8 Puhesynteesi

Puhesynteesill&oidaanperiaatteessgmmartaadmita hyvansapuheensyntetisointiaeli esimerkik-
si puheloodekinsuorittamaguhesignaalirgenerointiavastaanotettujeparametrierperusteellatai
tietokoneellaajettuaproseduuriajoka laskee erdanlaisempuhesignaaliresityksenannetustaekstis-
td. Koskakoodekitovat varsinaisestPuheerkoodaus-kurssinasiaa tassékappaleesséeskitytaan
nimenomaarnekstistapuheeksisynteesiin(text-to-speel, TTS), johon viitataankinjatkossayksin-
kertaisestnimelld puhesynteesOn kuitenkin hyva pitddmielessaettasynteesimuodostappumat-
ta puhesignaalifaadulle asetetaarsamanlaisigdavoitteita. Tahanaiheeseermpalataanlyhyen TTS-
motivoinnin jalkeen, ja kappaleenoppuosaomistetaarerilaisille TTS:n toteuttamiseeiittyville
asioille.

Tekstistapuheeksi-synteesion laaja tutkimusala,johon on jo joidenkin vuosikymmenienajan
panostettrunsaastvoimavaroja. Pateia syitaloytyy useita.Erdsmielenkiintoisimmistgjoskin sa-
malla melko pitkalle tulevaisuuteertéahyileva) seikkaon se, ettéatoimiva TTS-systeemiyhdistetty-
natoimivaanpuheentunnistimeen itse asiassarittaintehokagppuheenkodausmenetelm@uang,
Acero,Hon, 2001).Setarjoaaylivertaisernpakkaussuhteeja joustavat mahdollisuudevalita synte-
tisoidun puheentyypin (esim.hengéstypt tai kdhised), perustaajuudemaihtelualueineenpuheen
rytmin sekdpaljon muitaefekteja Lisaksiviestinsisallonmuuttaminerkay paljonkatevamminteks-
tia vaihtamallakuin aanittamallésignaaliuudelleenValitettavastitallaistajarjestelméaéi kuitenkaan
laajallesanaarastolleole vield olemassa.

Puhesynteesill®ytyy toki mydslahempandoteutumistalevia tarkeitéa sovelluksia,kutenerilai-
sia puhelinpaleluita, joissauseinkinpavittyvat tiedot voidaansyntetisaattoriravustuksellavalittaa
kysyjélle.Suuriapupuhesyntetisaattoreista tietystindkdvammaisillga puhelykynsdmenettaneille
henkilille. Muitakin arkisiasovelluksiaon helppokeksia:viestienja uutistenkuuntelemineriuke-
misensijaan,autoiss&kaytettavahands-free-toiminnga niin edelleen.

8.1 Syntetisoidunpuhesignaalinlaatu

Tavallisimpia puheenlaadunkriteereitaovat ymmarrettavyysluonnollisuusja miellyttavyys.Nama
ovatmonitahoisiaasioita,jotkariippuvattoisistaanjotenkokonais\altaisestiaadukkaampuhesignaa-
lin muodostaat lukuisateri tekijat yndesséPaitsi ettd taustakhina, musikaalinerkohina, mumina
ja erilaisetrapsahduksgt poksahduksebdn saataa eliminoitua,taytyisi puheestaaadamyostehtya
persoonalliserkuuloistaja vivahteikastaPuhujantunnetilanvalittyminen puheenkauttaolisi myos
suotaaa,silla setuoluonnollisuuttga elavyytta.Sinansguheerlaadustaerillinen, muttasyntetisaat-
torien tapauksesskiinnostava seikkaon myoés se, kuinka rippuvainensyntetisaattoron kaytetysta
ohjelmistoalustastéai ymparistostga kuinka hyvin setoimii siind sovelluksessajohon se on tar
koitettu. Tietokoneidenlaskentatehoralituisestikas\aessayhd monimutkaisempiayntetisaattoreita
voidaankayttadihan "kotikoneellakin®.

