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Texto
—

Processamento
linguistico
prosodico

representagdo

fonético
prosodica

Processamento Fala
—>

acustico W

Processamento Linguistico prosddico - processa
informacdo ao nivel segmental e supra-segmental

Ao nivel segmental corresponde a criacdo da cadeia de sons
(fonemas) que compdes a mensagem

Ao nivel supra- segmental:

reflecte elementos linguisticos, ndo linguisticos e para-linguisticos.

Determina os parametros prosoédicos:

FO

duragdes segmentais

intensidade.

JPT
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Texto de entrada

Pré-Processamento

Anélise Linguistica
Transcrigdo Fonética

Processamento
Prosodico

lvariéveis de controlo proséddico

Informagdo para o
modulo acustico

JPT

texto formatado

fungdo gramatical
arcas prosodicas e acentos

simbolos fonéticos

Pré-processamento -

formgtagéo do texto / conversao
de numeros, datas, abreviaturas,

acronimos, etc.
Analise Linguistica:

.. B

definidas as fronteiras de
palavra e de frase,

divisdo silabica,
silaba tonica,

andlise morfoldgica (funcao
gramatical)

analise sintactica
marcacao do foco



Transcricao fonética: consiste na conversio dos grafemas
do texto escrito numa sequéncia de fonemas a serem
reproduzidos pelo TTS. Pode ser realizado recorrendo a um
conjunto de regras, a um diciondrio com transcricdo fonética ou
com magquinas de estados.

Processamento Prosodico: com base na informacio
segmental e supra-segmental determina os contornos de FO
(entoacdo) as duragdes dos segmentos (fonemas) e a intensidade
do sinal acustico. E fundamental para conferir naturalidade.

g/l&glf)lo de Prosédia para o Portugués Europeu (Teixeira, J. P.

“Conhece a situacdo na pele. Aprendeu-a na idade em que se aprende e se ndo esquece”

“Acusar os trabalhadores é uma chocante demonstracdo de que afinal a justica ndo estd
acima das classes sociais’
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Vogais
Vogais Orais Vogais Nasais Semi Vogais
[il livro [i1 pinto [i] pai
[e] Pedro [e] dente [w] pau
[€] terra [a] canto [l mae
[a] pato [o] ponte [w] cao
[a] mano [u] fundo
[0] gola
[u] pular
[1 secar
[o] poco
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Consoantes
Oclusivas Orais

[p]
[b]
[t]
[d]
[K]
[g]

Ditongos decrescentes orais

[aj/

Iejl

lejl

fail

loj/

Jujl

fiw/

lew/

Jew/

/sej/ (em Lisboa /sej/ )

Isow/ (no Norte de Rortugal)

Consoantes
Oclusivas
Nasais

[m]
[n]
[1]

Consoantes Laterais

.. Baee..

sai

anéis

sei

moi

moita

fui

viu

meu

véu

mau

sou

Consoantes

Consoantes Fricativas

[f]
[s]
[
v]
[z]
K]

Consoantes Vibrantes
porta
carro

Ditongos crescentes nasais

/méj/
le'najfl
Imjte/
/mew/

ditongo crescente — semi-vogal
seguida de vogal

ditongo decrescente — vogal seguida
de semi-vogal

ditongos crescentes orais — s6
nas situagoes de qu... ou gu...



AFIl - Alfabeto Fonético Internacional -

conjunto de simbolos reconhecidos
internacionalmente que identificam cada
som/fonema.

Sampa - Computer Readable phonetic
Alphabet - usa simbolos facilmente utilizados
nos computadores.
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Classe Simbolo Simbolo Elevagao Posi¢éao Palavra | transcrigao
IPA SAMPA lingua lingua SAMPA
Vogais 6 média média cama k6m6
a baixa média cara kar6
e média anterior péra per6
E baixa anterior sete sEt@
(@) alta média que k@
i alta anterior fita fité
o média posterior dou do
0 baixa posterior corda kOrd6
u alta posterior mudo mudu
6~ média média manta m6~t6
e~ média anterior menta me~t6
i~ alta anterior pinta pi~t6
o~ média posterior ponta po~ta
u~ alta posterior mundo mu~du
Glides w alta posterior pau paw
i alta anterior pai paj
w~ alta posterior céo k6~w~
i~ alta anterior mée m6~j~

