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Vyber elementov syntézy

Statisticky vyskum fonetickych elementov v slovenéine

Prvym krokom pri vybere vhodnych kandidatov na elementy syntézy je dokladna Statisticka analyza fonetickych
elementov daného jazyka. Jazykovedny vyskum v oblasti kvantitativnych charakteristik slovenciny ma na Slovensku
nemall tradiciu. Hlavnym taziskom vyskumu je frekvenéna analyza elementov (frekvencia elementov v texte), no skima
sa aj ich ¢asova néaslednost, ¢i pravdepodobnost ich asociacie, entropia, redundancia. Publikované Statistické vysledky
zachytavaju vacsinou situaciu v pisomnom prejave, zriedkavejSie su Studie Ustneho prejavu.

Elementy slovenského jazyka je mozné rozdelit na ortografické a fonetické nasledovne [SAV]:

Ortografické elementy:

« graféma: element charakterizujlci zakladnu jednotku pisomného systému (napr. slovo ,véela“ sa sklada z
nasledujlcich grafém: v, ¢, e, |, a).

o digram: element charakterizujuci dvojicu susediacich grafém (napr. slovo ,v¢ela“ sa sklada z nasledujtcich
digramov: V¢, Ce, el, la).

o trigram: element charakterizujci trojicu susediacich grafém (napr. slovo ,vcela“ sa sklada z nasledujlcich
trigramov: vce, Cel, ela).

Fonetické elementy:

o hlaska (fonéma): element charakterizujici najmensiu artikula¢no-akustickd jednotku reci (napr. slovo ,v€ela“ sa
skladé z nasledujicich hlasok: f, ¢, e, |, a).

« dvojkombinacia hlasok: element charakterizujdci dvojicu susediacich hlasok (napr. slovo ,v¢ela“ sa sklada z
nasledujlcich dvojkombinacii: f¢, ce, el, la).

o aloféna: predstavuje fonému v r6znych pozi€nych obmenach danych lfavym i pravym kontextom, v ktorom sa
fonéma nachadza.

« diféna: element pouzivany pri signalovom spracovani re¢i. Oznacuje Usek re€ového signalu od polovice jednej
hlasky po polovicu nasledujlcej hlasky. Nazov difény sa tvori spojenim znakov oboch hlasok, ktoré obsahuje.
Difény su vyuZivané pri segmentécii reci najma z toho doévodu, Ze velka €ast akustickej informacie, dolezita pre
identifikaciu hlasok, lezi v prechodoch medzi hlaskami. Vyhodou difén je, Ze vo svojom centre zachovavaji
prechodovi koartikulaént informéciu a ustalené okrajové €asti su vhodné na spéajanie s inymi elementmi. Pri
difénach sa bert do Gvahy aj Gseky ticha. SU pouZivané pri segmentacii zaciatku a konca slova, kde recovy
signal prechadza z ticha do prvej hlasky, resp. z poslednej hlasky do ticha. Preto sa difénovy rozpis vzdy zacina a
kon¢i usekom ticha (napr. slovo ,v¢ela“ sa sklada z nasledujdcich difon: /f, €, Ce, el, la, a/).

« trojkombin&cia hlasok: element charakterizujuci trojicu susediacich hlasok (napr. slovo ,v¢ela“ sa sklada z
nasledujlcich trojkombinécii: fce, €el, ela).

o triféna: element pouzivany pri signadlovom spracovani rec¢i. Oznacuje Usek rec¢ového signalu od polovice hlasky
cez cell nasledujucu hlasku az po polovicu dal$ej hlasky. Nazov trifony sa tvori spojenim znakov troch hlasok,
ktoré obsahuje. Pri trifonach sa podobne ako aj pri difonach berie do Gvahy Usek ticha. Postup trifonovej
segmentacie slova je rovnaky ako pri difénovej segmentécii, zacina sa a kon¢i Usekom ticha (napr. slovo ,vcela“
sa sklada z nasledujucich trifonov: /f¢, fEe, Cel, ela, la/).