Kutenjo puheenehostukseryhteydesséodettiin, puheenlaadunmittaaminenon enemmartai
oikeitaja kaikenkattavia tuloksia.Erilaisiatestejdyhdistamaéllésaadaakuitenkinuseinsopva maara
tietoasiita, kuinkalaadukast@uhettatietty jarjestelméuottaa.Toki testiensuurenskaalarja monien
epawarmuustekijoidernvuoksi eri tahojenjulkaisemiatuloksiavoi olla hankalavertailla keskenéan.
Liséaksimonieneri testien varsinkinkuuntelutestienjarjestamineron hyvin tyélastgja kallista.

Josnyt kustannusseikga muuthankaluudejatetaarkuitenkinhuomiotta,on puhesynteesitop-
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putulostaluonnollisestiviisainta tarkastellamoneltaeri taholta, jotta voidaanvetadjohtopaatoksia
eri moduulien,kutenlingvistisentai prosodiseranalyysintoimivuudesta(naistalisaahetken kulut-
tua).Puheerymmarrettavyyttdoidaanarvioidaesim.testaamallakuinkahyvin kuuntelijaterottavat
eri konsonanttej#oisistaarsyntetisoidusspuheessa&onsonanttej@nkin vaikeampaduottaapuhe-
synteesill&uin vokaaleja Kontekstiriippuvuudemoistamisekskaytetddruseinhyvin lyhyité testi-
ilmauksia,kutentavuja, tai sittensanojajotka eivat tarkoita mitaan.Pidemmanaikavalin ymmarret-
tavyyttatestattaesskéytetaarpuolestaarkokonaisialauseitajolloin virheettietyissadanteiss&ivat
valttamattahairitseviestin sisallonymmartamistaSyntetisaattorironnistumistgprosodisterpiirtei-
denvalittdmisessankinjo melko epamaaraistiestatamuttatahankinvoidaankayttaéerilaisiakuun-
telijoiden mielipiteita tunnustelgia testeja.Yleistd adnenlaatuali vaaristymienmuminan,rahinan
ja muidenefektienmaaréadmittaavia kuuntelutestej@®n sensijaankehitettyjo pidempaarja niiden
kaytdssasiintyytiettyasddnnonmukaisuuttdestimenetelmi&i tass&aydalapi, muttatietoataval-
lisimmistaobjektiivisistamittareistga kuuntelutesteistiytaalahesmistatahansguheenkasittelyn
kirjasta.

Nykypawvan puhesyntetisaattoreissa vielé paljon puutteitapuheenuonnollisuuderja persoo-
nallisuudensuhteeenY mmarrettavyyson kuitenkin jo hyvalla tasolla,joten monissasovelluksissa
puhesyntetisaattoreitaoidaanjo oikeastikayttad.Ymmarrettavyysviela paraneejos lisdinformaa-
tiona esitetdarkaswanimaatioitaTamans. audiovisuaalinenpuhesynteesinkin uusimpiatrendeja
synteesiralalla(Lemmetty 1999).

8.2 Puhesynteesinoteutuksesta

Tekstinmuuttaminerpuheekson karkeastiottaenkaksvaiheinenprosessiensintekstianalysoidaan
jasittengeneroidaapuhesignaaliNaistdensimmainewaihekasittdéoheisesshkokaaviossakuva
1) itse tekstinanalysoinnirlisdksifoneettiseranalyysin jossakirjoitusmerkittulkitaanfoneemeiksi.
My6s puhesignaaligenerointivoidaanedelleerjakaakahteertehtdvaanosasteretsintaartietokan-
nastatai nildengenerointiin ja prosodisterpiirteidentoteuttamiseerkKatsotaanpaeuragaksinaita
vaiheitahiemantarkemmin.

