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Plan prezentacji

=Przetwarzanie mowy
=Systemy typu tekst-mowa
=Sposoby syntezy

=Po co to wszystko?
=Przyktady wykorzystania

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Mowa i komputery

=Kodowanie sygnatu mowy
=w komunikacji miedzy uzytkownikami
=*Rozpoznawanie i rozumienie mowy
=przez komputer
=Poprawa jakosci dzwieku / mowy
=przez komputer
=Synteza mowy
=przez komputer

Cay komputery potrafia méwi¢? Wydzial Informatyki Politechniki Bialostockiej




Dzwiek odtwarzany przez komputel

Czy komputery potrafia méwic:? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Ptyta muzyczna CD - jakos$¢ dZwieku

=standardowa ptyta CD z muzyka dostepna w
sprzedazy,

=okoto 15-20 utworéw muzycznych

=bardzo dobra jakos¢ muzyki stereo

=cyfrowy zapis muzyki (ang. digital)
=tzw. standard CD Audio jCOMpAcT

IS

DIGITAL AUDIO

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Pliki MP3 - jakos¢ diwieku

=MP3 - algorytm kompres;ji stratnej dzwieku

=kompresji — prébujemy , upakowac” wiecej
informacji na mniejszej przestrzeni w komputerze

=stratnej — tracimy po drodze czes¢ informacji,
ktdéra jest najmniej istotna

=mozemy wybrac jakos¢ MP3: 256, 192, 128 kbits

=dzieki temu mozemy zapisa¢ na zwyktej ptycie CD
0 pojemnosci 700 MB — od 150 do 300 utwordéw

Czy komputery potrafia méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]




Diwiek syntezowany — jakos$¢ diwieku

=tzw. polifoniczny (ang. chip tune)

=popularnos¢ zyskaty w komputerach domowych
oraz konsolach gier wideo na przetomie 1980/90

=stosowane do dzis, np. jako dzwonki polifoniczne
w tel. komérkowym

=przyktady ,chiptune” w serwisie Yuu

=na zwyktej ptycie CD o pojemnosci 700 MB — od
15000 do 50000 utworéw

Czy komputery potrafia méwié:? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej

Mowa jako sygnat cyfrowy

Czy komputery potrafia m6wie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostocki

Jak mowi cztowiek?

Informacja

reguly reguly narzady
gramatyki prozodii  gyqechowy glosu antykulacji
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Czy komputery potrafia méwié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej
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Jak to ,styszy” komputer?

| |

Czy komputery potrafia mowié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej B

Dlaczego chcemy, zeby komputery méwity?

=Naturalno$¢ komunikacji:

- Mowa jest najbardziej skutecznym (i na ogot
najszybszym), tatwym i powszechnym
sposobem porozumiewania sie

=Skutecznosé:

- W niektérych sytuacjach jest jedynym,
mozliwym srodkiem porozumienia sie

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Dlaczego chcemy, zeby komputery méwity?

=Ekspresja:
- Pewne sytuacje, stany emocjonalne, nie sg do
oddania bez uzycia mowy (jezyka naturalnego)
=Niekiedy jedyny srodek komunikacji
bezposredniej:
- Telefon, radiotelefon itp. z osobami
prowadzgcymi pojazdy, maszyny itp.

Czy komputery potrafia mowic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej ==




Synteza mowy

Czy komputery potrafia mowié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej Page 13

Analiza mowy

= Analiza mowy wymaga, by w sygnale bedacym ciagta
sekwencjg dzwiekow, wyodrebnic charakterystyczne,
stosunkowo niewielkie segmenty, czyli zréznicowane
jednostki akustyczne

fonemy
(gtoski),

potsylaby,

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Synteza mowy

=synteza z regut, wykorzystujgca wiedze
fonetyczno-akustyczng

=synteza stownikowa, wykorzystujgca obszerne
bazy danych, polegajgca na taczeniu dtuzszych
lub krétszych elementéw fonetyczno-
akustycznych

=Ktéra jest lepsza?

Czy komputery potrafia mowié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej




Schemat systemu syntezy

FONEMY + PROZODIA
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Podstawy informatyczne
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System syntezy mowy
Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna

Czy komputery potrafia méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]




Synteza mowy: Analiza tekstu

=Modut analizy tekstu okresla typ i strukture
przetwarzanego dokumentu,

=dokonuje konwersji nieortograficznych znakow,
=rozbioru gramatycznego,

=analizy syntaktycznej,

=leksykalne;j.