JPT

.. B




Classe Simbolo Simbolo Vozeado Ponto de Palavra | transcri¢ao
IPA SAMPA articulagdo SAMPA
Oclusivas P pO,p néo média pai pOpaj
t t0,t nao média tia toti6
k k0,k néo anterior casa kOk6za
b b0,b sim anterior bar bObar
d do,d sim média data d0dat6
g 90,9 sim anterior gato g0gatu
Fricativas f f néo posterior férias fErj6S
s s nao posterior selo selu
] S néo posterior chave Sav@
v \Y sim média vaca vak6
z z sim anterior azul 6zul~
3 4 sim anterior agir 6Zir
11
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Classe Simbolo Simbolo Vozeado Ponto de Palavra | transcri¢ao
IPA SAMPA articulagéo SAMPA
Nasais m m sim bilabial meta mEt6
n n sim apicodental neta nEt6
J sim palatal senha s6J6
Liquidas ! | sim apicodental lado ladu
|~ sim apicodental sal sal~
L sim palatal folha foL6
R R velar carro kaRu
r apicodental caro karu
Siléncio sil

JPT




Praat: doing phonetics by computer
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

2
SFS - Speech Filing System
http://www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/

SFs

SR Do D

Converte a éncia de fonemas e as variaveis de controlo
prosoélco (|§8,qauragoes e mtenmdac?e) num sinal acustico.

Varios modelos:
Formantes

Predicao Linear
Modelizacdo Sinosoidal
Métodos Psola
TD Psola
FD Psola
Relp Psola
MBrola
Modelos Articulatérios
Modelos de Selec¢do de Unidades
HMM
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e v -
| Medela de ] H'::rllz:;
\’— | Trate Vocal| ™ | dos labios | ubuus
Sorador]__ @% —
Ruida | ”

pitch M 4 Formantes
Geracar Medelador| L 4 Larg Banda
de Irnpul 1] —k){
Impulsos | =

Pardmetros prosodicos: pitch (FO), Al ou A0 e a
duracdo dos parametros associados a cada fonema.

Pardmetros do trato vocal para cada som (fonema)
- 4 formantes e respectivas larguras de banda.
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[ -4 Formant_Synthesizer Demo <3> J=1[=]
File Help
B soree | > H Formants
Freq. == 75 Frequency Hz i Hz
Ampl. [ JET | 2500 || [T 542 [ 50
Shape [ i 10 F2 1763 [ 11 75

F3 ! — 2500 [ 11 100
Fa | JE 3500 1 130
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Periodo
fund'lmemul Comutador de

vocalizagdo / ndo
vocalizagdo

Gerador de trem

de impulsos Parametros do

trato vocal

Filtro digital
u(n) GD »  variavel no s(n) >

tempo
Gerador de ruido
aleatoério G

s(n)= Zp:aks(n—k)+Gu(n)

S(z G
H(z)= U(( )) = ;
z I—Zakz’/‘
k=1
9T . B i

Consiste em dividir o sinal em segmentos de curta
duracdo e para segmento decompdé-lo hum
conjunto de sinusoides, rePresentadas pelas suas
frequéncias, amplitudes e fases.

As sinusoides dos sucessivos segmentos ora estdo
ligadas (continuam) ora estdo a nascer (nova) ou a
morrer (terminam).

Este método produziu bons resultados na década
de 1990 [Marques, 90], mas foi superada em
qualidade por técnicas posteriores.

R . B



Pitch-synchronous-overlap-add (mais usados: TD-
Psola, FD-Psola, MBROLA)

Os métodos PSOLA (Pitch Synchronous Overlap and
Add) geram o sinal de fala concatenando
segmentos pré-existentes de forma sincrona com
os periodos de frequéncia fundamental do sinal
original.

Produziram excelentes resultados, nomeadamente
o TD-Psola, ainda muito actual.

Permitem a alteracdo de parametros prosodicos
com pouca perda de qualidade.

JPT .. Bee.

A andlise Psola é realizada com janelas de duracdo de multiplos (2 ou 4) periodos
undamentais.

A alteracdo da duracdo de um segmento (ex. fonema) é realizada pela repeticdo
ou remocao de periodos fundamentais.

A alteracdo da frequéncia é realizada pela re-sincronizacao e alteracdo do niimero
e segmentos.

E necessario ter a marcacio dos periodos fundamentais.

20
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Fazem uma modelacao fisico-aclstica do sistema de producdo de fala.
E um modelo fisico muito complexo e dificil de modelar.

Ha uma grande dificuldade em obter os parametros reais do movimento
dos articuladores durante a fonacao.

Conseguem-se reproduzir algumas vogais.

O seu interesse prende-se mais com o conhecimento anatémico do
processo de producao de fala.