Tekstinanalysoinnissa@n kysymystekstinmuuttamisestaellaiseemimuotoon ettasiita tulee"pu-
humislelpoista”. Yksinkertaisimmillaankintdssélohkossatehdaanvahintaéntekstin normalisointi,
jossanumerotmuutetaariukusanoiksi,lyhenteetkirjoitetaanauki jne. Tassékaytetaartyypillisesti
suurtajoukkoa saantojajotka yrittavathuomioidamm. kielestgja asiayhtgdestariippuvia tekijoita.
Haasteellisimpantehtavéandekstianalyysilohkssaon lingvistineneli kielitieteellinenanalyysi,joka
tarkoittaa syntaktistga semanttistatekstin sisallonymmartamiseemdhtadvaanalyysia.Tietokone
ei tietenkaanhmisenlailla kykenesisaltoaymmartamaanmnuttatilastollisiin menetelmiinperustuen
yritetaansilti [6ytaddtodennakoisirvaihtoehtalmaisunsisallolle, koskadantaminemiippuu tietyissé
tapauksissaanammerkityksestga erityisestikontekstistdesim.englannirkielenr ecor d substantii-
vinatai verbina).Esimerkkindkontekstiriippuvuudestauomerkielessélkoonvaikkapakonsonant-
tien kahdentumisetkuten edelldolleessalmaisussa'yritetaanloytaa-(t)-todennakaisin... Tekstin
analysoinniron tarkoitus myostuottaatietoailmaustenprosodiastageli mm. erotellakysymys-ja to-
teamuslauseatisistaanjottaintonaatiovoitaisiin sovittaalausetyypinmukaanja tunnistagaukojen
paikkoja puheessaalimerkkienperusteella.

Foneettineranalyysikorvertoikirjoitusjarjestelmamerkitdantamisemukaisiksimerkeiksikayt-
taenjotakin foneettistaaaklostoa. Aiemmin talla kurssillaonkin jo tavattuIPA:n foneettineraaklos-
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Tekstin analysointi
Dokumentin rakenteen tunnistaminen
Tekstin normalisointi
Lingvistinen analyysi

v

Foneettinen analyysi
Konversio kirjoitusmerkeistd foneemeiksi

v

Prosodinen analyysi
Perustaajuus ja danteiden kestot

!

Puhesynteesi
Aénen generoiminen

Kuvio 1: LohkokaaviotekstistgpuheekssynteesistdAlkuperainerenglanninkielinekuvaldytyyseu-
raavastakirjasta sivulta6: X. Huang A. Aceo, H.-W. Hon, Spolen Language ProcessingPrentice
Hall PTR,2001.

to, jostaloytyvat paitsifoneemisymbolitmydsaantamiseeja aksentteihiniittyvia symbolejaKoska
IPA:n symbolitovat monimutkaisiga sisaltavaimoniamerkkeja, joita ei [6ydy tietokoneennappai-
mistdltd,on IPA-jarjestelmarrinnalle kehitettymydsparemmintietokoneidenkanssayhteensopiia,
ASCII-merkkeihin perustuvigarjestelmia kuten SAMPA (Speeh Assessmeritlethods- Phonetic
Alphabe}, Worldbet ja Arpabet Yleisesti hyvaksyttydyhteistafoneettistaaaklostoaei kuitenkaan
ole,ja tastasyystamonetpuhesyntetisaattoritayttavatodellisuudessamiaerityisiafoneettisiaaak-
kostojaanLemmetty 1999).Foneettiseranalyysinhaasteellisuugippuu vahwastikielestd- suomen
kieli onkin tdssasuhteessaelpoimmastgpaastakoskadantamisja kirjoitusasueivéat kovin paljon
eroatoisistaan.

