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Tato diplomova price se zabyva syntézou feci pomoci umélych neuronovych siti. Cilem bylo prozkoumani
a ovéreni soucasnych pristupl vyuZivajicich neuronovych siti a pomoci nejlepsi architektury natrénovani modelu

pro syntézu muzského a Zenského hlasu pro cesky jazyk.

Dale porovnani s komerénimi systémy a vytvoreni

demonstracni webové aplikace. Po natrénovani vybranych modell probéhlo porovnani nejlepsiho muzského hlasu
s komerénimi systémy od spole¢nosti Google, Microsoft a SpeechTech, kde vysledek této prace prekonal standardni
pfistupy nevyuzivajici neuronovych siti. Nad rdmec zadani je v prdci feSena fonetickd transkripce pro lepsi kvalitu
syntézy a dale byly provedeny experimenty se syntézou pro vice mluvci s vyuzitim vektord mluvciho.
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Zadanim prace bylo seznadmeni s problematikou
pocCitatové syntézy feli, zejména s metodami
vyuzivajicimi hluboké neuronové sité.
Dale po prozkoumani a ovéreni soucasnych pfistupt
natrénovani a optimalizace nejlepsiho modelu
pro syntézu ceStiny muzskym a Zenskym hlasem.
Poté porovnani vysledného systému s dostupnymi
daty pro dany jazyk a vytvoreni demonstracni
aplikace, ktera umoZni generovat Ftecovy signal
ze zadaného textu.

Motivaci pro tfeseni prace bylo ziskdni zkuSenosti
s modernimi metodami pro syntézu feci. V Laboratofi
pocitacového zpracovani fec¢i (SPEECHLAB) se zatim
nikdo nezabyval vyuZitim neuronovych siti pro tuto
ulohu. Pfedchozi préce se vénovaly parametrické [1]
a zfetézené [2] syntéze, ale vysledna fec téchto praci
nebyla pfirozena.

Teoreticka Cast prace seznamuje se soucasné
pouzivanymi  architekturami  neuronovych  siti
pro syntézu reci. Vétsina z nich je rozdélena na dvé
Casti, kde prvni vytvari mel spektogram z pfivedené
sekvence znak(l a druha ¢ast dany mel spektogram
prevede zpét do ¢asové oblasti. Soucasné architektury
jsou prevainé tvoreny z konvoluénich a rekurentnich
neuronovych siti vyuZivajicich attention mechanismu.
Pro porovnani je vyuZita metrika mean opinion score
(MOS), u které jsou jednotlivé systémy hodnoceny

pomoci poslechovych testd a vysledny MOS je
vypocten jako priimér téchto hodnoceni.

Na zakladé wvysledkd jednotlivych publikaci
a verejné dostupnych zvukovych ukazek byly pro dalsi
experimenty vybrany DeepVoice 3 [3], Tacotron 2 [4]
a WaveGlow [5] architektury. Tacotron 2 i DeepVoice
3 prevadi vstupni sekvenci znak( na mel spektogram.
Obé architektury byly vybrany pro dalsi experimenty
z dlivodu podobného MOS. WaveGlow model byl poté
pouzit pro transformaci mel
do fecového signalu.

spektogramu

Pti provadéni experimentl bylo cilem natrénovani
modelu pro syntézu cestiny muzskym a Zenskym
hlasem. Pro trénovani byla dostupnad data pro 4
osoby, zhruba 20 hodin nahravek pro kazdou z nich.
Pro dané architektury se vyuzily verejné dostupné
implementace. Experimentovalo se s filtrovanim
dostupnych dat a nastavenim hyperparametr(
modelu, pro dosaZeni nejlepsi kvality syntetizované
feci a také pro rychlé trénovani. Po odstranéni méné
kvalitnich dat a wvyladéni modelu se podafilo
syntetizovat pfirozeny muisky i Zensky hlas.
Experimentovalo seisvyuZitim predtrénovanych
modell pro angli¢tinu, kdy byly preuceny pro cestinu
a dosahovaly kvalitnéjsiho vystupu.

Pro lepsi vyslovnost byla nad rdmec zadani feSena
foneticka transkripce vstupniho textu s vyuZitim
Transformer [6] architektury. Dale byla nad rdmec
zadani rozsitena Tacotron 2 architektura o vektory
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mluvcéiho (tzv X-Vektory), kde byla cilem moZnost
zmény vystupniho hlasu dle pfivedeného vektoru.

Po optimalnim natrénovani model( byl vybran
muzsky hlas Tacotron 2 a WaveGlow architektury
pro porovnani s komerénimi systémy pomoci
poslechovych testll. Pro tyto testy bylo vytvoreno
prostfedi v  demonstracni  webové  aplikaci.
Porovnavan byl vysledek této diplomové prace
s komerénimi  systémy od spoleCnosti Google,
Microsoft a SpeechTech. Hodnoceni se celkem
zucastnilo 56 osob a celkem bylo ohodnoceno 1060
nahrdvek se stejnym obsahem od kazdého systému.

Tabulka 1: MOS jednotlivych systémi s 95%
intervalem spolehlivosti.

Systém MOS

Google (Tacotron 2, WaveNet) 3.475 + 0,312

Diplomova prace 3.171 £ 0,294

Microsoft 3.123 + 0,290
SpeechTech 3.102 + 0,275
Google (Standard) 2.693 + 0,294

Natrénovany systém z této prace je srovnatelny
s komercénimi systémy pro syntézu reci v cestiné a pfi
stejném vlivu hodnoticich se umistil na druhém misté.
Vyrazné ho prekonavd Google systém vyuZivajici
témér stejnou architekturu, ale vzhledem ke kvalité
pouzitych trénovacich dat dosahla diplomova prace
prekvapivého vysledku.

Pfi provadéni experimentld pro vice mluvci
se systém podafilo natrénovat do stavu, ve kterém sit
zvolila spravné pohlavi dle privedeného vektoru
a mirné modifikovala hlas, ktery vidéla u trénovani.
Trénovani jednoho experimentu pro syntézu hlasu
jednoho mluvciho trvalo zhruba tyden a pro vice
mluvci se ¢asova naroc¢nost zvysila na dva tydny.

Zadani diplomové prace bylo splnéno a nad jeho
ramec byla feSena fonetickd transkripce pro lepsi
vyslovnost systému a také byl upraven Tacotron 2
model o vektory mluvcéiho pro syntézu reci pro vice
mluvgi.
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Vysledek diplomové prace ukdzal, zie je
srovnatelny se soucasné pouzivanymi komerénimi
systémy. V natrénovaném systému lze také
napf. modelovat nadechy, pauzy v feli a hezitacni
zvuky.

Pokratovdni v  praci by bylo moiné
napf. vytvofenim  profesiondlné  zaznamenanych
nahravek s vyssi vzorkovaci frekvenci pro kvalitnéjsi
natrénovani modelu. Dale je moZné zkouset dalsi
architektury, které prinese vyzkum, ptipadné rozsifeni
soucasné architektury o moZnost modifikace emoci
ve vystupni reci.

Tato prace byla podpofena z projektu Studentské
grantové soutéZe (SGS) na Technické univerzité
v Liberci v roce 2020.
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