o slabika: je foneticky Utvar, ktory obsahuje samohlaskové jadro plus volitelné pociatocné alebo koncové
spoluhlasky, resp. skupiny spoluhlasok. Slabika m6Ze byt reprezentovana aj samostatnou samohlaskou. M6ze
obsahovat prechody spoluhlaska — samohlaska, ako aj prechody samohlaska — spoluhlaska vratane vacsiny
koartikulacii a inych fonologicko-fonetickych javov vnatri svojich hranic. Dizka slabiky nie je konstantna, je
premenliva. Fonologicka tedria zatial neobsahuje pravidla, ktoré by slabikovd hranicu presne ur€ovali, preto sa v
praxi stretavame s jej roznymi definiciami.

o demislabika: rozdeluje slabiku na 2 ¢asti. Rozdelenie sa robi v samohlaskovom jadre slabiky (zachovavaju sa
spoluhlaskové zhluky vo vnutri slabiky), ¢im sa behom retazenia redukuji problémy s koartikulaciou. Jednotky su
potom typu KV alebo VK, kde K predstavuje Ziadnu, jednu alebo viac spoluhlasok a V je polovica samohlasky.
Slovo ,Vianoce" takymto spdsobom mdzeme prepisat do tvaru: [via ia no o ce €]. Ich pocet sa v anglickom jazyku
pohybuje okolo 1000. Ukéazalo sa, Ze st vhodné pre syntézu nemciny, v ktorej prave zhluky spoluhlasok hraju
velkd dlohu.

Z vysledkov frekvenénych analyz elementov uvedenych v [SAV] je pre navrh databazy pre difénovy recovy syntetizator
najdodlezitejSia frekvenénda analyza dvojkombinacii hlasok a difén (tab.1). Diféna a dvojkombinacia hlasok s elementy
velmi podobné. Dvojkombinacie hlasok tvoria z hladiska po€etnosti vyskytu podmnozinu difén, pretoze difony mézu
obsahovat naviac Usek ticha. Dvojkombinacia hlasok je element pouzivany vo fonetickom vyskume, pricom element
diféna nachadza svoje uplatnenie pri segmentécii a spracovani re¢ového signalu.

Brolkombinacia V‘E;?" Dvokombindcia  vyskyt %] Dvojkombinacia hiasok Vyskyt [%]
pr 1,37 os 0,82 en 0,64
ov 1,31 no 0,80 sk 0,63
po 1,25 li 0,79 me 0,63
na 1,21 la 0,77 ta 0,62
e 1,16 do 0,76 le 0,62
ko 1,10 ve 0,75 ri 0,62
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st 1,10 Vo 0,73 je 0,60
va 1,06 or 0,73 ob 0,56
re 1,05 ho 0,72 ei<> 0,55
ro 1,04 Vi 0,70 ti 0,53
to 1,02 lo 0,70 de 0,52
ra 0,96 te 0,68 mi 0,52
o u<> 0,88 sa 0,66 ak 0,51
om 0,86 st 0,64 ka 0,51

Tab.1 NajcastejSie sa vyskytujiice dvojkombinacie hlasok v slovenskom jazyku.

Syntetizatory su podla pravidiel obvykle konStruované tak, aby mohli generovat slové a vety z neobmedzeného slovnika.
Stavebnymi jednotkami, z ktorych je konStruovana rec ich spajanim, sl tu najéastejSie alofény, fonémy, difény,
demislabiky, €i slabiky. VyuZivanie tychto zékladnych jednotiek prinasa so sebou vyhody, ale i nevyhody.