Prosodiaankuuluvat puheenrytmi, painotuksefa intonaatio(eli ns. puheenséawelkulku), joiden
ominaisuuksianalysoidaatuonnollisestgpuheestga tdimanperusteellduodaansaantojaastaaien
ominaisuuksiernuottamisekssynteettiseepuheeseerProsodiallaon erittain suurimerkityspuheen
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ymmarrettavyyderkannaltaja liséksi puheenprosodisetpiirteet valittavat tietoa puhujanominai-
suuksistatunnetilastga jopa sosiaalisestdéaustastakaytanndssaduonnollisenkaltaisenprosodian
generoiminenaajansanaarastorpuhesynteesissin vield melko kaukainertavoite, silla prosodian
mallintaminenon hyvin monimutkaistgouuhaakErilaisia hierarkisiasaanttjdajoituksenja perustaa-
juudenséaatelemiseeon kuitenkintoteutettya niilla on saatuaikaanjonkinasteisigparannuksiayn-
tetisoidunpuheersujuvuuteen.

Puhesynteedbhkossageneroidaatopultaitse puhesignaaliTamavoidaantehdgjoko taysinpa-
rametriseltgpohjalta,jolloin tuotetaarkoneellisestftoneemierrealisaatioitatai sittenfoneemiendi-
fonien,trifonientai muidenyksikoidenrealisaatioitavoidaanvalita tietokannastéiakuprosessikaut-
ta. Kummassakisapauksessaamayhyet puhepéatkalitetdanyhteena nainsyntyylopullinenpuhe-
signaali.Y htenadsuurimmistaongelmistasynteesigiheessankinjatkuvuudervarmistaminematkien
litoskohdissajotta véltytaanhairiodaniltga vaaristymilta.

Seuragaksikaydaanapi puhesynteesikolme yleisintatoteutustapagormanttisynteeskonka-
tenaatioja artikulatorinensynteesilLisatietojaaiheestdoytyy mm. SamiLemmetyndiplomityosta
(ks. kirjallisuusviitteet).

8.2.1 Formanttisynteesi

Tamapuhesynteesimenetelmistanhinoli pitkaanhallitsevanatekniikkanasyntetisaattoriemoteu-
tuksessamuttanykyddnmyoskonkatenaatiosynteesn hyvin yleinentoteutustapa-ormanttisyntee-
si perustuyo tutuksitulleeseendhde-suodinmalliingli siindgeneroidaaaksollistaja ei-jaksollista
heratesignaalig tydnnetaarseformanttejamallintavan resonaattoriitkennareli aantévaylasuodat-
timen lapi. Menetelmaon siis periaatteeltaamyvin yksinkertainen,mika tekee siitd myads erittain
muokkaamisklpoisenja suhteelliserhelpontoteuttaa Silla voidaantuottaamita hyvansaaanteita,
toisin kuin alla olevilla menetelmilla.Toisaaltaheratesignaalifa &antbvaylarepataydellinefa mel-
ko rajustiyksinkertaistaa mallintaminenjohtavat jokseenkinepaluonnolliselt&uulostaraanloppu-
tulokseen.

Heratesignaaliksiiittaa yksinkertaisimmillaanmpulssijonotai sahalaita-aaltesekakohinalom-
ponentti, mutta puheenlaadunja ominaisuuksiersdatémahdollisuuksieparantamisekson syytéa
kayttadamahdollisimmartarkkaaheratesignaalimallia. S&&dettaviparametrejavatyleenséainakin
perustaajuussoinnillisenja soinnittomarheratteervoimakkuudetsekasoinnillisuudenaste Aanto-
vaylamallissakuvataantavallisestijokaistaformanttianapaparillajotta sekaformantintaajuusetta
senkaistanleeys saadaamaariteltyd Jottapuheestdulisi ymmarrettavaavaaditaarvahintaarkol-
menalimmanformantinmaarittamistamuttapuheenaatuparanegos formanttejaotetaarvielé pari
lisda. Kuten heratemallinkinparametrejamyds dantévaylanaajuusastettakontrolloivia paramet-
reja pawvitetaanjokaisenfoneeminkohdalla. Aantévaylamallivoidaantoteuttagjoko resonaattorien
kaskadi-tai rinnakkaisktkennalla.Molemmilla on omatetunsga haittanseerityyppistenaénteiden
generoimisessanuttaniita ei tassakaydalapi. Formanttejamallintavien suotimienliséksi synteti-
saattorivoi sisdltadheratesignaalig huultenenegiasateilyamallintavat suotimet,sekéerillisenan-
tiresonaattorimasaalidénteitéarten.
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8.2.2 Konkatenaatio

