét namluvenych
fecnikem s poZzadovanym hlasem. Mezi hlavni nevyhody konkatenacni syntézy tadime
vypocetni a pamétovou ndrocnost, jelikoz je zde zapotiebi uchovavat mnoho realizaci kazdé
feCové jednotky a v Case syntézy vybirat nejvhodngjsi realizace, mohou byt nevyhodou
pomérné znacné vypocetni a pamétové naroky. Dalsi nevyhodou je tezkopadnost zmeny
hlasu, ktera vyzaduje nahrani nové databaze. V konkatenacni syntéze je i nebezpeci Spatné
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kvality, coz znamena, Ze jista promluva (slovo, slabika) bude znit Spatné. Toto nebezpeci lze
redukovat peclivym vybérem vét pro nahravani fe¢ového korpusu. Jako posledni nevyhodu je

mozno uvést misto retézeni jednotek, které bude vzdy potencialnim zdrojem problémd. [5, 6]

3.3.3 Artikula¢ni syntéza

Na rozdil od dvou vySe popsanych pfistupti se artikulacni syntéza snazi modelovat
piimo systém vytvareni fec¢i ¢lovékem a jeho fyzikalni chovani. V principu tak vytvaieni feci
modeluje nejlepSim moznym zptisobem. Artikulacni model (model produkce feci ¢lovékem)
zahruje modely hlasivek a mluvidel (artikulator) a jejich mechanické pohyby. Signal se
vytvaii pomoci matematické simulace vydechového proudu vzduchu a simulaci ¢innosti
jednotlivych artikulacnich modeld. Artikulaénimi parametry artikula¢niho syntetizéru jsou
relativni polohy jednotlivych artikula¢nich organti, jako napft. velikost a tvar retni Stérbiny,
vyska a pozice Spicky jazyka, vyska a pozice jazyka, nebo pozice mekkého patra. Parametry
buzeni pak mohou byt naptiklad velikost otvoru mezi hlasivkami, napnuti hlasivek nebo tlak
plic. [6]

Artikulacni syntéza feci pfedstavuje atraktivni metodu syntézy teci, ktera se problém
syntézy feci snazi feSit komplexné, pfimo modelovanim systému produkce feci. Vyznacuje se
vSak vysokou slozitosti a pomérn¢ vyraznou vypocetni naroCnosti, a tak syntéza neni
jednoduchd a je stale otdzkou vyzkumu. Stejné tak odhad artikulacnich parametrii primo
zfeCovych dat se zda byt velkym problémem a nelze jej feSit standardnimi algoritmy
zpracovani signalu. I samotné méfeni artikulac¢nich parametri béhem teci je pomérné obtizné
— nutno pouzit napt. rentgen nebo magnetickou rezonanci. V soucasné dob¢ kvalita vytvarené
fe¢i ani zdaleka nedosahuje trovné formantovych nebo konkatenacnich syntetizéra.
Artikulaéni syntéza se zatim omezuje spiSe na vytvareni izolovanych zvuk, hlasek, slabik ¢i
jednoduchych slov. [6]

V soucasné dobé se zda, Ze artikulacni syntéza diky svému komplexnimu popisu a
zpusobu vytvareni feci ma nejveétsi predpoklady stat se ptistupem, ktery bude v budoucnu

generovat fe€ nejvyssi kvality.

3.4 Priklady Fecovych syntetizéri

V nasledujicich dvou podkapitolach jsou uvedeny soucasné TTS systémy. Ovsem

kvili obrovskému vyvoji technologii syntézy feCi a Casto nedostatecné zvefejiovanym
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informacim o jednotlivych systémech se nejednda o kompletni vycet ani popis uvedenych
systétmid. Vyvoj a vyzkum v dané problematice neustale pokracuje, stavajici verze se
zdokonaluji a vyvijeji se i systémy nové. Snahou této prace je postihnout nejznamejsi
syntetizéry. VSechny nize uvedené syntetizéry maji spolecnou vlastnost a tou je konkatenacni

kTM

syntéza teci (kromé systému DECTalk ™), charakteristicka pouzitim rozsahlych fecovych

korpusi a inventait fecovych jednotek.

3.4.1 Ceské systémy

e ARTIC (Attificial Talker in Czech) je TTS systém vyvijeny na Katedfe kybernetiky
Zapadoceské univerzity v Plzni. Podporuje syntézu dvou cCeskych hlasii (muzsky a
zensky), sloven$tiny a némciny. V soucasné dobé se pripravuje také francouzstina,
anglictina a rustina. Vyvijen je i1 audiovizudlni systém fe¢i (tzv. mluvici hlava), ktery
vedle akustické syntézy provadi i syntézu vizualni (modeluje hlavu fe¢nika, zejména
artikulaci rtt) a také syntézu znakové feci, jejimz ukolem je vytvofeni obrazu modelu
¢loveéka ukazujiciho znakovou fe¢ napiiklad na obrazovce pocitace. Spojenim této
animace se systémem piekladajicim psany text do znakové tfeCi dostavame virtualniho
tlumocnika piekladajiciho televizni zpravy. Komeréni verze systému ARTIC — ERIS TTS
— je nabizena firmou SpeechTech. Podporuje rizna lokélni a standardizovana rozhrani na
mnozstvi rozdilnych platform. V pfiloze €. 1 nalezneme grafickou podobu tohoto

programu. [6, 12, 13]

e CS-VOICE® je systétm TTS firmy Frog Systems. Umoziiuje syntézu jednoho ceského
hlasu. CS-VoiceWave je nadstavba CS-VOICE 97 pro pievod textu na soubory WAV.
DDETTS je nadstavba pro interpretaci DDE’ piikazii a NetTTS nadstavba pro pievod
textu na soubory WAV pro sit. V piiloze ¢. 2 nalezneme grafickou podobu tohoto
programu. [6, 14]

e EPOS byl vyvinuty predeviim pro vyzkumné uéely v Ustavu radioelektroniky Ceské
akademie véd v Praze. Systém je naprogramovan v jazyce C++* a je voln& dostupny.

Nabizi syntézu nekolika Ceskych a jednoho slovenského hlasu. Epos se snazi byt

* DDE (Dynamic Data Exchange) umoziiuje dvéma aplikacim zfidit spojeni a pouZivat jej pro prenos dat.

* C++ je objektové orientovany programovaci jazyk. Podporuje nékolik programovacich stylti (paradigmat) jako je
proceduralni programovani, objektové orientované programovani a generické programovani, neni tedy jazykem Cisté

objektovym. V soucasné dob¢ patii C++ mezi nejrozsifenéjsi programovaci jazyky.
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nezavisly na zpracovavaném jazyce, lingvistickych popisnych metodach a na pouzitém
rozhrani. Dnes aktualni stabilni verze projektu Epos je verze 2.4.85 vydana v fijnu roku

2008. V ptiloze ¢. 3 nalezneme grafickou podobu tohoto systému. [6, 21]

o WinTalker je hlasovy syntetizér od firmy Rosasoft uréeny pro zrakové postizené lidi.