Czy komputery potrafia m6wic? Wydzial Informatyki Poltechniki Bialostockiej

System syntezy mowy
Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna

Analiza fonetyczna

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Synteza mowy: Normalizacja tekstu

=Normalizacja tekstu polega na ujednoliceniu
konwersji

=wszystkich symboli, liczb i znakéw
nieortograficznych w transkrypcji ortograficzne;j,

=w postaci umozliwiajgcej nastepnie ich konwersje
na ciagg znakdéw transkrypcji fonetycznej.

Cay komputery poirafia méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]




System syntezy mowy
Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna

Analiza fonetyczna

Cay komputery potrafia méwié? Wydzial Informatyki Politechniki Bialostockiej

Synteza mowy: Analiza lingwistyczna

=Analiza lingwistyczna tekstu obejmuje

=wybrane elementy syntaktyczne i semantyczne
takie jak stowo, fraza, zdanie, wypowiedz

=by oceni¢ ich wptyw na samg wymowe i cechy
prozodyczne

Cay komputery potrafia méwié? Wydzial Informatyki Politechniki Bialostockiej

System syntezy mowy
Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna

Analiza fonetyczna

Czy komputery potrafia méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]




Synteza mowy: Analiza fonetyczna

=Ma na celu dokonanie konwersji wyrazéw

=przedstawionych w postaci kodu ortograficznego
na kod fonetyczny

=z dodatkowymi informacjami (np. dotyczgcymi
akcentu), okreslajgcymi ich wymowe.

Czy komputery potrafia m6wic? Wydzial Informatyki Politechniki Bialostockiej

System syntezy mowy
Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna

Analiza fonetyczna

Czy komputery potrafia mowié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostocki

Synteza mowy: Synteza mowy

=Modut ten generuje akustyczny sygnat mowy,
=na podstawie sekwencji okreslonych fonemdéw

=uzyskanych na podstawie przetwarzania tekstu,
wzorcow iloczasowych, konturu melodycznego i
obwiedni amplitudy

Cay komputery potrafia méwi¢? Wydzial Informatyki Politechniki Bialostockiej




Po co to wszystko?

Czy komputery potrafia méwic:? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie] Page 28

Przyktady zastosowan

=Urzadzenie do czytanie ksigzek dla osob
niewidomych

=Telefony komdérkowe

=Systemy zapowiedzi stownych

=Kioski informacyjne

=Zabawki

=Urzgdzenia audio/wideo

=Nawigacje i innego rodzaju przewodniki

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Przyktady zastosowan - Linguboty

=Lingubot (bot, chater bot) wirtualny rozméwca na
stronach WWW,

=program tworzony do petnienia zadan automatycznej i
dobrze poinformowanej pomocy klientom duzych firm
(bankéw, firm telekomunikacyjnych,
ubezpieczeniowych, finansowych)

Czy komputery potrafia méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]
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Przyktady zastosowan - Linguboty

= Polski przedstawiciel fidointeractive
- fidointelligence.pl/pl/wirtualny-asystent

{ intelligence}

Czy komputery potrafia méwic:? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Przyktady zastosowan - IVONA

=Syntezator mowy IVONA
= http://www.ivona.com/pl/

@ _ _ TexttoSpeech

AV

Quality You Can Hear Ellbeto! <14tys. 3+1

wm Polski, Jacek v

Czes¢, jestem Jacek, jestem glosem
syntezatora mowy IVONA. Sprawdz m¢j glos
wpisujac dowolny tekst i klikajac "Play”.

PLAY

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Przyktady zastosowan - IVONA

o

avona
—| Budowa glosu (offline) z uzyciem Rapid Voice Developement '—

[re— G e g
Baza danych osow Al ot e sytemoue]
L) bazy danych

mowy

Baza danych

—| Synteza mowy (online) z uzyciem BrightVoice” |—J: UMY

v

‘Ekstrakea. "
el wiasciwosci Synteza BrightVoice™
sty tekstu

Mowa

Czy komputery potrafia méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

11



Polskie syntezatory mowy

=SynTalk - opracowany przez firme Neurosoft
- Pierwszy programowy syntezer mowy (TTS) w Polsce (1994)

= UNIT-SELECTION —Korpusowy Syntezator mowy (Polsko
Japoriska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych)

=Syntezator mowy IVONA

= Milena — syntezator mowy polskiej dla Srodowiska Linux

Czy komputery potrafia mowié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej

Podsumowanie

=Czy moze syntezator co$ zaspiewac?