Konkatenaatiosynteewirkoittaans. leikkaa-limaasynteesidjossalyhyita puhesgmenttejévalitaan
ennaltadanitetystéietokannastga liitetdéan perakkainhaluttujenilmaisujenaikaansaamiseksie-
riaatteessaodellistenpuhesignaaliekayttaminensynteesintaustallaluo mahdollisuuderhyvinkin
korkeaanaatuun muttakaytannorrajoituksinatuleeensinnakinvastaanarvittavan muistikapasitee-
tin maara Mita pidempidpuhesgmenttejkaytetaansitd vahemmarsyntetisoituurpuheeseetulee
ongelmallisissegmenttieriitoskohtia, muttasamallamuistintarve kas\aa.Toinenrajoittava tekijaon
se,ettaulostulopuheon ainavahwastiriippuvainentietokannassalevastapuheestagli esim.puhujan
henkilollisyyttatai tunnetilagheijastaien ominaisuuksiemuuttamineron erittainvaikeaa Tiettyihin
sovelluksiin menetelman yksitoikkoisuudestaahuolimattataysinriittava.

Minka pituisiasegmenttej&konkatenaatiosssittenkaytetadn¥ leisimpidovatfoneemija difonit,
koskaniilla saautetaarriittdva joustasuusilmaisujenmuodostamisesga samallapidetaanmuisti-
kapasiteetirtarve kohtuullisena.Pidempienyksikdiden,kutentavujen tai sanojen kayttdminenon
monestakirsyystamahdotontdai jarjetonta.Difonien kayttd tarjoaakohtalaiserhyvat mahdollisuu-
det koartikulaationhuomioimiseennimittain difoni sisaltddkahdenperakkaiserfoneeminvalisen
siirtymaajansekaensimmaisestéoneemistdoppupuolision ja jalkimmaisest&éoneemistaalkupuo-
liskon. Difonikonkatenaatiossseggmenttienliitoskohdatsiis osuvat kunkin foneeminkeskikohtaan,
jossamonetaéanteetbvat tasaisimmillaarja tatenliitoskohtien vaaristymienvoidaanodottaamini-
moituvan. Siind misséerilaisiafoneemejaarvitaansynteesiaarten40 - 50 kappalettatarvitaandi-
foneja1500- 2000kpl, muttatamankokoinentietokantaon useinvielé toteutettaissa(Lemmetty
1999). Toisaaltafoneemienkayttd on joustavin keino generoideerilaisiailmauksia,ellei otetahuo-
mioon sita etté tiettyja aanteitdon suorastaamahdotontaerottaapuheestaomiksi segmenteikseen
(esim.klusiilit).

Sekéafoneemienettadifonien kaytdssasuurin haasteon perakkainliimattavien seggmenttienyh-
teensopiuudenvarmistaminenmika edellyttadvahintaanperustaajuudeja intensiteetinsdatomabh-
dollisuuksia Luonnollisenprosodianuominensyntetisoituurpuheeseean nykypaivanmenetelmilla
viela mahdotontajoskin joitan yritelmi& on toki julkaistu. Y htenamerkittavandongelmanaonka-
tenaatiossan viela se, ettatietokannariuominenon hyvin tyolasta.Kaikki tarvittavat foneemital-
lofoneineenon saat&a aanitettyaja taméanjalkeenne taytyy viela saadasegmentoituga merkittya
asianmukaisilla’nimilapuilla” (engl. labeling), jotta sopvan segmentinvalitseminentietokannasta
olisi mahdollista.Toki tiettyja operaatioitavoidaanmydsjossainmaarinautomatisoida.