V soucasné dob¢ podporuje syntézu ¢eského, slovenského a mad’arského jazyka. [6]

3.4.2 Zahrani¢ni systémy

Pro mezinarodni scénu jsou charakteristické vicejazy¢né systémy, kterym jednoznaéné
dominuje angli¢tina. Soucasti témét kazdého znamého systému TTS je nejméné jeden
anglicky synteticky hlas. Anglickych hlasti byva v jednom systému casto i vice, li§i se podle
pohlavi nebo akcentu (britska ¢i americka anglictina apod.). Velmi casto se mizeme setkat i
s dal$imi pouzivanymi svétovymi jazyky (Spanélstinou, francouzstinou, némcinou). Existuje i
mnozstvi japonskych systémi TTS. Zde je uveden piehled nejznaméjSich svétovych TTS
systému.

e AT&T Natural Voices™ je systém vyvijeny americkou spole¢nosti AT&T. V soucasné
dob¢ umoznuje synteticky feCovy vystup v americké a britské anglicting, latinskoamerické
Spanélsting, némciné a francouzsting. Ke kazdému jazyku je k dispozici nékolik hlast.
Soucasti toho systému jsou i specifické uzivatelské slovniky, které umoznuji uzivatelim
definovat vyslovnost nékterych slov, dale upravit znéni nékterych akronymt, zkratek,
mluvenou rychlost, hlasitost a hlas. Tato technologie je velmi pouzivana v aplikacich jako
jsou naptiklad e-knihy (elektronické knihy), e-learning (vyuka po internetu), kde je
vysledna tfe¢ rozhodujici pro pfijeti uzivatelem. V piiloze ¢. 4 nalezneme grafickou

podobu tohoto programu. [6, 15]

e RealSpeak™ je systém americké spolenosti Nuance (diive ScanSoft®), ktery nabizi asi
nejvetsi pocet jazykl. RealSpeak podporuje na 30 jazykl a vice nez 50 hlasi. OvSem
pokud ne¢kdo v tomto systému nenalezne ,,sviij“ jazyk, je spole¢nost Nuance schopna
rozvijet jazyky a hlasy na pozadani. Vedle ,tradicnich® jazykti umoziuje také syntézu
japonstiny, kantonské a mandarinské €inStiny, korejstiny, danstiny, holandstiny, italstiny,
portugalstiny, mexické Spanélstiny, norstiny, polStiny, rustiny, Svédstiny, baskictiny a také
nasi CeStiny. Jednd se o software, ktery konvertuje text do pozoruhodné vysoké kvality

projevu. V priloze €. 5 nalezneme grafickou podobu tohoto programu. [6, 16]
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Loquendo. Jde o systém stejnojmenné italské spolecnosti. Nyni nabizi syntézu deviti
italskych, sedmi Spanélskych (vcetné mexické, chilské a argentinské Spanélstiny), Sesti
anglickych, tf francouzskych, némeckych a portugalskych, dvou feckych, katalanskych a
holandskych hlast. Dale hlas dansky, S$védsky, finsky, rusky, turecky, polsky a
nizozemsky. Vyslovnost Lexikon zajistuje specializovanou slovni zasobu, zkratky,
akronymy a dokonce i regionalni rozdily vyslovnosti fe¢i. Charakteristika kazdého hlasu
(. vysku, rychlost a hlasitost) mize byt vyladéna a pIn¢ kontrolovana. Systém Loquendo
podporuje také ¢teni specialnich formatd, jako jsou telefonni Cisla, mény a e-mailové
adresy. Loquendo TTS je kdispozici také pro telefonovani, multimédia a vestavéné

aplikace. V priloze ¢. 6 nalezneme grafickou podobu tohoto TTS systému. [6, 17]

Elan Sayso™ a Elan Tempo™ . Tyto systémy spole¢nosti Elan speech z Francie
(skupiny Acapela Group — kombinace tii velkych evropskych spole¢nosti) se 1isi kvalitou
a narotnosti na hardware pocitate. Elan Sayso'™ je korpusové orientovany systém
podporujici vybér jednotek a jako takovy se vyznaCuje vyssi kvalitou syntetické feéi.
Podporuje syntézu 25 jazykl a vice nez 50 hlast, nékolika hlast v anglic¢tiné, némcing,
holandsting, Spanélstin€, francouzsting, italStin€, polStin€, $védstin€, norsting, arabstiné
nebo jednoho hlasu v rusting, finsting, norsting€, turecting€, danstin¢ a také v Cesting). Na
druhou stranu Elan Tempo™ pracuje pouze s jednim reprezentantem kazdé fedové
jednotky a je vhodny pro pouziti v zafizenich s omezenymi pamétovymi a vypocetnimi
moznostmi. V pfiloze ¢. 7 nalezneme grafickou podobu programu Elan spolecnosti

Acapela Group. [6, 18]

Cepstral Voices. Cepstral® je americka firma nabizejici syntézu 5 jazykl (anglictiny,
Spanélstiny, francouzstiny, némciny a arabstiny). Diiraz je kladen na ptipravu specialnich
hlasti Sitych na miru konkrétnim aplikacim a pozadavkim, tj. na syntézu z omezené
oblasti, a to v telefonech, navigacich, mobilech, hrackach, hrach, pocasi, 1€kaftstvi a jiné.

V priloze ¢. 8 nalezneme grafickou podobu tohoto syntetizéru. [6, 19]

DECTalk™. Tento systém americké spole¢nosti Fonix je zajimavy tim, Ze jde
v soucasnosti v podstaté o jediny komercné uspesny systém TTS zalozeny na formantové
syntéze fe€i. V porovnani s ostatnimi konkatena¢nimi systémy syntézy feci sice produkuje
fe€ nizsi kvality ovSem s mnohem mensimi pamétovymi a vypoctovymi naroky. Nabizi
devét modifikovatelnych hlasti (muzské, zenské i détské) pro Sest riiznych jazyki. [6]