Aplikacia fonémy ako konstrukénej jednotky pre re€ovu syntézu je vyhodné z niekolkych hladisk. Predovsetkym,
inventar réznych foném je pomerne maly, takZe naroky na ich vyhladavanie a pamat st nizke. Dalej sa pre kazdy jazyk
daju vytvorit (produkéné) pravidla a s ich pomocou sa d&ju automaticky vytvarat bezné vety €i slova daného jazyka z
postupnosti foném. Tento proces sa nazyva foneticka transkripcia. Nevyhodou fonémy ako konstrukénej jednotky je to,
Ze fonéma je skor logicky reprezentant celej skupiny re€ovych zvukov — alofén. Tie obsahuju aj urcity stupen
koartikulacie a pre kvalitnejSiu syntézu je teda vyhodnejSie vyuzivat prave tieto stavebné jednotky. Aj pre alofény sa pri
syntéze daji navrhnat pravidla pre tzv. alofonickd transkripciu, alebo pravidla, ktoré by doplnili foneticka transkripciu. Cim
detailnejSie urobime alofonick( transkripciu, t.j. ¢im viac r6znych alofonickych jednotiek budeme vyuZzivat, tim bude
mnoZstvo pravidiel. Rozumnym kompromisom byva vyuzivanie 100 az 200 alofonickych variantov. Zvolené fonémy, €i
alofény je potrebné velmi starostlivo extrahovat zo signalu nahovorenej re€i a zakédovat vo forme postupnosti
parametrov vhodnych pre riadenie formatového, ¢i LPC syntetizatora. Pre zvySenie kvality syntetizovanej reci je dobré aj
pri spéjani alofén aplikovat' isty interpolacny proces, aby boli vyhladené stopy nahlych zmien formantov ¢i reflexnych
koeficientov.

Pri aplikacii difénov a demislabik ako konstrukénych jednotiek pri syntézy reci sa predpoklada, ze spravime najprv
foneticku transkripciu syntetizovanej spravy, a potom zo slovnika difénov, popripade demislabik, vyberieme
zodpovedajuce jednotky a tie pospajame. Vyhodou difénov je to, Ze nesu ako bolo uz spominané, dblezit( koartikulaénu
informéciu. KedZe pri ich spajani spajame rovnaké fonémy, redukuji sa podstatne aj poziadavky na interpoléaciu
prechodu. Demislabiky na rozdiel od difénov obsahuju podla potreby cely pociatocny alebo koncovy spoluhlaskovy zhluk,
ktory sa pomocou spéjania difénov realizuje obtiaznejSie. Demislabiky mozu byt taktiez efektivne vyuzité aj pri
ovplyviovani rytmu reéi. Bolo totiz dokazané, Ze na rytmus re& ma vyznamny vplyv prave dizka hlasok vo vnatri zhluku
spoluhlasok. Napriek tomu sa pocet difénov a demislabik sa odhaduje na 2000, ¢o prinaSa tazkosti predovSetkym s ich
extrakciou z realnej reci, ale aj s ich uchovavanim a manipulaciou.

Slabika sa ako zakladna stavebna jednotka pri reCovej syntézy velmi nepouZziva. Je to z toho dévodu, Ze ich existuje
velmi velky pocet, ktory je mnohonasobne vacsi nez pocet difonov a demislabik. Aj ked s koartikulagné efekty vo vnutri
slabik prirodzene obsiahnute, v miestach ich spajania chybaji a musia byt ,doplfiané” interpolaciou.

Pokial vytvarame konkrétne predhovory, ktoré by mali byt ulozené v pamati a podla potreby syntetizované, je potrebné
zostavit retazce zodpovedajucich fonetickych symbolov a doplnit ich o prozodické znacky (oznacenie prizvuku, pauzy, a
pod.). Pre jednotlivé vety predhovoru potom musime vytvorit samostatné obrazy priebehu zakladného hlasivkového ténu.
Ak by bol vo faze analyzy pripraveny pre kazdy foneticky symbol a prozodickt znacku odpovedajlci retazec akustickych
priznakov k riadeniu formantového syntetizatora, popr. LPC syntetizatora, potom vytvoreny retazec znakov, doplneny o
obraz zakladného ténu, popr. obraz intenzity, nesie dostatocnt informéciu pre recovl syntézu danej spravy. Pokial
pripravuje podobné predhovory konstruktér dopredu, méze samozrejme retazec znakov podla potreby upravovat tak
dlho, aZ vysledny predhovor znie ¢o najprirodzenejSie. ObtiaZnejSia situacia nastava, ak ma byt syntéza reci vykonavana
v redlnom €ase priamo z predtym neznameho pisaného textu.
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