8.2.3 Artikulatorinen synteesi

Tassamateriaalissasitellyistamenetelmistamallirakenteeltaarja laskennallisilta vaatimuksiltaan
ylivoimaisestiraskainpuhesynteesitapan artikulatorinensynteesijossapyritddn mallintamaanh-
misenpuheentuottoanahdollisimmarnaydellisestiHankalanoteutettauutensadakiaartikulatorinen
synteesei ole viela yleistynyt, eikasilla ole saautettusamanlaistanenestyst&uin muilla synteesi-
menetelmillamuttaperiaatteesssenmahdollisuudetuonnolliseltakuulostavaansyntetisoituurpu-
heeseemvat parhaimmastpaastaEsimerkiksiaanteitga aannghdistelmia,joita ihnminenei fysio-
logiansaperusteellayksinkertaisestkykenetuottamaanei artikulatorisessaynteesissakaénoteta.
Muissamenetelmiss#illaistenhairibaaninghavaittavien aantentuottaminensensijaanon mahdol-
lista. Lisaksi transienttiluonteiste@anitapahtumietuominenvoidaanartikulatorisessaynteesissa
tehddmuitamenetelmi&arkemmin.

56



Artikulatorisessasynteesissinallinnetaarsiis fysikaalisilla malleilla sekaihmisenaantovaylan
ettaaanihuultertoimintaa.Aantévaylanmallina toimii yleensgoukko pinta-alafunktioitajotka ku-
vaavat kurkunpé&ana huultenvalilla esiintyviaaantovaylarpoikkipinta-alanmuutoksiaeli periaate
onsamantapainekuin akustisessputkimallissaSuurellamaaralléerilaisiasdatbparametregiiadel-
la&nyksityiskohtaisestiesimerkiksihuultenja kielen asentoakeuhlojen ilmanpainettga aanihuul-
tenjannitysta Mallintamisenperustan&aytettydatahankitaaryleensduonnollisenpuhetapahtuman
réntgenanalyysilldLemmetty 1999), muttatarkkamallintaminenon arvatenkinaarimmaisemoni-
mutkaista.

8.3 Lisatietoa

Kaupallisistga ei-kaupallisistgpuhesyntetisaattoreisja niiden kehityshistoriastan julkaistu usei-
ta erinomaisiayhteewetoja, joiden yksityiskohtia ei tassélahdetatoistamaanLuetellusta(ja luet-
telon ulkopuolisestakirjallisuudestasekatietysti internetistadytaneekukin haluamanséisatiedot.
Karkeanayhteewetonasanottakonkuitenkin, ettdpuhesynteesikehityson monientahojenmieles-
ta nytkahtaryt liikk eelle 1930-luvulla,jolloin Bell Laboratories:ieedustanuHomer Dudley kehitti
Voder-nimisen(Voice OperatingDemonstratorpuhesyntetisaattoriga esittelisen1939.Seoli ka-
sikayttdinenlaite, jossavalittiin kohinaluonteinertai jaksollinenheratesignaaja syétettiinsenipul-
le kaistanpaasttsuotimiggiden vasteitasaadeltinsormin. Puheerperustaajuusli valittavissape-
daalilla. (Tataei kuka tahansaosannutkaamsoittaa.)Voderin katsotaarolleen ensimmainerosoitus
siita, ettd puhettavoidaantuottaakeinoteloisesti,ja seinnostikin moniatutkimusyksikditapanosta-
maanpuhesynteesiinvarhaisimmawersiotformantti- ja artikulatorisestayntetisaattoristdmestyi-
vat 50-luvulla. DigitaalitekniikankeksimisenjalkeensaatiinJapanissaikaanensimmainerkokonai-
senal TS-jarjestelméangidettyenglanninkielinersysteemivuonnal 968.Seperustuiartikulatoriseen
malliin ja sentuottamanpuheernvaitetdanolleenmelko ymmarrettavagoskin monotonista Huang,
Acero,Hon, 2001).