SVOX je systém TTS Svycarské spolecnosti SVOX Ltd. Specializuje se na syntézu
némciny, ale podporuje také syntézu jinych jazyki, jako francouzStinu, americkou a
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britskou anglictinu, dans$tinu, portugal$tinu, rustinu, polStinu, turectinu, S$védstinu,
evropskou i mexickou Spanélstinu, italStinu nebo také CinStinu, japonstinu i korejstinu.
SVOX se zabyva predevsim syntézou v konkrétnich aplikacich, naptiklad v telefonech,
navigacich, ukazatelich, e-mailech a ostatnich. V pftiloze ¢. 9 nalezneme grafickou podobu
tohoto programu. [6, 20]

e FESTIVAL je kompletni systém syntézy fe&i §iteny pod licenci ve stylu BSD’. Nejde
tedy o komercni, ale volné dostupny otevieny systém plvodem =z Edinburghské
univerzity. Festival je napsan v jazyce C++. Systém je volné dostupny pro vzdelavaci,
védecke i individualni pouziti. Je vhodny jako jednoduchy TTS systém, pro experimenty
se syntézou feCi (rtizné hlasy, specifické fraze, typické dialogy), pfipadné pro vyvoj a
testovani novych metod syntézy feCi. Diky své modularni architektuie by mél byt
pouzitelny pro vSechny svétové jazyky, ovSem napfiklad ceStina neni silnou strankou
Festivalu. V pfiloze ¢. 10 nalezneme grafickou podobu tohoto systému. [6, 21]

e MBROLA (Multi Band Resynthesis Overlap and Add) je vyznamny akademicky projekt,
ktery vznikl v 90. letech na Faculté Polytechnique de Mons v Belgii. Cilem projektu byl
vyvoj kvalitni multilingvalni fecCové syntézy pro nekomercni ucely. V soucasné dobé
systtm MBROLA zahrnuje 26 jazykli a 50 hlast. MBROLA neni skutecnym TTS

systémem, nebot’ jako vstup neakceptuje radkovy text. [21]

e ReadPlease od spolecnosti Readplease Corporation nabizi syntézu americké a britské
anglictiny, némciny, francouStiny a americké Spanélstiny. Nyni je k dispozici zdarma
verze ReadPlease 2003, ktera nabizi plnou podporou spole¢nosti Microsoft, umoznuje
nastavit rychlost Cteni, pfidavat vlastni slova, prehravat kdekoli v dokumentu a dalsi.

V pfiloze €. 11 nalezneme grafickou podobu tohoto programu. [22]

5 BSD licence je licence pro svobodny software, mezi kterymi je jednou z nejsvobodngjsich. Umoziiuje volné ifeni
licencovaného obsahu, pfi¢emz vyzaduje pouze uvedeni autora a informace o licenci, spolu s upozornénim na zieknuti se

odpovédnosti za dilo.
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4 Testovani vybranych softwarovych nastroji pro

prevod textu na rec

Jak bylo jiz uvedeno v kapitole 3.2.3, systétmy TTS jsou testovany pomoci
poslechovych testi, pti nichz skupiny lidi subjektivné hodnoti syntetickou fe¢. Do nich patii
testy srozumitelnosti, které zjistuji, jak dobie posluchacdi rozuméji syntetické fecCi (diraz je
zde vétsinou kladen na vnimani ptrechodovych zvuki, neboli koartikulaci — segmentalni
kvalita teci) a testy prirozenosti, které hodnoti fe¢ z celkového hlediska (suprasegmentdlni

kvalita feéi). [6]

4.1 Navrh vhodného zpiisobu testovani TTS systémii

Vybrané TTS systémy budou testovany pomoci jiz zmiiovanych testil srozumitelnosti

a testl prirozenosti, které jsou povazovany za nejlepsi ,.hodnotile* kvality TTS systémd.

4.1.1 Testy srozumitelnosti

Testy srozumitelnosti rozd€lujeme na fest diagnostikou rymu (Diagnostic Rhyme Test,

DRT), test modifikaci rymu (Modified Rhyme Test, MRT) a test identifikace skupin.

Testy DRT a MRT jsou nejpouzivanéjsi poslechové testy srozumitelnosti. U obou je
posluchactm piehrano po fadé vzdy jedno slovo a jejich ukolem je toto slovo identifikovat ve
skupin€ podobnych, pfedem danych slov. Testy DRT pouzivaji ve skupiné dvé slova, zatimco
testy MRT pouzivaji slov pét. Oba testy se soustfedi na souhldsky, nebot’ pravé spravna
syntéza souhldsek ma vétsi vliv na srozumitelnost feci. U testt DRT se slova lisi pouze
v pocatecni souhlasce, kdezto u testt MRT se li§i v pocatecni nebo koncové souhlasce.
V obou pfipadech se pouzivaji slova jednoslabi¢na. Literatura uvadi, Ze pro spravnou
diagnostiku vysledkil je nutno prehrat 192 slov v ptipadé€ testu DRT a 50 slov v piipadé testu
MRT. K vyhodam téchto testi fadime spolehlivost a k nevyhodam zase omezeni testu na
pocateCni a koncové souhlasky a omezeny pocet alternativ v kazdé skupiné. Pro testovani
vybranych TTS systéml byl vybran test MRT. V tabulkach ¢. 1 a 2 jsou uvedeny skupiny

slov, ktera poslouzi pro testovani vybranych TTS. [6]
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Tabulka 1 — Skupina slov pro testovani TTS systému Ceské feci testem MRT, zdroj: vlastni

lok tok bok mok nok
fek jek bek sek Sek
mor mok mop mol moc
byt bych byl bys bij
sal val sal zal bal
pit bit jit lit vit
fuk buk puk muk suk
ves ves vem web ven
lis vis mis rys sis
raz rub ruch rum rus

Tabulka 2 — Skupi

na slov pro testovani TTS systému an,

lické feci testem MRT, zdroj: [23]

tack tab tang tan tap
went sent bent dent tent
not lot got pot hot
pig big dig rig fig
kill kit kick king kid
bun bus but bug buck
heat meat feat seat meat
took cook look hook book
sag sat sack sad sap
fun sun bun run nun

Testy identifikace skupin predstavuji obecnéjsi metodu hodnoceni feci. Princip spociva
vtom, Ze se do kratkych frazi vlozi nesmyslné slovo. Poslucha¢i maji k dispozici pouze
seznam slov. Asi nejznaméj$im zastupcem této skupiny testl je test sémanticky
nepredikovatelnych® vét (Semantically Unpredictable Sentences, SUS). Jejich cilem je
minimalizovat kontextovou a sémantickou informaci slov ve vétach a tim ztizit proces
rozpoznavani promluvy. Poslucha¢ tak nemutze vyuzit svych zkuSenosti a nezndmé slovo
z veéty si ,,domyslet” z kontextu okolnich slov. Testované véty se vytvareji na zaklade vétnych
ramci, pevné danych struktur slov ve véte. Jednotlivé vety se pak sestavuji tak, ze do danych

slotl v téchto vétnych ramcich jsou nahodné doplnéna Casto pouzivana slova jazyka tak, aby