Modelo da Anatomia e Modebos da Produgao,
Fisiclogia das Estruturas Propagagac e Radiagao do

Envolvidas Som
Modelo das Propagagao e

Cavidades Orals Radiagao + S0M
WModeto das

Cavidadas Masals Produgin

{Excitagact
JPT D, D

Consiste um ter gravada uma enorme base de dados que represente
(quase) todas as situacdes de combinacao de parametros
linguisticos e prosédicos. Depois em cada situacdo o sistema deve
procurar o segmento mais proximo do desejado na enorme base de
dados (le usa-lo sem necessidade de fazer modificagdes ao som
original.

Problemas: a construcdo da base de dados é uma tarefa muito
grande; a procura do melhor segmento na base de dados tem que
ser muito eficiente para o sistema funcionar em tempo real. A
dimensao da base de dados torna o TTS muito ‘pesado’ em recursos
de memboria e de capacidade de processamento, limitando a sua
utilizacdo.

Vantagens: teoricamente a (éualidade tende para o 6ptimo; pode ser
adequado para sistemas dedicados com um leque reduzido de
[éxico. Pode ser usado em combinacdo com outros sistemas de
concatenacgdo de unidades.

SR . B



Reconhecimento

—» Palavras

Rec?nhemmento Idioma

Sinal de Fala

Reconhecimento

do Falante — Orador
José Pedro

R0 .. B @

Identificacao do orador - identifica quem esté a
falar de entre um conjunto de pessoas conhecidas.

Khas N

Verificac;éo do orador - verifica se quem est4 a falar
é a pessoa que diz ser. HA cooperacao do orador.

Ele ¢ realmente o Pedro?

Em ambos caso é necessario treinar o sistema com a voz da
prépria pessoa.

JPT N — 24



Reconhecimento dependente do Texto

O sistema de reconhecimento conhece o texto que a pessoa pode
falar

Exemplos: frases conhecidas, frases de solicitacao.

Usado em aplicagbes com grande controlo sobre o texto de entrada

O conhecimento prévio do texto melhora o desempenho do sistema
Reconhecimento independente do Texto

O sistema ndo conhece o texto que pode ser dito

Exemplos: texto a escolha do utilizador, conversacao

Usado em aplicagbes sem controlo do texto de entrada

Sistema mais flexivel mas que envolve uma maior dificuldade

O sistema pode prover conhecimento sobre a construcdo frasica

SR Do D “

Reconhece uma de um leque de varias
palavras com elevada taxa de acerto.

Usada para controlo de sistemas através da
fala.

Permite uma interface falada usando uma
navegacao em menus de opcoes.

Pode ser independente do falante ou
dependente do falante, neste caso com
melhores performances.

26
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Empresas de Speech:

Portugués Digitro -
http://www.digitro.com/pt/tecnologia_tecnologias_sintese-de-fala.php

Italiana Loquendo: http://www.loquendo.com/en/demos/demo_emb_tts.htm
Belga Acapela: http://www.acapela-group.com
Catala Verbio Speech Technologies (anterior Atlas):

http://www.verbio.com/webverbio3 /html/demos_ttsonline.php

Empresas americanas:

Ce pStra| : http://cepstral.com

At&T http://www.research.att.com/~ttsweb/tts/demo.php

AC u Iab . http://www.mcct.com/aculab_text.html

F0n|x: http://www.fonixspeech.com/tts.php

JPT .. Baee..

Multinacionais:

Siemens:
Nokia:
France Telecom:

Nuance (anterior ScanSOft): http://www.nuance.com/

Oddcast nhttp://vhost.oddcast.com/vhost_minisite/demos /tts /tts_example.html

I BM . //www-306.ibm.com/software/pervasive/voice_server/demos/?S_CMP=rnav

Microsoft: https://research.microsoft.com/speech/tts.asp

(R . B
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TTS
Ajuda a deficientes visuais (na interface com PC).

Interface de surdo-mudo na comunicacdo (escreve
e o sistema TTS converte em fala para o
interlocutor).

ASR

Ajuda a ditado para relatério médico (em ambiente
de cirurgia).

Interface com deficiente auditivo na comunicacdo
em balcao publico (sistema converte a fala do
balconista em texto para o deficiente ler).

SR Do D *

Instalar o Praat e/ou o SFS

Gravar um texto de jornal com cercade 10
segundos.

Fazer a anotacdo fonética do sinal de fala
usando o Praat.

SR e, D *



Desenvolvimento de um sintetizador de fala em
Matlab usando diversos modelos de sintese.

O trabalho deve ter um desenvolvimento tedrico em
relatério e uma aplicacdo em Matlab que realize a
sintese de pelo menos uma vogal. No relatério
deve ser explorada a possibilidade de
modificacées prosddicas no que concerne as

duragdes e a FO.
Trabalhos:

Modelo de formantes

Modelo LPC

TD-Psola

JPT .. Baee..
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