Czy komputery potrafia méwie? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockie]

Dziekuje za uwag e

Pytania?

Czy komputery potrafia mowié? Wydziat Informatyki Politechniki Bialostockiej Page 36
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Innowacyjne aplikacje wykorzystujgce
przetwarzanie dzwieku i mowy

i
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Plan prezentacji

"Przetwarzanie mowy
=Systemy typu tekst-mowa
sSposoby syntezy

"Po co to wszystko?
"Przyktady wykorzystania

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej



Mowa i komputery

"Kodowanie sygnatu mowy
="w komunikacji miedzy uzytkownikami

*Rozpozhawanie i rozumienie mowy
"przez komputer

=Poprawa jakosci dzwieku / mowy
"przez komputer

=Synteza mowy

"przez komputer

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej






Ptyta muzyczna CD - jakos¢ dzwieku

sstandardowa ptyta CD z muzykag dostepna w
sprzedazy,

sokoto 15-20 utworéw muzycznych
"bardzo dobra jakos¢ muzyki stereo
scyfrowy zapis muzyki (ang. digital)

=tzw. standard CD Audio jcQMPAcT

ISE

DIGITAL AUDIO

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




Pliki MP3 — jakos¢ dzwieku

*"MP3 - algorytm kompresji stratnej dzwieku

"kompresji — probujemy ,,upakowac” wiecej
informacji na mniejszej przestrzeni w komputerze

sstratnej — tracimy po drodze czesc informacji,
ktora jest najmniej istotna

"mozemy wybrac jakos¢ MP3: 256, 192, 128 kbits

"dzieki temu mozemy zapisac na zwyktej ptycie CD
o pojemnosci 700 MB — od 150 do 300 utworow

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




Dzwiek syntezowany — jakos¢ dzwieku

"tzw. polifoniczny (ang. chip tune)

"popularnosc zyskaty w komputerach domowych
oraz konsolach gier wideo na przetomie 1980/90

sstosowane do dzis, np. jako dzwonki polifoniczne
w tel. komoérkowym

"przyktady ,,chiptune” w serwisie You

"na zwyktej ptycie CD o pojemnosci 700 MB — od
15000 do 50000 utworow

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej







Jak mowi cztowiek?

Informacja

reguly reguly ) arsaiy
gramatyki prozodn Siakowy shies:-siivkidagi

mowa

Czy komputery potrafig méwi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostoc



Jak to ,,styszy” komputer?
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Dlaczego chcemy, zeby komputery mowity?

*Naturalnos¢ komuni

Kacjl:

- Mowa jest najbardziej

najszybszym), tatwym

skutecznym (i na ogot
| powszechnym

sposobem porozumiewania sie

=»Skutecznosc:

- W niektorych sytuacjach jest jedynym,
mozliwym srodkiem porozumienia sie

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




Dlaczego chcemy, zeby komputery mowity?

"Ekspresja:
- Pewne sytuacje, stany emocjonalne, nie sg do
oddania bez uzycia mowy (jezyka naturalnego)
"Niekiedy jedyny srodek komunikacji
bezposredniej:
- Telefon, radiotelefon itp. z osobami
prowadzacymi pojazdy, maszyny itp.

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej



Synteza mowy

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockie



Analiza mowy

" Analiza mowy wymaga, by w sygnale bedgcym ciggta
sekwencjg dzwiekow, wyodrebnic¢ charakterystyczne,
stosunkowo niewielkie segmenty, czyli zréznicowane
jednostki akustyczne

potsylaby,

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej =



Synteza mowy

ssynteza z regut, wykorzystujgca wiedze
fonetyczno-akustyczng

ssynteza stownikowa, wykorzystujgca obszerne

bazy danych, polegajgca na tgczeniu dtuzszych
lub krétszych elementow fonetyczno-
akustycznych

"Ktora jest lepsza?

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




Schemat systemu syntezy

FONEMY + PROZODIA
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Podstawy informatyczne

For a Vowel, Formants are the Roots of 1+ 5 azz~*
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System syntezy mowy

Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna
Analiza fonetyczna

Synteza mowy

S

Czy komputery potrafig mowic? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej _7 -



Synteza mowy: Analiza tekstu

"Modut analizy tekstu okresla typ i strukture
przetwarzanego dokumentu,

sdokonuje konwersji nieortograficznych znakow,
"rozbioru gramatycznego,

"analizy syntaktycznej,

"leksykalne;j.