6 Sémanticky nepredikovatelné véty jsou takové, které jsou gramaticky spravné, ale nedavaji smysl.
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véty byly gramaticky spravng. Ukolem posluchaéti je pesné napsat chybéjici slovo. Pomoci
testu SUS budou testovany pouze TTS systémy, které umoznuji syntézu fe¢i v ¢eském jazyce.
Vétné ramce a véty pro testovani vybranych TTS systémil jsou uvedeny v nasledujicich

tabulce €. 3. [6]

Tabulka 3 — Vétné ramce a véty pro testovani TTS systéma Ceské teci testem SUS, zdroj:

upraveno na zaklad¢ [6]

sloveso se 7.p.,

prid.jm.7.p., ¢.j.,

podst.jm. 7.p., ¢.j.,

podst. jm. 1.p., ¢.j. predlozka se 7. p.
3.0s., C.j., prit. ¢as r.m./s. r.m./s.
Sklenice déla nad dérovanym ramem.
Padesatka utira za studenym vladcem.
Kruznice fve pod zmackanym uhlem.

prid.jm.1.p., &.j.,

podst. jm. 1.p., ¢&.j.,

sloveso ,,byt*, ¢.j.,

prid.jm.1.p., &.j.,

podst. jm. 1.p., ¢&.j.,

r.m. r.m. r.m. r.m. r.m.
Vymeteny opicak je lesni drzak.

Visici zvérokruh bude zmrzly kal.

Zluty osel byl vykutaleny ptak.

sloveso rozkaz.

prid.jm. 4.p.,

podst.jm. 4.p.,

spojka souf.

podst.jm. 4.p.,

zpusobu ¢.mn., r.m./z. ¢.mn., r.m./z. ¢.mn.
Podlej cerné domy a nite.
Ned¢lej dlouhé raze i drobky.
Popros zlobivé pastelky nebo nohy.
prislovce sloveso infinitiv podst.jm. 4.p. prid.jm. 2.p., podst.jm. 2.p.,
zp./m./p¥ic. ¢.mn. ¢.mn.
Kdy brat pruzinu zelenych kosti?
Jak naucit sluchatka tvrdych papira?
Pro¢ vidét ¢islo psich naramka?
podst.jm. 1.p., ¢.j. sloveso 3.0s., ¢.j., . L. e
podst.jm. 4.p. zvratné zajmeno sloveso infinitiv
r.m. r.m. ¢as prit./min.
Petr uvolnil Stésti se najist.
Délnik kouka kytku si vzit.
Pes trénuje knizku si ususit.
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Do testl srozumitelnosti bylo jesté zafazeno hodnoceni kvality feCi u znacek,
symboli, cisel, zkratek, vzorcti aj. Vybrané TTS systémy budou podrobeny tomuto testu

podle nasledujici tabulky €. 4.

Tabulka 4 — Tabulka pro testovani znakid u TTS systému Ceské i anglické feci, zdroj: vlastni

Znak Piecteno Znak Piecteno
(ano x ne) (ano x ne)
123 123
1000000 1000000
0,001 0,001
9-5=4 9-5=4
V=a V=a
O=2(a+b) O=2(a+b)
1<2 1<2
Ya Va
50 % 50 %
§2 §2
aPBOArm aPBOoAm
© ©
info@upce.cz king@yahoo.com
WWW.upce.cz www.google.com
to & ono me & you
Ing. Mrs.
apod. etc.
CSAD OSN

4.1.2 Testy prirozenosti

Testy ptirozenosti hodnoti a porovnavaji fe¢ podle celkové kvality. Neposuzuji pouze
to, jak bylo feci rozumét, ale snazi se také hodnotit, jak byla dobfe generovana, tj. jak se
dobte posloucha. Vzhledem k tomu, Ze je velice tézké obecné definovat ptirozenost feci,
pouzivaji se opét subjektivni metody. NejrozsifengjSim testem prirozenosti je test MOS (Mean
Opinion Score) definovany Mezinarodni telekomunikacni unii. Hodnoceni kvality feci se
provadi tak, ze posluchaci sviij nazor vyjadiuji na stupnici 1-5, viz tab. ¢. 5. Vyjadiuji tak sviij

nazor na kvalitu feci a oznacuji, jakou ndmahu museli pfi poslechu syntetické feci vynaloZit.
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Primérnéa znamka syntetizéru je ziskana ze zapsanych vysledkl. Timto typem testu budou

hodnoceny syntetizéry umoznujici syntézu jak v ¢eském, tak i anglickém jazyce. [6]

Tabulka 5 — Tabulka pro hodnoceni TTS systému testem MOS, zdroj: upraveno na zakladé
[6]

Znamka Kvalita Feci VynaloZena namaha pii poslechu
1 Spatna zcela neodpovidajici
2 horsi velika
3 pramérna pramérna
4 dobra bez vétsi namahy
5 vyborna bez jakékoli ndmahy

Druhou metodou testl pfirozenosti je porovmavani paru (Category Comparison
Rating, CCR), pti nichZ je hodnocena vzdy jedna véta ve dvou vzorcich. Jednoduse feceno,
mame jednu vétu a tu porovnavame ve dvou ruznych TTS systémech (ttsl vs. tts2). Na
posluchaci je vybrat TTS systém, u kterého mu dand véta znéla 1épe, coz je jednodussi
6. Také timto typem testu budou hodnoceny syntetizéry umoziujici syntézu feci jak v Ceském,

tak 1 anglickém jazyce. [6]

Tabulka 6 — Tabulka pro hodnoceni TTS systémt testem CCR, zdroj: upraveno na zéklad¢ [6]

Znamka tts1 vs. tt2
2 mnohem lepsi
1 lepsi
0 stejné
-1 horsi
2 mnohem horsi

4.2 Realizace testovani TTS systémii
Testovani bylo provedeno pomoci tii posluchaci, ktefi systematicky provadéli vyse

popsané testy. Testy nasledné vyhodnocovali na zdkladé¢ svého subjektivniho dojmu.

Jednotlivé testy probihaly v ¢asovych prodlevach tak, aby nebyl ovlivnén vysledek testovani.
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4.2.1 Testovani TTS systému Ceské reci

Testovani byly podrobeny &eské systémy - ARTIC, CS-VOICE, EPOS’ a
zahrani¢ni systémy - RealSpeak’™ a Elan spole¢nosti

Acapela.?

e Test MRT
Testem srozumitelnosti MRT byly hodnoceny vybrané TTS systémy. Jak bylo
uvedeno v kapitole 4.1.1, posluchac¢i méli k dispozici tabulku €. 1, v niz je deset fadkt
a na kazdém z nich se nachazi pét podobnych jednoslabi¢nych slov. Na daném TTS
systému bylo vzdy ptfehrano praveé jedno slovo a ukolem posluchact bylo ho spravné
oznacit. V nasledujici tabulce €. 7 je uvedeno, kolik slov bylo v priméru z moznych

deseti spravné rozpoznano.