Formanttisynteesiostaesimerkkind&uuluisaKlattalk, hallitsi puhesynteesikenttddmelko pit-
k&an, mutta PSOLAmMenetelman(Pitch-Synchronou®©verlap-Add) kehittAminenvuonnal1985 toi
huomattaaaedistyst&konkatenaatiosynteeskehitystydhon PSOLAssadeanaon erottaapuhesig-
naalistakehyksiapitch-jaksornvaleinja synteesiaineessaummataallaisiaosittainpaéallekainosuvia
kehyksiayhteensiten ettahaluttuulostulosignaalimikaskaalga pitch toteutunat. Nainvoidaanmuut-
taaerilaisiapuheerprosodisiaominaisuuksidoisistaarriippumattaeli esimerkikspuhenopeuttgaoi-
daanpienenta®erustaajuudepysyessé&nnallaanTalloin tiettyja analyysilkehyksia kopioidaansen
verran,ettéd haluttu, alkuperaistgpidempiaika-akselitayttyy, muttakehyksetsijoitetaansynteesissa
edelleeralkuperaisermitch-jaksonvélein,jolloin perustaajuugi muutu.Vasta&asti pitchiavoidaan
korottaaasettelemallaynteesikhyksia tiheampaarkuin alkuperéaisesssignaalissak ehystenelimi-
noiminenvastakkaisterefektienluomiseksion tietysti yhta lailla mahdollista.ArvatenkinPSOLA
sopii parhaitensoinnilliselle puheelle josta pitch-jaksotovat maaritettavissédP SOLA on itse asias-
sa erittain herkkapitch-estimaatirvirheille, mik& kaytannoéssaiheuttaauseinongelmia.PSOLAN
vahvuustaason senaarimmaisessgksinkertaisuudessgoten laskennallisestse on kevyt toteuttaa.
AikatasonPSOLAssakelyksia ei edesmuutetaanalyysinja synteesinvalilla, vaankaikki efektit
luodaankehystenlukumaaraga valimatkoja sdatelemallavalmiita PSOLAnMatlab-toteutuksiaoi
imuroidavaikkapaDigital Audio Effects-kirjan kauttasivulta

http://ww. uni bw- hanbur g. de/ E\EB/ ANT/ daf x2002/ DAFX_Book Page/ mat | ab. ht m
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jossaKappale? sisaltad?SOLAN.Erilaisiavariaatioitaperus-PSOLAstaaytetaaryleisestikonkate-
naatiosynteesissa.

Myo6s mallia, jossapuhesignaalesitetddrharmonistersinikomponenttiena kohinakomponentin
summanagn jonkin verranyritetty kayttadpuhesynteesiss&ikeastaatamamenetelmasopii silti
paremminlaulusynteesiirkuin puheeseerMuita puhesynteesiisovellettujasignaalinkasittelymene-
telmiaovat mm. HMM:t (HiddenMarkov Model) ja neurarerkot. Kumpiakinon menestyksekkéaés-

.....

voimavaroja.

Loppujenlopuksion viela korostettaa, ettapuhesynteedioskettaalukuisiaeri tutkimuksenosa-
alueita.Vaikka pelkastaarsignaalinkasittelymenetelmigatkiminenkintydllistddsankarjoukon pu-
hesynteesirutkijoita, tarvitaanentistakinparempiinpuhesyntetisaattoritoteutuksipyrittdessayh-
teistydtaainakin fonetiikan, kieliopin, sanasto-opinsemantiikan pragmatiikan tiedonhaunphjel-
mistotekniikana signaalinkasittelyraloilla.
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