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




System syntezy mowy

- Analiza tekstu
- Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna
Analiza fonetyczna

Synteza mowy

Czy komputery potrafig mowic? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej _7 -



Synteza mowy: Normalizacja tekstu

"Normalizacja tekstu polega na ujednoliceniu
konwersji

swszystkich symboli, liczb i znakow
nieortograficznych w transkrypcji ortograficznej,

"w postaci umozliwiajgcej nastepnie ich konwersje
na cigg znakoéw transkrypcji fonetyczne;.

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




System syntezy mowy

Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna
Analiza fonetyczna

Synteza mowy

S

Czy komputery potrafig mowic? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej _7 -



Synteza mowy: Analiza lingwistyczna

"Analiza lingwistyczna tekstu obejmuje

"wybrane elementy syntaktyczne i semantyczne
takie jak stowo, fraza, zdanie, wypowiedz

"by ocenic ich wptyw na samg wymowe i cechy
prozodyczne

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




System syntezy mowy

Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna
Analiza fonetyczna

Synteza mowy

S

Czy komputery potrafig mowic? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej _7 -



Synteza mowy: Analiza fonetyczna

"Ma na celu dokonanie konwersji wyrazow

"przedstawionych w postaci kodu ortograficznego
na kod fonetyczny

"z dodatkowymi informacjami (np. dotyczgcymi
akcentu), okreslajgcymi ich wymowe.

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




System syntezy mowy

Analiza tekstu

Normalizacja tekstu

Analiza lingwistyczna
Analiza fonetyczna

Synteza mowy

S

Czy komputery potrafig mowic? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej _7 -



Synteza mowy: Synteza mowy

"Modut ten generuje akustyczny sygnat mowy,
"na podstawie sekwencji okreslonych fonemow

"uzyskanych na podstawie przetwarzania tekstu,
wzorcow iloczasowych, konturu melodycznego i
obwiedni amplitudy

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej




Po co to wszystko?

Czy komputery potrafig méwic? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostoc



Przyktady zastosowan

"Urzgdzenie do czytanie ksigzek dla osob
niewidomych

sTelefony komorkowe

sSystemy zapowiedzi stownych

"Kioski informacyjne

=Zabawki

=Urzadzenia audio/wideo

"Nawigacje i innego rodzaju przewodniki

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej



Przyktady zastosowan - Linguboty

"Lingubot (bot, chater bot) wirtualny rozmodwca na
stronach WWW,

"program tworzony do petnienia zadan automatycznej i
dobrze poinformowanej pomocy klientom duzych firm
(bankow, firm telekomunikacyjnych,
ubezpieczeniowych, finansowych)

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej



Przyktady zastosowan - Linguboty

" Polski przedstawiciel fidointeractive
- fidointelligence.pl/pl/wirtualny-asystent

Witqj, jestem Ada, a ty?

i U \
PIOCRIOION
o»;e&éeoseose .

E0000

Czy komputery potrafig mowi¢? Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej



Przyktady zastosowan - IVONA

=Syntezator mowy [VONA
= http://www.ivona.com/pl/

Text to Speech

rvona

Quality You Can Hear Bl Lubie to! <14 tys. g+

== Polski, Jacek

Czesé, jestem Jacek, jestem glosem
syntezatora mowy IVONA. Sprawdz mdj gtos

wpisujac dowolny tekst i klikajgc "Play".

PLAY b

POEBIERYZ OS5
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wvona

Budowa gtosu (offline) z uzyciem Rapid Voice Developement
2 Budowanie
Uczenie modeli p:g:nrae'::j:w :‘:s::;'::’;‘ specjalnej
Baza danych gloséw Al o kit systemowej
mowy e bazy danych
Baza danych
Synteza mowy (online) z uzyciem BrightVoice gloséw IVONA

v

Ekstrakcja

whasciwosci Synteza BrightVoice™
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Text Mowa
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Polskie syntezatory mowy

=SynTalk - opracowany przez firme Neurosoft
- Pierwszy programowy syntezer mowy (TTS) w Polsce (1994)

* UNIT-SELECTION —Korpusowy Syntezator mowy (Polsko
Japonska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych)

=Syntezator mowy [VONA

" Milena — syntezator mowy polskiej dla srodowiska Linux
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http://syntezamowy.pjwstk.edu.pl/korpus.html
http://www.ivona.com/pl/
http://milena.polip.com/
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