Tabulka 7 — Vyhodnoceni testu MRT na TTS systémech ¢eské teci, zdroj: vlastni

TTS systém Pocet bodu (10 max.)
ARTIC 9,33
CS-VOICE 6
EPOS 8,67
RealSpeak 9,67
Elan (Acapela) 10
o Test SUS

U toho typu testu, jak bylo uvedeno také v kapitole 4.1.1, bylo ukolem posluchact do
tabulky €. 3, doplnit jedno chyb¢jici slovo. Maximalni pocet ziskanych bodu byl 15 za
15 spravné doplnénych slov. V tabulce €. 8 je uveden pramérny pocet ziskanych boda

u kazdého TTS systému Ceské teci.

7 Syntézu Geské Tedi provadi také Gesky systém WinTalker, ktery se bohuzel pro testovani nepodafilo ziskat.

8 Syntézu eské fedi provadi také zahraniéni systém SVOX a Festival, u kterych se bohuZel Geitina nepodatila zpiistupnit.
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Tabulka 8 — Vyhodnoceni testu SUS na TTS systémech ¢eské teci, zdroj: vlastni

TTS systém Pocet bodu (15 max.)
ARTIC 15
CS-VOICE 13,67
EPOS 14,67
RealSpeak 15
Elan (Acapela) 15

e Testovani znaku
Pfi testovani znakl byly v kazdém vybraném TTS systému pifehrany znaky z tabulky
¢. 4. Zaznamenané vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce ¢. 9. Maximalni pocet

bodt, které bylo mozno ziskat, je 17.

Tabulka 9 — Vyhodnoceni testovani znakti na TTS systémech Ceské feci, zdroj: vlastni

Znak ARTIC CS-VOICE EPOS RealSpeak Flan
(Acapela)
123 v v v v v
1000000 v v v v v
0,001 v v x v v
90_5=4 x x v x v x v x
V=2 x x x x x
O=2(a+b) x x v v x
1<2 x x v v v
3, v x v v v
50 % x x v v v
§2 x x x x v
aBdrn x x x x x
© x x x x x
info@upce.cz x x 4 4 v
WWW.upce.cz x x v x v
to & ono x x x x x
Ing. x x v v x
apod. x x v v v
CSAD x x v x x
BODY 4 3 11,5 10,5 10,5

Pozn.: u syntetizéri, kde je vyhodnoceni kladné i zaporné (v' %) byla pfectena vzdy pouze

cast testovaného vzorce. TotéZ plati i pro tabulku 13.
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Test MOS

Test ptirozenosti MOS byl proveden tak, jak je popsan v kapitole 4.1.2. Posluchaci
vyjadfovali svlij nazor na kvalitu feci a namahu, jakou museli pfi poslechu syntetické
feCi vynalozit. V tabulce ¢. 10 jsou zaznamendny primérné body, které ziskaly

jednotlivé TTS systémy ceské feci.

Tabulka 10 — Vyhodnoceni testu MOS na TTS systémech ¢eské feci, zdroj: vlastni

TTS systém Pocet bodu (5 max.)
ARTIC 5
CS-VOICE 2,33
EPOS 4
RealSpeak 4,67
Elan (Acapela) 5
Test CCR

V tomto testu byly porovnavany jednotlivé pary TTS systému Ceské feci mezi sebou
podle tabulky €. 6 v kapitole 4.1.2. Vysledky tohoto testu jdou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢. 11.

Tabulka 11 — Vyhodnoceni testu CCR na TTS systémech Ceské teci, zdroj: vlastni

ARTIC vs. Pocet bodii (2 max, -2 min)
CS-VOICE 2
EPOS 1
RealSpeak 1
Elan (Acapela) 0
pY 4

CS-VOICE vs.
ARTIC -2
EPOS -2
RealSpeak -2
Elan (Acapela) -2
X -8
EPOS vs.

ARTIC -1
CS-VOICE 2
RealSpeak

Elan (Acapela) -1
pY 0
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Testovani probihalo v jazyce anglickém a byly mu podrobeny tyto zahrani¢ni TTS systémy’:

AT&T Natural Voices'", RealSpeak'™, Loquendo, Elan (Acapela), Cepstral Voices,

RealSpeak vs.

ARTIC -1
CS-VOICE 2
EPOS 0
Elan (Acapela) -1
py 0

Elan (Acapela) vs.
ARTIC 0
CS-VOICE 2
EPOS 1
RealSpeak 1
pY 4

4.2.2 Testovani TTS systémi anglické reci

Nasledujici TTS systémy umoziuji syntézu feci v mnoha svétovych jazycich.

ReadPlease a FESTIVAL.

Test MRT

Stejnym zpisobem jako TTS systémy ceské feCi byly hodnoceny TTS systémy
anglické tecCi. Vychazelo se zde také z kapitoly 4.1.1, konkrétné z tabulky ¢. 2.

V nasledujici tabulce €. 12 je uvedeno kolik slov bylo v priméru z moznych deseti

spravné rozpoznano.

Tabulka 12 — Vyhodnoceni testu MRT na TTS systémech anglické feci, zdroj: vlastni

TTS systém Pocet bodu (10 max.)
AT&T Natural Voices 8,67
RealSpeak 8
Loquendo 8,67
Elan (Acapela) 8,34
Cepstral Voices 8,34

® V sougasné dob& zadny Gesky TTS systém angli¢tinu nepodporuje. Pouze u ARTICu se nyni pfipravuje francouzitina,
anglictina a rustina. Pro testovani TTS systémi anglické feci se bohuzel nepodarily ziskat systtmy MBROLA, DECTalk a

systém SVOX byl nabidnut pouze v néméiné.
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FESTIVAL 6,34
ReadPlease 8,34
e Test SUS

Timto typem testu nebyly hodnoceny zaddné TTS systémy anglické feci, jelikoz test

SUS ma vyznam pouze tehdy, rozumi-li posluchaci bezchybn¢ dané teci.

e Testovani znaku

U tohoto typu testu byly jednotlivé znaky z tabulky €. 4. pfehrany v uvedenych TTS

systémech anglické feci. Vyhodnoceni je uvedeno v nésledujici tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 — Vyhodnoceni testovani znakd na TTS systémech anglické feci, zdroj: vlastni

AT&T
Real- Elan Read
Znak Natural Loquendo Cepstral | Festival
Speak (Acapela) Please
Voices
123 v v v v v v v
1000000 v v v v v v
0,001 x x x x v x x
9-_5=4 v v x v x v x v x v x v
V=g x x x x x x x
0 =2 (atb) x x x x x x x
1<2 v x v v x v x
3 v v v v v v v
50 % v v v v v v v
§2 x x v v x x v
aBdrm x x x x x x x
© v x x x v x v
kin ahoo.

e@y v v v v v v v

com

www.google.

v v v v v v v

com
Me & you x x x x x x x
Mrs. x v v v v v v
otc. v v v v v v v
OSN v v v x v v x
BODY 11 9,5 10,5 10,5 11,5 10,5 11
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Test MOS

Test piirozenosti MOS u TTS systéma anglické feCi byl proveden stejn¢ jako test

MOS u TTS systémil Ceské teci. V tabulce ¢. 14 jsou znazornény primérné body,

které ziskaly jednotlivé TTS systémy anglické feci.

