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В докладе рассмотрены вопросы применения технологии конверсии голоса для построения мультиголо-
совых систем синтез речи по тексту (МГСРТ). Описана разработанная интегрированная архитектура
для построения МГСРТ. Обоснован выбор модели представления и параметризации речевого сигнала на
базе STRAIGHT. Предложена функция конверсии голоса на основе МГС и множественной регрессион-
ной функции отображения, позволяющая улучшить качественные показатели работы системы МГСРТ.

Введение

На данном этапе развития систем синте-
за речи по тексту (СРТ) ставится вопрос уже
не столько об обеспечении хороших уровней ос-
новных показателей систем этого класса, напри-
мер, разборчивости синтезируемой речи, сколь-
ко о более сложных характеристиках, таких
как, натуральность синтезируемой речи, под-
держка множества языков и различных голо-
сов дикторов. Последний аспект, создание си-
стем мультиголосового синтеза речи по тексту
(МГСРТ), требует особого внимания, поскольку
пользователями зачастую становиться востребо-
вана функция перенастройка системы под себя,
добавление массива новых голосов или даже на-
стройка на голос произвольного диктора. В на-
стоящее время реализация такой функции пер-
сонализации связана с большими материальны-
ми и временными затратами. В докладе решение
проблемы создания МГСРТ предлагается рас-
смотреть с помощью другой перспективной рече-
вой технологии получившей название конверсии
голоса [1].

I. Архитектура МГ ССРТ

Конверсия голоса (КГ) —— это технологии
обработки речевого сигнала (РС), позволяющей
реализовать процесс трансформации параметров
голоса, характеризующих речь исходного дикто-
ра (ИД), в параметры целевого (ЦД) без измене-
ния смысла сообщения [2]. Объектами конверсии
голоса в первую очередь выступают тембраль-
ная (спектральная огибающая) и просодическая
(контур частоты основного тона – ЧОТ) харак-
теристики диктора. Для решения задачи постро-
ения МГСРТ с помощью технологии КГ был
сформулирован и предложен подход на осно-
ве интегрированной архитектуры системы СРТ
и КГ. Предлагается встроить функциональные
блоки конверсии голоса в состав компиляционно-
го СРТ на уровне акустического процессора си-
стемы. В качестве исходно используется инфор-
мация о голосе диктора, хранящаяся в БД аку-

стических фрагментов речевой волны синтезато-
ра в параметризированном виде. Предлагаемый
подход позволяет достичь большей степени связ-
ности между двумя типами систем. Архитектура
МГСРТ представлена на рис. 1, в которой были
учтены отмеченные выше замечания.

Рис. 1 – Архитектура МГСРТ на основе интеграции
систем СРТ и КГ

Во-первых, аспекты конверсии голоса учи-
тываются при выборе единиц компиляции. Во-
вторых, все алгоритмы преобразования и конвер-
сии (спектральные и просодические) выполняют-
ся единым блоком, это означает, что характери-
стики сигнала модифицируются только один раз.
В-третьих, конкатенация и реконструкция синте-
зированного речевого сигнала выполняются по-
сле конверсии голоса исходного диктора в голос
целевого.

II. Модель представления речевого
сигнала

В ходе проведённого обзор литературных
источников и сравнительного анализа актуаль-
ных методов речевого сигнала [3], было установ-
лено что наиболее перспективной для постро-
ения МГСРТ является модель STRAIGHT [4].
Она позволяет разложить сигнал на три компо-
ненты: контур ЧОТ, периодическую, апериоди-
ческую и независимо манипулировать ими.Вести
анализ РС синхронизировано с частотой основ-
ного тона, в области мгновенных параметров сиг-
нала. Затем на основе усреднённой оценки меж-
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ду двумя мгновенными значениями спектраль-
ной огибающей получить сглаженное частотно-
временное представление огибающей спектра.

Рис. 2 – Компоненты сигнала на основе модели
STRAIGHT

STRAIGHT-cпектрограмма определяется
согласно выражению:

PT (ω) =
1

N

N−1∑
k=0

|S(ω, τ +
kT0

N
)|2, (1)

где PT (ω) – сглаженный стабильный во време-
ни спектр мощности сигнала,при условии что
центры локализации временных окон разделе-
ны на T0

N , N ∈ Z – количество окон для рас-
чёта, |S(ω, τ)|2 – мгновенный Фурье-спектр для
момента времени τ , τ + kT0

N – смещение по вре-
мени для анализа спектра сигнала в момент
|S(ω, τ + T0

2 )|2|. Такое представление (1) позво-
ляет точно определить значения как периоди-
ческой, так и для апериодической компоненты
сигнала, наиболее подходящей для трансформа-
ции спектральных огибающих. В дальнейшем
оно даёт возможность наиболее просто и без вне-
сения дополнительных ошибок выполнять кон-
версию каждой из дикторозависимых характе-
ристик сигнала (огибающей спектра для пери-
одической и апериодической компонент, а также
параметров просодики в виде контура ЧОТ). Ме-
тод также позволяет манипулировать парамет-
рами источника возбуждения, выполнять восста-
новление сигнала из параметрической области и
обеспечивать синтез сигнала с малыми вносимы-
ми искажениями.

III. Конверсия на основе МГС

На данный момент самой распространённой
моделью является статистическая модель на ос-
нове множественных гауссовых смесей (МГС),
которая в оригинале была предложена [5], а её
доработанные варианты представлены [6,7]. Си-
стемы на базе данной модели имеют удовлетво-
рительные результаты в плане характеристики
сходства между преобразованным и целевым ре-
чевыми сигналами. Обучение производится на
основе набора параллельных пар векторов па-
раметров ИД и ЦД,для которых строиться сов-
местная модель МГС. Веткора математических
ожиданий и ковариационные матрицы предо-
ставляемы МГС используются в качестве пара-

метров функции конверсии, которая представле-
на выражением:

F (x) =
M∑
i=1

pi(x)[µyi + Σyxi (Σxxi )−1(x− µxi )], (2)

pi(x) =
αiN(x, µxi ,Σ

xx
i )∑M

j=1 αjN(x, µxj ,Σ
xx
j )

.

где x – вектор параметреров исходного
диктора,M – количество компонент смеси, µxi
и µyi – вектора мат. ожиданий i-ой компоненты
смеси, Σxxi – ковариационная матрица исход-
ного диктора i-ой компоненты, Σyxi – кроско-
вариационная матрица для векторов исходно-
го и целевого диктора i-ой компоненты, pi(x)
–апостореорная вероятность принадлежности
вектора x i-ой компоненте, N – многомерное
Гауссово распределение с параметрами преве-
дёнными выше. Функция конверсии вида (2)
позволяет учесть статистические зависимости
и принадлежность к определённому акустиче-
скому классу не только элементов вектора па-
раметров сигнала текущего фрейма, но также и
соседних с ним фреймов.

Заключение

В докладе рассмотрены аспекты практиче-
ской реализации мультиголосовых систем синте-
за речи по тексту. Предложена новая архитекту-
ра на базе интеграции систем синтеза речи и кон-
версии голоса на уровне видоизменённого аку-
стического процессора системы синтеза. Более
подробно с основными можно в статье [8].
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