Tabulka 14 — Vyhodnoceni testu MOS na TTS systémech anglické feci, zdroj: vlastni

TTS systém Pocet bodu (5 max.)

AT&T Natural Voices 4,67
RealSpeak 5
Loquendo 5

Elan (Acapela) 4,67
Cepstral Voices 4
FESTIVAL 3
ReadPlease 4

Test CCR

V tomto testu byly také porovnavany jednotlivé pary TTS systému anglické feci mezi

sebou podle tabulky ¢. 6 v kapitole 4.1.2. Vysledky testu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢. 15.

Tabulka 15 — Vyhodnoceni testu CCR na TTS systémech anglické feci, zdroj: vlastni

AT&T Natural Voices vs.

Pocet bodt (2 max, -2 min)

RealSpeak

Loquendo

Elan (Acapela)

Cepstral Voices

FESTIVAL

ReadPlease

X

RealSpeak vs.

AT&T Natural Voices

Loquedno

Elan (Acapela)

Cepstral Voices

FESTIVAL

ReadPlease

X

= Nl R\ A el e K=
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Loquendo vs.

AT&T Natural Voices

RealSpeak

Elan (Acapela)

Cepstral Voices

FESTIVAL

ReadPlease

X

A =N ==

Elan (Acapela) vs.

AT&T Natural Voices

RealSpeak

Loquendo

Cepstral Voices

FESTIVAL

ReadPlease

X

Cepstral Voices vs.

AT&T Natural Voices

RealSpeak

Loquendo

Elan (Acapela)

FESTIVAL

ReadPlease

X

FESTIVAL vs.

AT&T Natural Voices

RealSpeak

Loquendo

Elan (Acapela)

Cepstral Voices

ReadPlease

X

ReadPlease vs.

AT& Natural Voices

RealSpeak

Loquendo

Elan (Acapela)

Cepstral Voices

FESTIVAL

X
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4.3 Vyhodnoceni vysledkii testovani TTS systémii

V nasledujicich dvou odstavcich jsou zhodnoceny testované syntetizéry feci:

TTS systémy ceské reci

Z péti testovanych syntetizéri Ceské fec¢i byly na zdklad¢ provedenych testl
nejlépe hodnoceny dva systémy, a to cCesky systétm ARTIC (spolecnosti
SpeechTech) a zahrani¢ni systém Elan (spolecnosti Acapela). Jako prvni byly u
téchto systémi provadény testy srozumitelnosti (MRT, SUS a testovani znak).
V této skuping testll ziskal systém Elan oproti systému ARTICu vzdy maximalni
pocet bodi. OvSem tyto testy srozumitelnosti nemaji takovou vypovidaci hodnotu
jako testy ptirozenosti (MOS a CCR), které¢ hodnoti fe¢ podle celkové kvality. Dle
téchto testli bezkonkurencné ,,zvitézily* zminované syntetizéry feci. Vezmeme-li
ale v avahu vSechny testy, je nutno konstatovat, ze syntetizér Elan je ze vSech
testovanych systémil nejlepsi, avSak z celkového pohledu by mohl byt zatazen na
stejnou uroven jako syntetizér ARTIC. Jako velmi kvalitni TTS systém je nutno
uvést zahraniCni systém RealSpeak (spolecnosti ScanSoft), ktery také dosahl
vynikajicich vysledkli. O néco hiife se umistil Cesky syntetizér EPOS (vyvijeny
Ustavem radiotechniky a elektroniky Akademie véd CR), ktery ziskal ve vétsing
testi o stupel hor$i hodnoceni nez predchozi tii systémy, na druhé stran¢ pii
testovani znakli dostal nejlepsiho vysledku. Posledni pticku pti hodnoceni TTS
systémi Ceské feci Cesky ziskal syntetizér CS-VOICE (spolecnosti Frog Systems).
Tento systém pfili§ neuspél pfi testech srozumitelnosti ani pfi testech prirozenosti.
Shrnuti: syst¢émy ARTIC, Elan, RealSpeak a EPOS jsou vysoce kvalitni
syntetizéry fe€i. Jimi produkovana fec je pfirozena, je ji dobfe rozumét a pfi
poslechu neni tfeba vynalozit vétsi ndmahy. Jsou schopné precist nejriznéjsi
zkratky, Cisla, e-mailové adresy apod. Na zakladé provedenych testli se nejhtife
umistil CS-VOICE, ktery musi byt oznacen za nepftili§ kvalitni. Produkovana tec¢
ma Spatnou artikulaci, pti jejim poslechu je nutno se velmi soustfedit. Je schopny
ze vSech znakii preCist pouze Cisla, ostatni znaky nebo adresy bohuZzel ne.
Zaveretné bodové hodnoceni TTS systéml ceské fe¢i je piehledné uvedeno

v nasledujici tabulce 16.
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Tabulka 16 — Zavérecné bodové hodnoceni TTS systémi Ceské feci, zdroj: vlastni

Test ARTIC | CS-VOICE | EPOS | RealSpeak | Elan
MRT 9,33 6 8,67 9,67 10
SUS 15 13,67 14,67 15 15
Testovani znaka 4 3 11,5 10,5 10,5
> testy srozumitelnosti 28,33 22,67 34,84 35,17 35,5
MOS 5 2,33 4 4,67 5
CCR 4 -8 0 0 4
> testy prirozenosti 9 -5,67 4 4,67 9
>y 37,33 17 38,84 39,84 44,5

Pozn.: Bodové hodnoceni je fazeno vzestupné, tzn. ¢im vice bodl, tim lepsi TTS systém.

Totéz plati i pro tabulku 17.

o TTS systémy anglické reci

Mezi sedmi testovanymi TTS systémy anglické feci nejsou zadné systémy z ¢eské
produkce softwarovych firem. Stejn€ jako u systéml Ceské feci dosahuji i tyto
velmi dobrych vysledkd, proto je dobré pfipomenout, ze hodnoceni je subjektivni.
Jako nejlepsi byl podle hodnoceni celkové kvality fe€i (testdi ptirozenosti)
vyhodnocen systém RealSpeak, ktery byl testovan i v systémech ceské feci a
systém Loquendo (italské spolecnosti). S ptihlédnutim na testy srozumitelnosti se
na prvnim misté¢ umistil systém Loquendo. Pouze o néco hife dopadl systém
AT&T Natural Voices (americké spoleCnosti) a systém Elan, ktery byl jiz také
testovan v systémech ceské feci a rozdilem jediného bodu se umistil za zminovany
AT&T Natural Voices. Jako dalsi velmi kvalitni syntetizéry se ukazaly Cepstral
Voices a ReadPlease, které ziskaly stejné hodnoceni, ale oproti jiz zmiflovanym
syntetizérim byly o stupen horsi ve vSech provadénych testech. Na posledni pticce
se na zaklad€ realizace testll umistil syntetizér Festival (vyvijeny Edinburghskou
univerzitou).

Shrnuti: u syntetizéra anglické teci vySly podobné vysledky jako u téch s ceskou
fe¢i. VSechny zminované systémy se s vyjimkou jediného vyznacuji velmi
vysokou kvalitou, tzn. produkovana te¢ je pfirozena, je ji dobfe rozumét a pii
poslechu neni tfeba vynalozit vétsi ndmahy. Jsou schopné precist nejriznéjsi
zkratky, Cisla, e-mailové adresy apod. Pouze systém Festival téchto vysledkt
nedosahoval. Zkratky, ¢isla, e-mailové adresy precetl a produkovana fe¢ neznéla

prilis prirozené (mezi slovy byly divné pauzy). Je dobré zminit, ze systémy, které
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Tabulka 17 — Zavérecné bodové hodnoceni TTS systémi an

byly porovnavany v obou jazycich, se pii testovani znakl obcas liSily, napf.

RealSpeak precetl v cestiné c¢islo 0,001, avSak v angli¢tiné to nedokézal.

Zaveérecné bodové hodnoceni TTS systému anglické feci je piehledné uvedeno

v nasledujici tabulce 17.

lické teci, zdroj: vlastni

Test AT&T Real- Loquendo Elan | Cepstral | Festival Read-
Speak Please
MRT 8,67 8 8,67 8,37 8,34 6,34 8,34

Testovani znakt 11 9,5 10,5 10,5 11,5 10,5 11

> testy srozumitelnosti 19,67 17,5 19,17 18,87 19,84 16,84 19,34
MOS 4,67 5 5 4,67 4 3 4
CCR 2 6 6 2 -3 -10 -3
> testy prirozenosti 6,67 11 11 6,67 1 -7 1

>y 26,34 28,5 30,17 25,54 20,84 9,84 20,34
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5 Zavér

S vyvojem vypocetni techniky nastdva zlom ve vyvoji syntézy feCi a diky
intenzivnimu vyzkumu a zdokonalujicim se softwarovym ndstrojim se syntéza feCi stava
daleko snazsi nez tomu bylo diive. OvSem ani v dneSnim svété nejmodernéjSich technologii
nejsou vSechny softwary pro prevod textu na fe€ piili§ dokonalé. Proto hlavnim tématem této
prace bylo testovani vybranych syntetizéri feci.

Syntéza feci méa neocenitelnou tlohu nejen pro lidi s poruchami sluchu, ale i pro ty,
ktefi naopak svou fe€ ztratili. V soucasné dob¢ je ¢im dal popularnéjsi v zdbavném primyslu,
dale pak nabizi Sirokou Skalu sluzeb v oblastech, kde neni mozné vyuzit jiny zpasob
komunikace. Dokaze dokonale nahradit i skute¢ného lidského fecnika. Uplatiiuje se také
v informacnich systémech a systémech pro ¢teni textt (SMS, knih, e-mailt apod.)

Prvni Cast prace se teoreticky zabyvala popisem technologie pro pievod textu na
mluvenou fec. Byl zde zdlGraznén predevsim samotny ,,vyrobni* postup feci, zakladni ptistupy
pfi modelovani feci a pfedstaveni soucasnych ¢eskych i zahrani¢nich TTS systémd.

Druhé ¢ast prace se vénovala samotnému testovani popsanych TTS systémii. Nejprve
byl popsan nejvhodnéjsi postup, jak dané syntetizéry otestovat, a nasledné byl test
zrealizovan. Pro moznost porovnani vysledkt bylo testovani provadéno ve dvou krocich. V
tom prvnim se testovaly Ctyfi Ceské a dva zahrani¢ni systémy, které umoziuji syntézu feci
v Ceském jazyce. Pivodné mél byt do téchto testd zahrnut i Cesky systém WinTalker, ale
bohuzel nebyl zptistupnén. Ve druhém kroku se testovalo sedm zahrani¢nich syntetizérd,
které umoznuji syntézu feci v jazyce anglickém. I zde bohuzel nebyly zpfistupnény néekteré
syntetizéry jako DECTalk, MBROLA a SVOX. Syntetizéry Elan a RealSpeak umoziuji
syntézu v ¢eském i v anglickém jazyce, a proto byly otestovany pro oba piipady. Ne vzdy
vSak dosahovaly stejnych vysledki pro oba jazyky. Popsané systémy byly vyzkouSeny
pomoci testll srozumitelnosti - test MRT, SUS (pouze systémy Ceské teci), testovani znakl a
testll pfirozenosti - test MOS a CCR. Vétsi duraz je vSak kladen na testy pfirozenosti, které
hodnoti systémy podle celkové kvality produkované teci.

Na zakladé realizace zminovanych testi mohou byt za nejkvalitnéjsi syntetizéry Ceské
fe¢i povazovany zahrani¢ni systém Elan a cesky systém ARTIC. Syntetizéry RealSpeak a

EPOS jsou také velice kvalitni. Pouze o systému CS-VOICE kladné hodnoceni napsat nelze.
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Za vysoce kvalitni syntetizéry anglické feCi je mozné na zaklad¢é provedenych testl
povazovat vSechny, tj. AT&T Natural Voices, RealSpeak, Loquendo, Elan, Cepstral a
ReadPlease, pouze s vyjimkou systému Festival, ktery neni pfili§ srozumitelny.

Celkové se da fici, ze soucasné Ceské i zahranicni TTS systémy maji, az na par
vyjimek, velmi dobrou kvalitu produkované feci.

Na zacatku prace byly stanoveny ctyfi cile. Popsat technologii pfevodu textu na fec,
predstavit souc¢asné softwarové nastroje pro prevod textu na fec, otestovat tyto softwarové
nastroje a vyhodnotit vysledky.

Zaverem lze fici, Ze tyto cile prace byly splnény.
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TTS
NLP
LTS
GP
MSA
Fo

ToBI

INTSINT

ARTIC
WAV
DDETTS
DDE
NetTTS
C++
e-kniha
e-learning
BSD

MBROLA

DRT

MRT

7 Seznam pouzitych zkratek

syntéza feci z textu neboli pfevod textu na fe¢ (Text-to-speech)
zpracovani prirozeného jazyka (Natural Language Processing)
modul fonetické transkripce (Letter-to-sound)

generator prozodie (Prosody generator)
morfologicko-syntakticky analyzator (Morpho-syntactit analyzer)
zékladni hlasivkovy ton

symbolicky transkripni systém, ktery vyznacuje a rozliSuje hranice mezi

promluvovymi useky (Tones and Break Indices)

symbolicky transkripéni systém popisujici vyznacné udalosti intonacni kiivky

pomoci symbolid (INTernational Transciription System for INTonation)
cesky softwarovy nastroj pro prevod textu na fe¢ (Artifical Talker in Czech)
zvukovy format (WAVeform audio format)

nadstavba pro interpretaci DDE u programu CS-VOICE

technologie pro komunikaci mezi vice aplikacemi (Dynamic Data Exchange)
nadstavba pro prevod textu na soubory WAV pro sit’ u programu CS-VOICE
objektove orientovany programovaci jazyk

elektronicka kniha

vyuka po internetu

licence pro svobodny software (Berkeley Software Distribution)

zahrani¢ni softwarovy nastroj pro pfevod textu na fe¢ (Multi Band Resynthesis

Overlap and Add)

test diagnostikou rymu patfici do skupiny testl srozumitelnosti (Diagnostic

Rhyme Test)

test modifikaci rymu patfici do skupiny testti srozumitelnosti (Modified Rhyme

Test)
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SUS test sémanticky nepredikovatelnych vét patfici do testl srozumitelnosti,

konkrétn¢ do testii identifikace skupin (Semantically unpredictable Sentence)

MOS test pfirozenosti posuzujici fe¢ podle celkové kvality (Mean Opinion Score)
CCR test porovnavani part patfici do testd pfirozenosti (Category Comparison
Rating)
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PRILOHA 2: program CS-VOICE, zdroj [14]
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PRILOHA 9: DEMO verze programu SVOX, zdroj [26]
PRILOHA 10: DEMO verze programu Festival, zdroj [27]
PRILOHA 11: program ReadPlease, zdroj [22]
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PRILOHA 1: DEMO verze programu ARTIC, zdroj [12]

SpeechTech SAPI hlas -= WAV konvertor

|

|.|5.Iena SpeechTech (limited dermo) _v__J

Mahrad
Rychlost | 100 8, YgSka | 100 aEl e

Vsbup -

SAPI 4.0 Text-to-speech hlas Mapoveda ‘ Konvertuj!
‘ Konec

]2. Teucbowy wskup Lj

Soubor l

Text

—\yskup -
1. Zvukows karka j

peechTech

Soubar I tochazet 2

—Post processing
Aplikace I

Aplikaci bude jako parametr predan nazey
wystupniho souboru WAY,

! Speech Technology

WS

¢

PRILOHA 2: program CS-VOICE, zdroj [14]

il1; Nepojmenovéano - CS-VoiceEditor

Soubor  Upravy Zobrazit Has MNapovsda

D(=(@| (=2 vln(a] @

Napovedu ziskate klavesou F1, | QFF 2




PRILOHA 3: DEMO verze programu EPOS, zdroj [24]

Tadeietedt:

Syntéza lidské Teéi (Epos 2.4.79)

Rouwdivary jank:
© couch{ Zmint fuast )

herte sitilas:
® mactac-pp
Otriollm-]pp
O mackac
Ovin]]m
Oﬂmﬁner
Omadms
O rinlials
Ovin:-]]m&
Ovichwa
Ob:ubec-ﬂnu
Okube-:-trq
O]xube-:-im

T | e |

PRILOHA 4: DEMO verze programu AT&T Natural VoicesTM, zdroj [25]

Crystal ... U3 English

DOWNLOAD




PRILOHA 5: DEMO verze programu RealSpeak ™, zdroj [16]

Interactive Demo
Product: RS Host w

Language: Zzech V|

Yoice: ZuUzana v
Frequency: g kHz »

Text: | Show Character Table - |

100 | Characters remaining

Get WAY File Clear Text

PRILOHA 6: DEMO verze programu Loquendo, zdroj [17]

Interactive TTS Demo

The Interactive TTS Demo enables vou to use Loguendo TTS to create and lisken to
wour awn synthetic messages. Scroll the lisk of Logquendo languages to find the persona of
wour choice, tvpe in a text in vour chosen language and have Loquendo TTS read it ko vou,

Enter a message (max 500 characters)

Select Yoice/Language

| Sirnon (British English male) b

[ riey ]




PRILOHA 7: DEMO verze programu Elan, zdroj [18]

SELECT A VOICE :

Englizh (UZ) - Heather

TYPE YOUR TEXT HERE

DEFAULT TEXT SAYIT! »

PRILOHA 8: DEMO verze programu Cepstral, zdroj [19]

Select a woice and enter some text below...

Vaice IAIIisnn [US English) £

R ate IDeFauIt i
Pitch IDeFauIt £

Effect I Mone ]

. Say It!




PRILOHA 9: DEMO verze programu SVOX, zdroj [26]
ETH

Eidgendssischa Technische Hachschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

You can listen how the SVOX text-to-speech system reads your own text.

Enter some German text you like to he
synthesized:

You can type umlauts either as *3', °8', "0'or as "ae’, "oe’, "ue'and sharp-s as "R’ or "ss'. According to the official
Swiss usage of German, "R'is always replaced by "ss'. All vour "' will automatically be converted to "ss' by
SVOX. Upper and lower case characters are always treated identically.

Submit the text to the SWOX server

Click the buttan ta listen to the .
synthesized text! Audiofile (25 KByte)

PRILOHA 10: DEMO verze programu Festival, zdroj [27]

Festival Text-to-Speech Online Demo

Select a Voice Type the texd to synthesise (max 70 chars)
[ Alan (Edinburgh mals) v | |

’ sany il ]

PRILOHA 11: program ReadPlease, zdroj [22]

L ReadPlease 2003: .\Help\rplnstructions.txt
File Edit Controls Tools Help




